Johann Jaschke

Blechabwicklungen

Eine Sammlung praktischer Verfahren

Achte,
vermehrte und verbasserte Auflage

MA ERIALS

extras.springer.com

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 1932



Die
Blechabwicklungen

Eine Sammlung praktischer Verfahren

zusammengestellt von

Ing. Johann Jaschke

Achte
vermehrte und verbesserte Auflage

Mit 318 Abbildungen im Text
und auf einer Tafel

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 19 32



Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten.

Additional material to this book can be downloaded from http://extras.springer.com.
ISBN 978-3-662-27592-4 ISBN 978-3-662-29079-8 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-29079-8

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1932
Urspriinglich erschienen bei Verlag von Julius Springer 1932



Vorwort.

Die erforderliche Neuauflage gab wieder die Moglichkeit zum
Ausbau des Buches. Erginzungen wurden vorgenommen, Unklar-
heiten beseitigt, manche verwickelte Arbeit durch einfachere Ver-
fahren erleichtert. Somit diirfte das Buch in der vorliegenden
Fassung seinen Zwecken besser entsprechen.

Hierbei wurden Anregungen aus dem Kreise der Benutzer weit-
gehendst beriicksichtigt. Allen Herren, die durch Hinweise und
Anregungen die Verbesserung des Buches ermoglichten, sei an
dieser Stelle hierfiir bestens gedankt.

Ganz besonders sei auf die Mitarbeit des Herrn E. T. Ziegler,
Sterkrade, hingewiesen, der durch Beisteuerung einer Reihe von
Angaben die Ausgestaltung des Buches unterstutzte.

Graz, im September 1932.
Ing. Johann Jaschke.
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Einleitung.

Hat der Konstrukteur seine Arbeit vollendet, so wandert die fertige
Zeichnung in die Werkstéitte. Hier werden nun die in der Zeichnung
im Bilde enthaltenen Korperformen in die Wirklichkeit versetzt, die ge-
zeichneten Gebilde nehmen nach und nach Koérperformen an, bis sie
fertig vor den Augen der Menschen liegen. Diese Ubertragung von der
Zeichnung in die Wirklichkeit nimmt nun die verschiedensten Formen
an, je nach dem Materiale, aus dem der zukiinftige Korper bestehen,
und je nach der Arbeitsweise, nach der dieses Material verarbeitet
werden soll.

Die GefiaBe nun, die zur Erzeugung von Dampf, die zu Kochzwecken,
zur Aufbewahrung und zur Fortleitung von Fliissigkeiten dienen, und
viele andere GefiBe, deren Zweck und Verwendung hier Nebensache ist,
werden aus einzelnen Blechen zusammengenietet oder zusammen-
geschweillt, um so ein brauchbares Ganzes zu bilden und seiner Be-
stimmung zugefiihrt zu werden. Da nun diese Geféfe die verschiedensten
Formen annehmen und sehr oft nicht aus ebenen Flichen zusammen-
gesetzt sind, so ergibt sich die zwingende Notwendigkeit, alle diese
verschiedenartigsten Korperformen in die Ebene zuriickzufithren, sie
abzuwickeln.

In der Werkstitte besorgen diese Geschéfte meist eine eigene Gruppe
von Angestellten, die Vorzeichner, Anreifler, Aufreifler. Diese miissen
nun immer in der Lage sein, alle Kérperformen in die Ebene, auf das ebene
Blech, zu legen. Diese Arbeit ist nun oftmals sehr schwierig, dagegen oft
wieder sehr leicht, je nach der Natur des herzustellenden Kérpers. Daf3
fiir diese Arbeiten nur tiichtige und gut geschulte Angestellte zu verwen-
den sind, liegt klar zutage. Ebenso klar ist es, daB3 die Arbeit des Ab-
wickelns eine wichtige ist und sich nie umgehen la3t, mag sie in manchen
Fillen auch noch so langwierig sein. Aber nicht nur der Anreifer in der
Werkstétte mufl gut abwickeln kénnen, nein, auch der Konstrukteur muf3
die Sache griindlich verstehen. Er muf sich im Bureau die Gréfle der
notwendigen Bleche bestimmen kénnen und sich in diesem Falle nicht
auf andere Menschen verlassen, denn er muBl dann die Bleche, die ja
immer erst vom Walzwerk von Fall zu Fall bestellt werden, bestellen
und die Verantwortung dafiir iibernehmen konnen. AufBerdem muf$
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2 Einleitung.

er auch in der Lage sein, die Arbeiten in der Werkstétte zu priifen und
etwaige Fehler aufdecken koénnen. Daraus laBt sich nun ableiten, da
es fiir einen tiichtigen Konstrukteur unerlafllich ist, gut abwickeln zu
kénnen.

Im folgenden sollen nun eine ganze Reihe von Verfahren, Abwick-
lungen durchzufiihren, angegeben und beschrieben werden. Vorerst
sollen jedoch einige Erlauterungen hierzu gegeben werden. Werden
Abwicklungen durchgefiihrt, so miissen dieselben immer auf die neu-
trale Faserschicht, das ist auf die Mitte des Bleches, bezogen werden,
da sich bei der Formgebung die einen Faserschichten strecken, also
linger werden, wiahrend die andern sich stauchen, also verkiirzen.
Zwischen beiden liegt nun eine Faserschicht, die ihre Lange nicht &ndert,
die unveriandert, die neutral bleibt, und dies ist bei den Blechen die
Mitte. Um eine gute Abwicklung zu erhalten, ist es notwendig, eine
genaue Zeichnung in moglichst groBem MafBstabe zu besitzen, und bei
der Durchfithrung der Abwicklung ist peinlichste Genauigkeit geboten.
Je genauer die Arbeit, desto genauer ist die entstehende Abwicklung,
und desto rascher und leichter kann die Verarbeitung besorgt werden.
Bei vielen solchen Abwicklungen ist es nun oft nur notwendig, daf der
Konstrukteur eine fliichtige Skizze besitzt und alle notwendigen Gréen
rechnerisch ermittelt. Dies findet jedoch nur fiir einfache Kérperformen
Anwendung, da sonst der rechnerische Vorgang zu unbequem und
schwierig sich gestalten wiirde. In folgenden Zeilen soll auch auf die
rechnerische Ermittlung der Abwicklung eingegangen werden, wenn
es notwendig erscheint.



I. Zylindrische und prismatische Korper,

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

Die einfachste Abwicklung ist die
eines Zylinders, wie er in Abb. 1 und 2
dargestellt ist. Seine Abwicklung zeigt
uns die Abb. 3. Der dargestellte Zylinder ﬂl— ————— - # —
ist ein Kreiszylinder vom Durchmesser
D und der Linge I. Die GréBe des hier-
zu erforderlichen Bleches ist leicht be-
stimmt. Wie uns Abb. 3 lehrt, ist die
Abwicklung eines zu seiner Grundfliche
senkrecht stehenden Zylinders ein Recht- |z
eck, dessen Lénge gleich dem Um-
fange des Zylinders Dn und dessen
Breite gleich der Linge | des Zylinders Iz
ist. Die Lénge ! des Zylinders kann Abb. 3.
immer unmittelbar aus der Zeichnung
entnommen werden, wihrend der Umfang rechnerisch bestimmt wird.
Zur Ermittlung des Umfanges eines Kreises dient folgende Formel:

U= Da,

wobei D der Durchmesser des Kreises und = = 3,141592 ... die
Ludolphsche Zahl ist. Fiir die Berechnung des Kreisumfanges be-
nutzt man jedoch immer Tabellen, welche fiir einen gegebenen Durch-
messer sofort den Umfang ablesen lassen. Solche Tabellen stehen in
jedem Ingenieurkalender, z. B. ,,Fehland*, so daB3 man nur beim Fehlen
einer Tabelle von obiger Formel Gebrauch machen wird.

Wie beim Kreiszylinder, so ist bei jedem anderen Zylinder, der
auf seiner Grundfliche senkrecht steht, die Abwicklung ein Rechteck,

1*

Abb. 1. Abb. 2.




4 Zylindrische und prismatische Kérper.

mag die Grundfliche wie immer gestaltet sein. Es handelt sich in jedem
einzelnen Falle nur um die Bestimmung der Lénge des Umfanges. Den-
selben ermittelt man meistens durch Rechnung, selten dagegen durch
unmittelbares Abmessen der Zeichnung.

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

. . l/a—0b\2 1 [a—Db\* 1 [a—b\8
U=ate+ 01+ (05 + o) tamslers) T o
Da nach dieser Formel die Rechnung

3 zu umstdndlich ist, so ist es notwendig,
dieselbe umzuformen, so daf} sich ergibt

l 26 U=au.
T Die Zahl u gibt die GroBe des Umfanges
einer Ellipse mit der groflen Halbachse
I Za a =1, und ist derselbe aus folgender Tabelle
AbD. 4. zu entnehmen :
n ' u n ‘ u n u n u n u

0,00 | 4,0000 [0,20| 4,2020 [0,40| 4,6026 0,60 5,1054 [0,80! 5,6723
01 0011 21 2186 41 6258 61 1324 81 7020
02 0038 22 2356 42 6492 62 1596 82 7317
03 0078 23 2531 43 6728 63 1870 83 7615
04 0131 24 2710 44 6966 64 2145 84 7915
05 0194 25 2892 45 7207 65 2421 85 8215
06 0267 26 3078 46 7450 66 2699 86 8516
07 0348 27 3268 47 7695 67 2978 87 8819
08 0438 28 3462 48 7942 68 3259 88 9122
09 0535 29 3659 49 8191 69 3541 89 9426

0,10 | 4,0640 |0,30| 4,3859 0,50 | 4,8442 10,70 | 5,3824 }0,90| 5,9732
11 0752 31 4062 51 8695 71 4108 91| 6,0038
12 0870 32 4269 52 8950 72 4394 92 0345
13 0994 33 4479 53 9207 73 4681 93 0653
14 1125 34 4692 54 9466 74 4969 94 0962
15 1261 35 4908 55 9726 75 5258 95 1271
16 1403 36 5126 56 9988 76 5549 96 1582
17 1550 37 5347 57| 5,0252 77 5841 97 1893
18 1702 38 5571 58 0518 78 6134 98 2205
19 1859 39 5797 59 0785 79 6428 99 2518

Beispiel: Es sei der Umfang einer Ellipse mit den beiden Halb-
achsen a = 540, b = 135, somit % =n= % = 0,25. Fiir 0,25 = n
ist u = 4,2892, daher U = 4,2892 - 540 = 2316,168.
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Ergibt sich fiir n eine mehr als zweistellige Zahl, so ist einzuschalten,
zum Beispiel:

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

firn = 0,46 ist u = 4,7450,
» =047 , u= 47695,
daher der Unterschied f= 245.

Teilt man den Unterschied durch 100 und multipliziert mit 54,
so erhilt man

2,45 - 54 = 132,3;
dies zu u fir n = 0,46 addiert, ergibt:
n = 0,46 u = 4,7450

54 132
n — 0,4654 w — 4,7582
und U = 4,7582 - 260 — 1237,132.

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

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

Nun teilt man den Umfang des Kreises, wie Abb. 6 zeigt, in eine
beliebige Anzahl gleich grofler Teile. Je grofler nun der Kreis ist, desto
mehr Teile wird man wihlen. Von diesen Teilungspunkten zieht man
zur Achse des Zylinders parallele Linien, wie durch den Punkt 1 die
Linie 7—1', durch 2, 2—2’ usw. Bemerkt sei noch, daf die Linie 6—12’
senkrecht auf der Achse des Zylinders steht. Hat man alle Punkte be-
zeichnet und alle Parallelen gezogen, so schreitet man zur Abwicklung.
Man zieht eine gerade Linie 12'—12’ (Abb. 7) und trigt auf derselben
die Teile der Kreislinie von 12’ iiber 1’, 2’ .... 12’ auf und errichtet
in den einzelnen Punkten Senkrechte auf die Linie 12'—12’. Nach auf-
wirts trdgt man die Lange ! des durch die Teilung erhaltenen senk-
rechten Kreiszylinders auf und zieht durch den so erhaltenen Punkt
eine zu 12'—J12' parallele Linie und erhilt so die Abwicklung des Teil-
zylinders.
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Von den Punkten 12’, 1', 2', 3' . . .. 12 trigt man nun die Strecken
12’ 12, 1’_1, 22 ....12 12, welche man aus Abb. 5 abnimmt, auf.
Verbindet man die so erhaltenen Punkte 12, 1, 2 .... 12 durch eine
Kurve, so erhilt man die untere Begrenzungslinie der Abwicklung. Die
obere Begrenzungslinie erhdlt man, indem man die Strecke (I 4 b) in
den Zirkel nimmt und von den Punkten 12, 1, 2, 3 .... 12 dieselbe
auf den entsprechenden Senkrechten auftrigt.

Die Abwicklung kann man auch so finden, wie dies die Abb. 8 zeigt.
Man zieht die Linie 12'.... 12" und trigt darauf die Teile des Kreis-
umfanges wie frither auf. In den einzelnen Punkten werden Senkrechte

Vi
1 72 3 4 5
77 Y
4 & ;7
3

/ r !

12"

Abb. 6. Abb. 7.

errichtet. Auf der dullersten Senkrechten trigt man die Strecke ,,b*
auf, iiber welche man einen Halbkreis schligt. Diesen Halbkreis teilt
man in eine halb so grofle Zahl Teile, als der Kreis in Abb. 6 geteilt
ist. Die so erhaltenen Teilpunkte lotet man auf die zugehérigen Senk-
rechten und erhilt Punkte, welche, miteinander verbunden, die obere
Begrenzungskurve ergeben. Die untere Begrenzungskurve erhilt man,
indem man (I + b) in den Zirkel nimmt und von der oberen Begrenzungs-
linie nach unten abschneidet.

Da nun meist die Héhe H des Zylinders und dessen Verschiebung a
gegeben ist, so kann man die GréBe (I + b) leicht rechnerisch wie folgt
ermitteln:

l14+b=VVH?+ q2
Die GréBe von b ergibt sich aus

H:a=0D:b;
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a+D
daraus wird b= B

wobei D den Durchmesser des Zylinders bedeutet.

Die GréBlen I' 1, 2' 2 .... lassen sich ebenfalls rechnerisch be-
stimmen, jedoch ist dies schon so umsténdlich, dafl man die rechnerische
Losung nie verwendet. Beispielsweise sei sie hier jedoch angefiihrt.

v ___ L \Lk_

Es verhalt sich 12" 12:1 1 = 12 6:1' 6 oder da 12’ 12 — b und
126 = D:

b:1'1=D:16,
ebenso b:2’—2:D:2'6,
b:33=D:36,

usw. bis

b:55=D:56.

und, wie Abb. 5 lehrt, sind die GroBen 7' 7 = &' 5,88=4'4....
II'ii=r1

Es handelt sich jetzt um die Bestimmung von 1'6, 2'6 .... 5’ 6.
Wie aus Abb. 6 hervorgeht, sind diese GréBen die Hohen von Kreis-
abschnitten, u. zw.: I’ 6 vom Kreisabschnitt 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
2 6von2,3,4,5 6,7, 8,9, 10 usw. bis 5 6 von 9, 6, 7. Die GréBen
lassen sich nun sehr einfach aus folgenden Angaben bestimmen. Da be-
kanntlich jeder Kreisin 360° eingeteilt wird, so entspricht in diesem Fall

ein Teil einem Winkel von a = @, wobei #n die Anzahl der Teile be-
n

deutet. Fiir die Strecke 5’ 6 haben wir nun, wenn D = 2 R:
56=R—Rcos a
= R (1 —cos a) = R - Bogenhéhe 2 a;
also 9 6 = R - Bogenhohe 609, wenn, wie hier, n = 12,
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da der Bogen, zu dem die Hohe 5’ 6 gehort, 2 Teile groB ist. Die Werte
fiir Bogenhdhe entnimmt man Tabellen, die in allen Hilfsbiichern, wie
Fehland’s Ingenieurkalender usw. stehen.

Wie fiir die Strecke &' 6 gezeigt, wiederholt sich derselbe Vorgang
bei allen andern.

Sind die GroéBen ?_6', ﬁ 36....11'6 bestimmt, so sind die
GroBen I' 1, 2' 2 . ... 56" 5 aus den oben angefithrten Verhidltnissen sehr

leicht bestimmt. Wie ersichtlich, ist der Vorgang der rechnerischen Ab-
wicklung sehr langwierig und wird daher fast nie verwendet.

__________ jz___
N~ - = C3
i |
| V4
e R L e
| | ‘
| ' I N 0: g |
ks 2 ANg L lg :
S} A
£ |
4 a,:a
i ‘ ! Abb. 9. Abb. 10.
z 7

Schneiden sich zwei Zylinder, so kann dies auf mehrere Arten ge-
schehen, in einem rechten Winkel oder einem beliebigen andern, auch
konnen die Durchmesser der beiden sich schneidenden Zylinder gleich
grof3 oder verschieden sein.

Die Abb. 9 stellt zwei sich unter einem rechten Winkel schneidende
Zylinder von gleichem Durchmesser dar. Die Projektion der Schnitt-
linie, Verschneidungslinie, auf die Ebene, in der die Achsen der sich
schneidenden Zylinder liegen, ist immer eine gerade Linie. Wir ersehen
aus Abb. 9, dall sich jeder Zylinder fiir sich nach der vorher dar-
gelegten Art abwickeln 1d8t, und zugleich ist daraus ersichtlich, daB,
wenn die Zylinder gleich lang sind, die beiden Abwicklungen vollstindig
gleich sein miissen. Abb. 10 zeigt eine einfache Art, um die Abwicklung
rasch durchfithren zu konnen. Sie bestimmt allerdings nur 9 Punkte,
und zwar folgendermafen: Auf einer Linie werden von einem Punkte 0
aus 8 gleich grofle Teile aufgetragen. Abb. 10 zeigt nur deren 4, also
die Halfte. Die Summe dieser 8 Teile ist gleich dem Umfange des Zy-
linders, also D =. In den so erhaltenen Punkten 0, 1,2, 3,4 . . .7, 0 werden
senkrechte Linien errichtet; nach abwirts trigt man die kiirzeste Er-
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zeugende (I) des Zylinders auf, wihrend aufwirts folgende GréBen in

den Punkten aufzutragen sind:
0 0
D
1 und 7 =3
D
2, 6 -
3, 5 50
7
4 D

Diese Groflen lassen sich aus der bei der Abwicklung der in Abb. 5
dargestellten Zylinderform angegebenen rechnerischen Art leicht be-
stimmen, wie folgt. Ebenso kann man diese Werte nach Gutdiinken
vermehren. Wie leicht einzusehen, ist hier

461V = D,
daher ﬁ:D:O—I:D,
das heiBt 11=01,

was ja sein muB}, da die Linie 0 III den rechten Winkel halbiert.
Aus dem angehingten Grundrisse ergibt sich:

— D
@0 = —5 Bogenhthe 90 =/, D - 0,293 = 0,146 D ~/; D.

Die Strecke a 0 des Grundrisses ist gleich der Strecke () I des Auf-
risses, daher auch gleich 7 1. Wie man leicht erkennt, ist dieser Wert
vonl/, Dungenau, und zwar etwas zu klein, dal/; = 0,143. Der Unter-
schied liegt im Tausendstel und betrigt bei 1 m Durchmesser 3 mm.

Abb. 11 zeigt zwei sich schneidende Zylinder von gleichem Durch-
messer, deren Achsen jedoch einen Winkel « einschliefen. Die Ab-
wicklung 148t sich wieder auf jene von Abb. 5 zuriickfiihren, sie bietet
daher nichts Neues und wird hier deshalb

auch nicht durchgefiihrt. Es sei nur die = 5 3
rechnerische Bestimmung angefiihrt. Die .
GroBle von b ergibt sich aus T 7 —% —
& &
b:D'tg-z—, daa2=7' {
Alle andern Groflen werden wie frither
bestimmt. Abb. 1L,

Wir schreiten nun zu den Abwick-
lungen von sich schneidenden Zylindern von ungleichen Durchmessern,
und zwar zuerst zu dem Fall, in welchem beide Achsen einen rechten
Winkel bilden, wie dies bei den in Abb. 12 und 13 dargestellten Zylindern
der Fall ist.
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Der groBle Zylinder mit dem Halbmesser R wird von dem kleinen
mit dem Halbmesser 7 durchdrungen. Der bei der Abwicklung dieser
Zylinder einzuhaltende Vorgang ist folgender: Der Grundrif3 des kleinen

9723 % 5 |6 9 7 2 3 4% 5 6

Abb. 12, Abb. 14.

Abb. 13. Abb. 15.

Zylinders, ein Kreis mit dem Halbmesser », wird in eine Anzahl gleicher
Teile geteilt und durch jeden so erhaltenen Punkt eine gerade Linie
gezogen, welche zur Achse des kleinen Zylinders im Aufri parallel

Abb. 19,

Abb. 16 u. 17, Abb, 18,

laufen. Diese Linien schneiden nun die beiden Begrenzungen des Zylinders
in den Punkten 0 und ¢’, 7 und I’, 2 und 2’ ... Abb. 12. Hierauf
zieht man eine gerade Linie, trigt den Umfang des kleinen Zylinders
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auf derselben auf, Abb. 14, und teilt in dieselbe Anzahl Teile wie den Kreis
des Grundrisses. In jedem Punkte wird eine Senkrechte errichtet und auf,

denselben der Reihe nach die Strecken 0 0’, 0 1', 2 2’ usw. aus Abb. 12
aufgetragen, oder man projiziert, wie dies die Abb. 12 und 14 zeigen.
Auf diese Weise erhdlt man die gesuchte Abwicklung. Abb. 14 zeigt
uns nur ein Viertel der ganzen Abwicklung.

Ist auf diese Weise der kleinere Zylinder abgewickelt, so wird zur
Bestimmung des Ausschnittes im Mantel des groferen Zylinders ge-
schritten. Die Abwicklung des gréBeren Zylinders erfolgt genau so wie
bei Abb.1. Um den Ausschnitt zu erhalten, teilt man den Kreisbogen
I—VII (Abb.12) in eine Anzahl gleicher Teile und projiziert dieselben in
den Grundrif (Abb. 13). Verlingert man die Mittellinie des kleinen
Zylinders, wie Abb. 13 und 15 zeigen, und errichtet auf derselben in
einem Punkte a eine Senkrechte, so erhilt man die beiden Mittel des
Ausschnittes. Von a aus trigt man auf der den Abb. 13 und 15 gemein-
samen Mittellinie die Linge der Teile von I—VII aus Abb.12 auf und
errichtet in diesen Punkten senkrechte Linien. Aus dem Grundrisse
(Abb. 13) werden nun der Reihe nach die Punkte I . .. VII in die Abb. 15
projiziert. Durch Verbindung der so erhaltenen Punkte durch eine in
sich geschlossene Kurve erhilt man die Grenzlinie des Ausschnittes.
(Siehe auch Seite 15, Abb. 33—36.)

Dies ist der Vorgang, wenn sich die Achsen der beiden Zylinder
tatsichlich schneiden. Kreuzen sich nun die beiden Zylinderachsen, wie
in Abb. 16 und 17, so gelangt man durch denselben Vorgang, wie bereits
beschrieben, zum Ziele. Dies zeigen uns die Abb. 16 bis 19.

In Abb. 20 und 21 ist ein Zylinder dargestellt, der mittels eines
Bordels oder Flansches an einen groferen Zylinder anschlieft. Es handelt
sich in diesem Falle hauptséchlich um die Abwicklung des Flansches.
Dieselbe ist nun sehr einfach, wenn auch die beiden Bérdelhalbmesser 7,
und 7, nicht gleich grof sind.

Auf einer geraden Linie @ b (Abb. 23) trigt man den Umfang eines
Kreises auf, dessen Durchmesser gleich ist D -+ s, teilt denselben in
eine Anzahl gleicher Teile und errichtet in jedem Punkte Senkrechte.
In Abb. 22 sehen wir ein Viertel dieses Kreises, wie aus dem MafBe

D
r= % hervorgeht. Es ist dies der GrundriB der neutralen Faser-

schicht des Zylinders. Dieser Kreis wird in dieselbe Anzahl Teile geteilt,
wie in Abb. 23, und diese Punkte in die Abb. 20 projiziert. In Abb. 20
und 21 zeichnet man auch die neutrale Faserschicht ein. Aus Abb. 21
projiziert man den Anfang des Bordels bei 6 in die Abb. 20 und schlagt
nun durch den so erhaltenen Punkt 6 einen Kreis, bis derselbe bei 0
schneidet. Fallt dieser Schnittpunkt unter den Beginn des Bérdels in
Abb. 20, so hat man von der Abb. 20 auszugehen und in die Abb. 21 zu
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projizieren, und zwar schligt man dann in Abb. 20 durch den Punkt 0
(Beginn des Boérdels) einen Kreis und projiziert den Punkt 6 in die

Abb. 20. Abb, 21,

0IZ TV

a
Abb. 22, Abb, 23,

/]

I~

Abb. 25. Abb. 24.

Abb. 21. Hierauf mifit man die
Langen der neutralen Faser von
6—bund von 0—aund trigt diese
Langen von den Punkten aundb Abb. 26.

(Abb.23) auf den zugehérigen Senkrechtenauf. Verbindet man die soer-
haltenen Punkte 0 und 6 durch eine gerade Linie, soerhilt mandie Punkte

1,2,3,4,5. Vondiesen Punkten trigt man die Langen @, 11,112,113 usw.
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aus Abb. 20 auf den jeweiligen Verti-
kalen auf. Durch Verbinden dieser
neu erhaltenen Punkte I, II.... VI
durch eine Kurve erhalt man die Be-
grenzung der Abwicklung.

Genau so geht man vor, wenn sich die Achsen der beiden Zylinder
nicht schneiden, sondern nur kreuzen.

Ein Beispiel, wie zwei Zylinder zusammentreffen konnen, zeigt uns
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die Abb. 24. Hier setzt sich an einem Zylinder ein gleichgrofier Stutzen
an. Die Verschneidungslinien sind leicht gefunden, sie sind in diesem
Falle gerade Linien. Die Abwicklungen sind einfach. Man teilt die
Halbkreise in Abb. 24 in eine Anzahl gleiche Teile und zieht die
entsprechenden Parallelen zu den Achsen, bis sie sich in den Ver-
schneidungslinien schneiden.

In Abb. 26 trigt man wieder die Kreisteile auf, zieht die ent-
sprechenden Parallelen und lotet die Schnittpunkte heriiber. Die so er-
haltenen Punkte verbunden ergeben die Begrenzungskurve der Ab-
wicklung.

Abb. 25 zeigt den halben Zylinder mit dem Ausschnitte. Der Vor-
gang ist derselbe wie bei der Abwicklung des Stutzens.

Eine andere Art der Verbindung eines Stutzens mit einem Zylinder
zeigt Abb. 27. Die Abb. 28 bis 32 geben die Abwicklungen der ein-
zelnen Teile, deren Zusammenhang klar ist. Die Zerteilung der Stutzen-
abwicklung, welche in Abb. 31 strichpunktiert gezeichnet ist, erfolgte
der leichteren Bearbeitung wegen.

Abb. 28 ist die halbe Abwicklung des Zylinders mit dem Aus-
schnitte, Abb. 31 die des Stutzenunterteils, Abb. 30 die des Stutzen-
oberteiles, Abb. 32 die des Querstiickes und endlich Abb. 29 die der
beiden ebenen Flichen § kI, welche die einzelnen Teile verbinden.

Die Abb. 33 und 34 fithren uns nun zwei Zylinder vor, welche sich
schneiden, und deren Achsen einen Winkel, welcher kleiner bzw. grofier
ist als 90 ° und deren Durchmesser nicht gleich sind.

Der Vorgang ist, wie aus den Abb. 33, 34 und 35 leicht ersichtlich,
derselbe wie vorher. In Abb. 33 schligt man einen Kreis, dessen Durch-
messer gleich dem des kleineren Zylinders ist, und teilt denselben in eine
Anzahl gleicher Teile, numeriert die so erhaltenen Punkte und zieht
durch dieselben zur Achse des kleineren Zylinders parallele Linien. Das-
selbe macht man im GrundriB, in Abb. 34, und projiziert sodann die so
erhaltenen Punkte a, b, ¢, d . ... 7 in die Abb. 33. Verbindet man nun
in Abb. 33 die Punkte von a—j durch eine Kurve, so erhdlt man die
Verschneidungskurve der beiden Zylinder.

Auf der geraden Linie 80 in Abb. 35 trigt man der Reihe nach
die Lange der Teile des Zylinderumfanges von 0—S& auf. Die Linie 0—38
steht senkrecht auf der Achse des kleinen Zylinders, somit laufen die
durch die einzelnen Punkte der Linie 0—§ gezogenen Linien parallel mit
der Achse des Zylinders. Die Punkte a—;j werden dann wie gew6hnlich
projiziert.

Um den Ausschnitt im groBen Zylinder zu bestimmen, wird wie
folgt vorgegangen. Im Aufri (Abb. 33) zieht man durch e eine zur Achse
des groBen Zylinders senkrecht stehende Linie zy, auf der die Punkte
I,II,II1,1IV liegen. Auf einer geraden Linie I—e (Abb. 36) trigt man
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nun der Reihe nach von I—II den Bogen ab (Abb.34), von II—III
den von be, von III—IV ¢ d und von IV—c d e auf, errichtet in den so
erhaltenen Punkten I ...e Senkrechte und trigt auf denselben nach
aufwirts die Strecken I a, I1 b,111 ¢, IV d aus Abb. 33 auf. Nach ab-

Abb. 33.

Abb. 31. Abb. 36.

wirts dagegen trigt man die Strecken I, ITh, III1g, IV f auf. Durch
Verbinden der Punkte a...; erhdlt man dann die Begrenzung des
Ausschnittes.

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

In Abb. 37 ist eine andere Art des Aufsuchens der Schnittlinie
zwischen zwei Zylindern dargestellt. Es wurden, um einen Vergleich zu
ermoglichen, dieselben Zylinder, wie sie Abb. 33 zeigt, gewahlt. Im
Schnittpunkte S der beiden Zylinderachsen setzt man mit dem Zirkel
ein und beschreibt Kreise mit beliebigen Halbmessern, und zwar so, dafl
sie die strichlierten Zylinderkanten schneiden, Kreis I in @ und b. Von
o und b aus fillt man auf die zugehorigen Zylinderachsen Senkrechte,
und im Schnittpunkte I dieser Linien erhédlt man einen Punkt der Schnitt-
linie. Dies, fiir eine Anzahl Kreise durchgefiihrt, ergibt eine Reihe von
Punkten, durch welche die Schnittlinie leicht gelegt werden kann.

a
xro
AR
—+ _\ZS{__ —_— N
Vo N
N 1 B <

a

LVl

, Vo
N

Abb. 37.

Dieses Verfahren kann nur bei Zylindern mit sich schneidenden
Achsen Verwendung finden, niemals bei solchen mit sich kreuzenden
Achsen, wie Abb. 16, 17.

Tritt nun der Fall ein, daB sich die beiden Zylinderachsen nicht
schneiden, sondern nur kreuzen, so fiihrt das fiir die Abb.33—36
angegebene Verfahren ebenso rasch und leicht zum Ziele. Die
Abb. 38—41 zeigen uns den Vorgang noch einmal. Es ist jedoch nicht
notig, diesen Vorgang nochmals zu beschreiben, da die Abbildungen
alles klar und deutlich erkennen lassen.

Friither wurden schon Fille besprochen, in denen sich Zylinder
von gleichem Durchmesser geschnitten haben, und zwar schnitten sich
die Achsen unter einem rechten bzw. spitzen Winkel. Dabei war jedoch
immer vorausgesetzt, dal die beiden Zylinderachsen in der Bildebene
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liegen, so daB also die Schnittlinie immer eine gerade Linie wurde. Im
folgenden sei nun der Fall behandelt, in dem sich die Achsen der beiden
Zylinder unter einem spitzen Winkel schneiden, eine Achse in der Bild-
ebene liegt, d. h. zu beiden Bildebenen parallel ist, wihrend die Achse
des zweiten Zylinders gegen jede Bildebene geneigt ist, so dafl nirgends
ihre wahre Grofle ersichtlich ist.

Die Abb. 42 und 43 stellen eine solche Verbindung vor, bei der
allerdings noch ein dritter Zylinder vorhanden ist, welcher mit dem

Abb. 39.

ersten parallel liuft. Dies hat jedoch keine Schwierigkeit im Gefolge,
es wiederholt sich hier derselbe Vorgang zweimal.

Den Punkt 0, als Mittelpunkt benutzend, beschreibt man einen
Kreis, dessen Durchmesser gleich dem des Zylinders ist, und teilt diesen
Kreis in eine Anzahl gleiche Teile und bezeichnet jeden mit einer Ziffer.
Durch diese einzelnen Punkte zieht man nun Parallele zur Zylinderachse.
Dasselbe macht man, indem man 0, und 0, als Kreismittelpunkt benutzt,
dabei ist es notwendig, immer die gleiche Anzahl Teile zu verwenden,
jedoch nicht notwendig ist die gleiche Bezeichnung. Alle zu den Achsen

Jaschke, Blechabwicklungen. 8. Aufl. 2
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der Zylinder parallelen Linien schneiden sich in zwei geraden Linien e f
und ¢ ». Hierauf projiziert man die Punkte ¢ und % von Abb. 43 in die
Abb. 42 und macht den Abstand kn gleich ¢ k. Verlingert man die
Linie e f und errichtet in einem Punkt eine Senkrechte darauf, benutzt
dann 0, als Mittelpunkt fiir einen Kreis, dessen Durchmesser gleich dem
Zylinderdurchmesser ist, teilt diesen Kreis in dieselbe Anzahl Teile wie
die drei andern, zieht die entsprechenden Parallelen, wie dies Abb. 44
zeigt, und projiziert die Punkte ¢ und n von Abb. 42 in die Abb. 44 und
verbindet die so erhaltenen Punkte ¢ und n durch eine gerade Linie, so
erhilt man eine Reihe Punkte, welche, in die Abb. 42 zuriickprojiziert,
die Verschneidungspunkte und deren Verbindung die Verschneidungs-
linie ergeben.

Diese Punkte sind in Abb. 42 entsprechend hervorgehoben. Parallel
zur Zylinderachse k 0, zieht man eine Reihe von parallelen Linien, deren
jeweiliger Abstand einem der oben erwahnten Kreisteile gleich ist, so
daB man von I ... den Umfang des Zylinders abgewickelt hat. Als-
dann werden die einzelnen Punkte — Verschneidungspunkte — von
Abb. 42 in die Abb. 46 projiziert. Durch Verbinden der so erhaltenen
Punkte mittels einer Kurve erhédlt man eine Begrenzungslinie der Ab-
wicklung. Auf den Linien 1, 2, 3 ... 19, 16, 1 trigt man die Lénge L
auf und erhilt so eine neue Reihe Punkte, welche, durch eine Kurve
verbunden, die zweite Begrenzung der Abwicklung ergeben. Die fehlen-
den zwei Begrenzungslinien werden durch die beiden Geraden I, 1 dar-
gestellt. Die Lénge von L ermittelt man als Diagonale eines Prismas,
dessen Seiten @, b und c¢ sind, aus folgender Gleichung:

L="Ya*+4 b2+ 2

Um die Abwicklung Abb. 47 zu bekommen, hat man denselben Vor-
gang einzuhalten. Wichtig bei dieser Abwicklung ist die gleiche Be-
zeichnung der einzelnen Punkte in den zasammengehérigen Abbildungen,
z. B. Abb. 42, Kreis 0,, und Abb. 44.

Etwas einfacher gestaltet sich die ganze Arbeit, wenn man nach-
folgendes Verfahren befolgt. In Abb. 42 und 43 haben wir Grund- und
AufriB3 der sich schneidenden Zylinder gegeben. Abb. 48 gibt uns den
fehlenden KreuzriB, und aus diesem lifit sich nun ein viertes Bild,
Abb. 49, leicht ermitteln.

Diese Abbildung zeigt uns alte Bekannte, die es uns leicht machen,
die gesuchten Abwicklungen zu finden. Der hierbei eingeschlagene Weg
ist sehr leicht in den Abbildungen zu verfolgen. Beim Vergleiche der
hier gefundenen Abwicklung (Abb. 50) mit Abb. 46 findet man, dafl
beide gleich sind, ebenso die Abb. 51 und 47. Es laft sich dies leicht
mit Hilfe eines Stiick Pauspapiers, auf welches man die beiden Ab-
wicklungen Abb. 46 und 47 oder Abb. 50 und 51 kopiert, nachweisen.
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Der in den Abb. 48—51 dargelegte Vorgang ist ungleich einfacher
als derjenige der Abb. 42—47 und wird deshalb auch vorgezogen.

In Abb. 52 sehen wir einen Zylinder 4, von dem 2 andere Zylinder
B und C abzweigen, wobei alle 3 denselben Durchmesser haben. Da die
Achsen der 3 Zylinder in einer Ebene liegen, so gestaltet sich der ganze
Vorgang des Abwickelns sehr einfach. Abb. 53 zeigt die Abwicklung
des Zylinders B, wihrend Abb. 54 diejenige des Zylinders 4 veran-
schaulicht. Wahrend die Abb. 53 durch einfache Projektion abgeleitet

Abb. 52.

72 3 4 5 6 7 & 9 70 77 72 7
Abb. 54.

ist, wurden die einzelnen Léngen fiir die Abb. 54 aus Abb. 52 mit dem

MeBzirkel entnommen. Die Abstinde 12, 23, 34....11 12, 12 1 auf
den geraden Begrenzungslinien der Abwicklungen (Abb.53 und 54)
stellen die Lédnge der einzelnen Kreisteile vor, so dafl die beziigliche
Strecke I—1 die Lange des Zylinderumfanges darstellt.

Wie die Abb. 53 und 54 zeigen, sind beide Abwicklungen nicht

gleich; dies wiirde dann der Fall sein, wenn a = f§ = 120° ware.

Ist, wie in dem gezeichneten Falle, f = ?ﬂ;—_—?— =180 — (;—, so sind

2%
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die Abwicklungen fiir die Zylinder B und C gleich, wihrend diejenige
des dritten Zylinders anders ist. Sind alle 3 Winkel verschieden groB,
so sind auch alle Abwicklungen verschieden und miissen einzeln durch-
gefiihrt werden.

Die Abb. 42—47 geben uns die Abwicklungsart unter der Voraus-
setzung, dafl zwei Zylinder zur Grund- und AufriBebene parallel sind, und
zwar so, daf3 der schrig verlaufende Zylinder die Verbindung von zwei
parallelen Zylindern darstellt. Abb. 55, 56 stellen uns nun vor eine
dhnliche Aufgabe, wobei es sich nicht um die Verbindung von zwei
parallelen Zylindern handelt, sondern ein horizontaler Zylinder soll mit
einem dritten zu keiner Bildebene parallel verlaufenden Zylinder ver-
bunden werden. Zunidchst miissen wir uns das Hilfsbild (Abb. 57)
zeichnen, um einesteils die Begrenzungslinie der Abwicklung des Zy-
linders II, andererseits die wirkliche Linge des Zylinders III zu er-
halten, welch beide aus den gegebenen Bildern entweder gar nicht oder
nur ungenau abgenommen werden kénnen. Wir miissen uns zuerst die
richtige Lage der Zylinder I und 111 zueinander suchen. Vom Punkte
0, fillen wir eine senkrechte Linie auf die Achse des Zylinders II(Abb. 56),
diese schneidet in d. Auf diese Gerade 0, d errichten wir in 0, abermals
eine Senkrechte, also eine Parallele zur Achse des Zylinders II. Ahn-
lich machen wir es in Abb. 55 und entnehmen von hier die Linge a
und tragen dieselbe in Abb. 56 von 0,—b auf. Setzen wir nun in d ein
und schlagen einen Kreis durch b, bis dieser die Linie d0, in ¢ schneidet,
und verbinden ¢ mit 0;, so erhalten wir die wirkliche Lage der Achsen
der Zylinder II und II1I zueinander und auBlerdem in 0,c die wirkliche
Linge der Zylinderachse III. Um das Bild nicht undeutlich zu machen,
projiziert man sich am besten die beiden so erhaltenen Achsen weiter
hinaus, wie in Abb. 57. Hierauf zeichnet man die beiden Zylinder ent-
sprechend ein.

Den Hilfshalbkreis in Abb. 56 mit dem Mittelpunkte e, haben wir
in 12 gleiche Teile geteilt. Entsprechend teilen wir den Hilfskreis in
Abb. 57 in 12 gleiche Teile. Um nun die so bezeichneten Teile der
Kreise ¢, und Abb. 57 in Einklang zu bringen, hat man vorerst in Abb. 57
eine Drehung der Hauptachsen um den Winkel a vorzunehmen und
danach die Teile aufzutragen und zu numerieren. Dabei ist jedoch zu
beachten, daB man die Drehung und Numerierung richtig ausfiihrt.
Wie dies auszufiihren ist, hingt von den jeweiligen Verhiltnissen ab
und 148t sich durch eine kurze Uberlegung immer leicht und sicher
bestimmen. Man muBl sich nur festlegen, wie die Achse des Zy-
linders III gedreht wurde, entsprechend ist die Drehung in Abb. 57
durchzufithren. Blickt man in der Richtung der Achse des Zy-
linders III vom Punkte 0, aus, so ist in unserem Falle die
Drehung im Sinne des Uhrzeigers erfolgt, folglich erfolgt die
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Abb. 59.

Abb. 58.
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Drehung in Abb. 57 ebenfalls im Sinne des Uhrzeigers, wobei man
jedoch die gleiche Blickrichtung beibehalten muf.

Abb. 63.

Um dieses Zwickelblech

Hat man dies durch-
gefithrt und die Teilung
des Hilfskreises vor-
genommen, so zieht
man dieentsprechenden
parallelen Linien und
projiziert die einzelnen
GroBen in die Abb. 56
und 60, wobei man auf
denLinien 7—7 und f—f
die gleiche Zahl Teile
wie im Hilfskreis auf-
tragt, also den Umfang
derselben. Die Abb. 60
gibt unsdie Abwicklung
desZylindersI, Abb.59
diejenige des Zylinders
III. Die Abwicklung
desZylinders I 148t sich

;2. leicht durch einfaches

Projizieren, wie solches
bereits beschrieben ist,
finden.

Es tritt nun des 6fte-
renauch der Fallein,daf
bei Rohrabzweigungen
der scharfe Knick ver-
mieden werden soll, die
beiden Rohrejedoch un-
ter einem rechten Win-
kel aufeinanderstoen
miissen. Hier ist man
somit gezwungen, ein so-
genanntes Zwickelblech
einzusetzen, wie unsdies
in Abb. 61 und 62 ver-
anschaulicht wird. Hier
handelt es sich um zwei
Zylinder, die gleich grofie
Durchmesser haben.

abzuwickeln, geht man folgendermafen
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vor. Man teilt den Hilfshalbkreis der Abb. 61 in eine Anzahl gleicher
Teile, hier in acht, und zieht die entsprechenden Parallelen. Diese
treffen die Schnittlinie zwischen Zwickel und Zylinder in 4, B...E.
Ebenso werden im Zwickel Parallelen als Fortsetzung der Zylinder-
geraden von 4 . . . E aus gezogen und im zweiten Zylinder entsprechend.

|
r

.7’ |A 7’ 1 1
32 72\3' 4
.
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’ |
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Abb. 606. Abb. 67.

Die Mittellinie des Zwickels sei in a—e gegeben. Wir zeichnen nun den
Schnitt durch diese Mittellinie, wie er uns oben seitwirts in Abb. 63
gegeben ist. Wie dies zu machen ist, ergibt sich aus den beiden Abb. 61
und 62 sehr leicht.

Die Strecken I b, Il ¢, III d und IV e der Abb. 63 ent-
sprechen denjenigen der Abb. 62, das heiit diese Strecken sind in
beiden gleich groB. Abb. 64 zeigt die Abwicklung des Zwickelbleches.
Auf einer Linie ee werden, von eaus-
gehend, die einzelnen Lingen e d,
de,cb ba, ab....d e aufge-
tragen, dieselben werden aus Abb. 63
entnommen. In diesen so erhalte-
nen Punkten werden Senkrechte er-
richtet und darauf die Lingen a 4,
b B....eE aus Abb. 61 aufge-
tragen. Durch Verbinden der so
gefundenen Punkte erhéilt man die Abwicklung. Abb. 65 zeigt die Ab-
wicklung des Zylinders, die auf bekannte Weise entwickelt wurde.

Abb. 66 zeigt eine andere Art des Stutzenanschlusses, wobei eben-
falls der scharfe Winkel vermieden ist. Man teilt den Umfang des
Stutzen in eine Anzahl gleicher Teile. Zieht, wie dies Abb. 66 und 67
zeigen, die entsprechenden Parallelen und lotet aus Abb. 67 die Punkte
1'....4 in die Abb. 66, verbindet diese Punkte und erhilt so die Ver-

Abb. 68.
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schneidungslinien. Von den Punkten 2....4 in Abb. 66 fillt man
Senkrechte auf die Linie 7—I’ und erhilt die Punkte a, b, c.

Nun zieht man eine Linie, Abb. 68, und trigt aus Abb. 66 die Lange
1I'—1’ auf, nimmt I—1’ in den Zirkel und schligt in Abb. 68 von 1’ aus
Kreise, welche in ihrem Schnittpunkte den Punkt I geben. Auf dessen
Verbindungslinie mit I’ trigt man nun die Abstdinde I—a, 1—b, I—c
aus Abb. 66 auf. In den so erhaltenen Punkten errichtet man Senkrechte
auf 7—1' in Abb. 68. Nimmt man nun einen Umfangsteil in den Zirkel
und schneidet von I aus auf der Senkrechten a ab, so erhilt man den
Punkt 2. Setzt man in 2 ein und schneidet auf der Senkrechten b ab,
so erhilt man den Punkt 3. So fahrt man fort bis man die Punkte er-

halten hat und legt durch diese Punkte eine Kurve, so hat man eine
Begrenzungslinie der Abwicklung. Nun nimmt man der Reihe nach
die Strecken 2—2', 3—3’, 4—4' in Abb. 66 in den Zirkel, schneidet
entsprechend in Abb. 68 von 2, 3, 4 aus ab und erhilt so die Punkte
I'....4....1' Vom letzten Punkte I schligt man einen Kreisbogen
mit I—A, Abb. 66, als Halbmesser, von 1’ aus einen solchen mit 4—1I1’
als Halbmesser. Der Schnittpunkt gibt den letzten Punkt der Ab-
wicklung.

Abb. 69 und 70 zeigen eine schwierigere Zylinderverbindung.
Wichtig ist, die Verschneidungslinie der beiden schrigen Zylinder zu
bestimmen. Die des geraden Zylinders mit dem einen schrigen Zylinder
ist leicht auf bekanntem Wege zu finden. Nach Einteilung des Um-
fanges und Ziehen der Parallelen, wie dies bekannt ist, lotet man den
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Punkt 4 von Abb. 70 nach Abb. 69 und erhilt so 4’. Ebenso werden
alle Schnittpunkte der Parallelen mit der Achse II von Abb.70 in
die Abb. 69 gelotet, wie dies fir 4 und B gezeigt ist.

Mit diesen Punkten A’ B’.... als Mittelpunkten zeichnet man die
entsprechenden Schnittbilder. Es sind dies Ellipsen mit der grofien
Achse gleich z—y, Abb. 70, und der kleinen Achse gleich dem Zylinder-
durchmesser. Bei kleinen Neigungen kann man ohne grofen Fehler
auch Kreise entsprechend dem Zylinderdurchmesser ziehen. Dort, wo
sich die Schnittbilder mit den zugehérigen Parallelen schneiden, sind

Abb. 73. \ l
J

Abb, 74,

Abb. 75.

Punkte der Verschneidungslinie. Fiir den Punkt B’ ist dies in der
Abb. 69 gezeigt, gebend die Punkte ¢ und e.

Die Abwicklung des schrigen Zylinders zeigt uns Abb. 71. Sie ist
in bekannter Weise gefunden. U—U ist der Zylinderumfang.

Die Abb. 72—74 zeigen die Ecke einer Bierkiihle. Die Seitenwéinde
sind zylindrisch nach einem Viertelkreis geformt.

Der Vorgang beim Abwickeln ist sehr einfach und ist leicht aus
den Abbildungen zu entnehmen. Die Lange I—5 in Abb. 75 ist gleich
dem Bogen I—¥& in Abb. 74, ebenso ist die Unterteilung die gleiche.
Abb. 75 gibt die Abwicklung der Ecke.

Untenstehende Abwicklung zeigt in Abb. 76 einen Zylinder mit
angesetztem AusguBblech, dessen Querschnitt in Abb. 78 gegeben ist.
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Der Vorgang beim Abwickeln ist leicht aus den Abbildungen erkenntlich
und sehr einfach, so daf} sich eine Beschreibung eriibrigt. Abb. 77 dient
zur Ermittlung der Zylinderabwicklung. Abb. 79 zeigt die Halfte der
Abwicklung des AusguBbleches.

Da es oft notwendig erscheint, eine Rohrleitung aus ihrer Richtung
abzulenken, so ist man gezwungen, Krimmer einzubauen. Diese
Kriimmer baut man nahezu immer so, daB sich dieselben moglichst
der Kreisform in ihrem Achsenzuge nihern. Bei Gasleitungen weniger,

Abb. 76.

dagegen mehr bei Druckwasserleitungen. Gegeben fiir einen solchen
Kriimmer ist meistens der Achsenwinkel a oder g (Abb. 80). Trigt man
auf beiden Winkelschenkeln die Liange 7' auf und errichtet auf deren
Endpunkten Senkrechte, so schneiden sich dieselben in einem Punkte,
welcher der Mittelpunkt eines Kreises ist, der die beiden Achsen tangiert.
Da nun ein Kriimmer, der diesen Kreis zur Achse hat, nur schwer her-
zustellen ist, so setzt man denselben aus kurzen Zylindern zusammen,
deren AchsenTangenten an dem Kreise sind (Abb. 80). Die Bestimmung
dieser kurzen Zylinder, Schiisse, erfolgt am besten in der Weise, daB
der Anfangs- und EndschuBl je die Halfte eines Mittelschusses sind;
somit ergibt sich von selbst, daBl der Kreisbogen 4 B und mit ihm der
Winkel « in eine Anzahl gleicher Teile geteilt wird, die durch 2 teilbar
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ist. Der zeichnerische Vorgang des Abwickelns ergibt sich sehr einfach
und ist bereits bekannt. Abb. 81 und 82 stellen die Abwicklungen je
eines End- bzw. Anfangsstiickes und eines Mittelstiickes dar.

Falls der Kriimmer keinerlei Knicke aufweist, so ist er als Um-
drehungsfliche anzusehen, und dessen Abwicklung findet sich Seite 81.

Da bei groBem Durchmesser der Leitung der Halbmesser R des
Kriiommungskreises oft sehr gro3 angenommen werden mu8, andernfalls
bei kleinem Winkel a der Halbmesser R ebenfalls sehr gro wird, so ist
man in diesen Fillen auf die Rechnung angewiesen, da eine zeichnerische
Losung entweder gar nicht méglich oder nur sehr ungenau ist. Gegeben
ist fast immer nur o, und I' wird entsprechend gro angenommen.
Daraus ergibt sich nun der Halbmesser R mit

R = T-cotg% = Ttang%

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

a
2n — 2

?l:
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Hieraus ergibt sich sofort die Lénge des Anfangsschusses:

a
2n — 2’
wahrend die Lange eines Mittelschusses
gleich 2 ¢ wird. Die Verlingerung bzw.
Verkiirzung % erhalt man aus

D a
=32 %o

Hat man diese GréBen berechnet,
so kann man die einzelnen Schiisse
vollstindig genau aufzeichnen und ab-
wickeln.

Es kann nun aber der Fall ein-
treten, dal der Winkel a nicht ge-
geben ist, sondern nur der Grund- und
Aufrifl der beiden Achsen, wie Abb. 83
Abb. 84. und 84.

t=R-tg

Es sind dann aber die notigen Bestimmungsma@Be a,, a,, b;, b, usw. ge-

geben, aus denen man den Winkel, den die beiden Achsen einschlieBen,

bestimmen kann. Die
zeichnerische = Loésung
wird in diesem Falle so
ungenau, daB sie nicht
mehr gebraucht werden
kann, so daB man zur
rechnerischen Losung
greifen muBl. Hierzu
entwirft man sich am
besten ein perspektivi-
sches Bild, wobei man
den Knickpunkt 0 als
Mittelpunkt einesrdum-

lichen Koordinatensystems auffaBt. Dies ist in Abb. 85 gezeigt. Die
Geraden seien mit I und II bezeichnet.

Zuerst handelt es sich um die Bestimmung der Hilfswinkel a;, 8,, 7,

und a,, B, v,, das heilt der Winkel, welche die Achsen I und II mit
den -+ Richtungen von z, y und z einschlieBen.

Es werden: cos a; = 1 cos (180 — ap) = 2
1 11
by by

cos (180 — B8,) = y2 coS fy = I
1

11
Co
COS Py = —>

180 — 9,) = L
cos ( 1) i Ir
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Hierin sind L; und L;; die wirklichen Lingen der beiden Achsen I

und II, welche sich aus folgenden Gleichungen ergeben:
L= Va? + b +¢? L= Vag + by? + ¢,

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

COS w = COS a; COS a, + cos ff; cos fB, + cos y; COS ;.

Hat man nun o, L; und Lj; gefunden, so ist es sehr leicht, den-
erforderlichen Kriimmer aufzuzeichnen und die iibrigen Grofen wie
vorhergehend zu bestimmen, wobei a = 180 — » wird. Die Grofen
L; und Lj; werden sich sehr selten gleich grofl ergeben, man nimmtdann
die kiirzere Linge als T' an und 148t auf der lingeren Seite den letzten
Schull etwas linger, und zwar um die Lange L; —L;; bzw. L;—L;.

Wenn man diese Rechnung durchfiihrt, darf man jedoch nicht sofort
in die oben gegebenen Gleichungen fiir coso;....cosy, die Be-
stimmungsmafle einsetzen, sondern man muf} vielmehr das perspek-
tivische Bild entwerfen und an Hand desselben diese Gleichungen fiir
jeden Fall richtigstellen, da sich dieselben entsprechend &ndern, wenn
die eine oder die andere der beiden Achsen in einen anderen Raum
kommen.

Es ist nun klar, daB der oberste Punkt des Kriimmers, wenn er
im Raume fertig montiert liegt, in einer Ebene sich befindet, die lotrecht
zur Grundriflebene steht und durch die Achse II geht. Wenn wir den
Kriimmer, nach Bestimmung von o, in einer Ebene zeichnen, so ist
dieser oberste Punkt verdreht, und zwar um denselben Winkel, den
die durch beide Achsen gelegte Ebene mit der vorhin besprochenen
lotrechten Ebene einschlief3t.

Um den Winkel 4, den diese beiden Ebenen einschlieBen, zu finden,
miissen wir die Gleichungen der beiden Ebenen aufstellen. Die Gleichung
einer Ebene, die durch zwei durch ihre Winkel a;, 8, v, und a,, B85, 7,
gegebenen Graden geht, lautet:

% (cos B; €os y, — cos f, cos ;) + ¥ (COS y; COS @y — COS ¥, COS a;)
4 z (cos a; cos B, — cos a, cos ;) = 0
oder kurz geschrieben
4,24 By +C,z=0.
Die Gleichung der Ebene, welche durch die Achse II geht und
lotrecht zur GrundriBlebene steht, lautet:
X CcOs Yy — 2z CcOos ay = 0

oder A,z — Cyz = 0.
Der Winkel 4, den beide Ebenen einschlieBen, ergibt sich aus:
cos A = 4 4h—00

V(42 + B2 +C2) - (42 + 0
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Fillt die lotrechte Ebene, die durch II geht, mit der AufriBebene
zusammen, so lautet die Formel fiir cos 1:
Cv‘l.
JAF T B O
Allgemein lautet die Formel fiir cos 2:
4,4, + B, B, + C, G,
V(42 + B2+ Cp2). (47 + B + C)

Setzt man die Werte aus obigen Formeln ein, so ergibt sich die
zuerst angefiithrte Formel, da B, =0, (, = —C, wird.

Einfacher wird die Rechnung, wenn statt dem Aufril das Léngen-
profil gegeben ist und damit die Neigungswinkel 6 der Achse I/, sowie &
der Achse I gegen die Waagrechte gegeben sind. Der spitze Winkel,
den die Projektionen der Achsen im Grundrisse einschlieBen sei dann 7.
Mit diesen Stiicken ergibt sich

COS @ = COS § COS ¢ COS 1) + sin dsin ¢

Der Verdrehungswinkel fiir die Achse 17 ist dann

cos A =

cos A =

sind = tang (0—x)
tang w
tang x = tange
cos 7
fiir die Achse I wird sin i — tang (u—e)
tang w
tang 0
tang p = cos?

Die zu beachtende Regel hierbei ist, daB3 positive 4 nach innen und
negative nach auflen aufzutragen sind.

Hiermit seien die Zylinder abgeschlossen, und es werden jetzt die
Abwicklungen von prismatischen Kérpern behandelt. Da die Prismen
mit den Zylindern verwandt sind, so bleibt der Vorgang beim Abwickeln
so ziemlich derselbe. Die Abwicklung eines geraden senkrechten Prismas
ist ein Rechteck, dessen Linge gleich dem Umfang der Grundfliche und

Abb. 86.
______ , | | ' |
iy a - a b
. - T Sl
b] Abb, 87,
' T
' a )
-—
h 1
Abb. 88.

dessen Breite gleich der Hohe des Prismas ist, also genau wie beim
Zylinder. Die Abb. 86—88 lassen dies genau erkennen.
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Abb. 91 zeigt die Abwicklung eines Prismas, dessen Grundrifl
in Abb. 90 und sein Aufrif in Abb. 89 dargesteliv ist. Wie Abb. 89
veranschaulicht, ist das Prisma schrig abgeschnitten. Hat man ein
schriges Prisma abzuwickeln, so ist der hierbei zu beobachtende Vor-
gang folgender: Es sei ein schiefes fiinfseitiges Prisma, dessen Grundri3
Abb. 92 und dessen Aufri Abb. 93 darstellt. Auf die schragen Seiten
des Prismas, also a I,
b2 ¢3,ed, db5 zieht e __
man in den Endpunkten \
senkrechte Linien. Hier- B T
auf nimmt man eineLinie
an, die parallel zu den
Seiten a I .. .d 5 lauft.

Diese schneidet die “a 3 c
Senkrechten in ¢ und 1. & 22

Nun nimmt man die Abb. 91,
Strecke a ¢ aus Abb. 92

in den Zirkelund schnei- € 4

det inAbb.94 von g aus A" %"

auf der Senkrechten, die durch ¢ in Abb. 93 geht ab und erhélt so den
Punkt e. Durch ¢ (Abb. 94) zieht man eine Parallele, die in schneidet.
Dies durchgefiihrt, bis man wieder bei a ankommt, gibt die Abwick-
lung des schrigen Prismas.

Abb.95und 96 stellen
einen Zylinder mit an-
schlieBendem  Prisma
vor. Der Abwicklungs-
gang ist derselbe wie
bei einem Zylinder mit
Zylinderanschlu, mit
dem Unterschiede, daf}
dort der ganze Umfang
des Anschluflzylindersin
gleiche Teile geteilt
wurde,wahrend hier jede
Seite fiir sich geteilt
wird. Abb. 98 zeigt die
Abwicklung des An- Abb. 94.
schluBprismas und Abb. 97 die des Zylinders mit Ausschnitt.

Behilter fiir Wasser oder dergleichen werden meist mit abgerundeten
Ecken, wie dies die Abb. 99 zeigt, ausgefithrt. Abb. 101 zeigt die Ab-
wicklung, sie ist leicht zu finden.

Abb. 102 und 103 zeigen ein Prisma, das seitwirts durch einen
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Abb. 96.

72

Abb. 98

Abb. 95.

Abb, 97.

100.

Abb,

2R Rz
2

5-

Y23
2

Abb. 101,

X

71

A

Abb. 99.
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schrigen Zylinder abgeschlossen ist. Man teilt im Grundri3, Abb. 103,
den Halbkreis in eine Anzahl gleicher Teile, lotet diese Punkte in die
Abb. 102 und zieht die entsprechenden Parallelen. In 4’, Abb. 102,
errichtet man eine Senkrechte auf 4—4' und verlingert alle Parallelen
bis zum Schnitte mit dieser Senkrechten in d, e, f. ... Nun trigt man
auf einer Linie die Abstdnde
4—f, 4'—e, 4—d....aufund
zieht durch diese Punkte auf
die genannte Linie Senkrechte,
Abb. 104. Auf der durch 4
gehenden Linie wihlt man einen
Punkt und schneidet mit einem
der Kreisteile ab in Punkt 3’,
von 3’ schneidet man nach 2’
usw. bis zum Punkte 1’. Durch
diese so erhaltenen Punktezieht
man parallele Linien zu 4'—d
in Abb. 104, auf diesen Linien
tragt man die Léngen I—1'....
4—4 aus Abb. 102 auf. Nun
nimmt man I'—FE, Abb. 102,
in den Zirkel und schligt von1’,
Abb. 104, aus einen Kreisbogen,
mit ¢ im Zirkel schneidet man
von I aus ab und kommt so zu
Punkt E. Hierauf verbindet
man F mit I und errichtet in
E eine Senkrechte und tragt A
auf, so erhilt man G. Figt
man noch die halbe Querseite

Abb. 104.

g- an, so ist die Abwicklung ge-

funden.

Abb. 105 zeigt einen Zylin- -
der mit prismatischem An- = E
schluBl, dessen Ecken abgerun- é s
det sind und der iiberdies noch o =
geknickt ist. Die Abb. 108 und — :.__Q—.

'

107 zeigen die notigen Abwick-
lungen, und ist der hierbei beobachtete Vorgang aus den Abbildungen
leicht zu entnehmen.
Aus den gegebenen Abwicklungen von Prismen ist zu entnehmen,
daBl der Vorgang hierbei immer gleich dem entsprechenden Vorgange
Jaschke, Blechabwicklungen. 8. Aufl. 3
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bei rein zylindrischen Koérpern ist. Es ist daher unnétig, weiter darauf
einzugehen.

\C — A— v Abb. 107.
N 77
Nz )

IT. Konische Korperformen.

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

Der einfachste konische Koérper ist ein Kreiskegel bzw. Kegel-
stumpf, wie Abb. 109 einen solchen zeigt.
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Da die Abwicklung eines Kegelstumpfes die zweimalige Kegel-
abwicklung ist, so sei mit derselben begonnen.

Die Abwicklung eines geraden Kreiskegels ist immer ein Kreis-
ausschnitt (Abb. 110), dessen Halbmesser R gleich ist der Lange der
kegelerzeugenden R in Abb. 109, und dessen Bogenlinge B gleich ist dem
Umfange 2 r; # der Grundfliche des Kegels. Beim Kegelstumpf ist es
dasselbe, nur fiir zwei Kegel, dem Hauptkegel, weniger dem ab-
geschnittenen Kegel. Um die Abwicklung des Kegelstumpfes (Abb. 110)

Abb. 109. Abb. 110.

zu finden, muBl man zuerst den Halbmesser R bestimmen, mit demselben
einen Kreisbogen schlagen (Abb.110) und darauf den Umfang des grofen
Grundkreises 2 r, # auftragen. Nun nimmt man R, in den Zirkel und
zieht einen, zum erstgezeichneten, konzentrischen Kreis. Verbindet man
die Punkte 4, B mit dem Mittelpunkte O, so erhidlt man durch die
Schnitte mit dem Kreise R, die Punkte C, D, und mit ihnen ist die Ab-
wicklung bestimmt. Die Bogenlinge C D ist gleich dem Umfange 2 7 =
des kleinen Kreises.

Oft ist es nicht moglich, die Lange R zeichnerisch iiberhaupt oder
genau zu bestimmen. Man ist dann gendétigt, die notwendigen GroSen
rechnerisch zu ermitteln. Es wird:

L = Ve + H2

R 1406t sich aus folgendem Verhéltnisse ermitteln:

L:R=e:n R=L—Zl.

3*
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Aus R und dem Umfange B des groBen Kreises 148t sich nun der
Zentriwinkel o in Abb. 110 festlegen.

B 180B _ 180-2-r,7 3607,  360e
T SRa_ Rz R= -~ R L
360

2r . .
oder Bogen a = arc a = Il? , wobei man den Winkel o dann aus

Tabellen aufschlagen mu8.
Es wird weiter:

S =2 R sin % = R - Sehnenlinge q,

a

s =2 R, sin
2

R, - Sehnenlinge a,
F=R—R cos%— = R(l—- cos-¢21—) = R - Bogenhéhe aq,

=R —R, cos%: R, (l—cos %): R, - Bogenhéhe «,
S:s=R:R=F:{=B:b=nn:r.

In jedem Ingenieurkalender, z. B. ,,Fehland, finden sich hierzu
eigene Tabellen, welche in einer Spalte den Winkel « und die zugehérigen

Werte fiir 2 sin % in der Spalte Sehnenlinge, (1——— cos ~;—) unter

Bogenhshe und arc a unter Bogenlinge enthalten.

Ist die Konizitit 2 e
sehr klein, wie z. B. bei
konischen Blechschiissen,
wie solche Abb. 111 zeigt,
so wird der Halbmesser R
sehr groB, die Linge L
unterscheidet sich fast gar
nicht von H, ebenso wird
F sehr klein. Fiir diesen Fall sei in nachstehendem eine Formel fiir ¥

D .
%L_e’ wenn der ganze SchuB aus einem Bleche im Um-
fange besteht, und F; = %? bei 2 Blechen im Umfange.

Abb. 111.

gegeben: F =

Wird R sehr groB, so ist selten ein so groBer Stangenzirkel vor-
handen und wenn, so ist so ein Ungetiim schwer zu handhaben.

Manchmal ist auch R nicht gegeben, sondern nur die Sehnenlinge
und die Hohe des Bogens. Nachstehend seien nun einige Arten angegeben,
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um ohne Zirkel die Kreisbogen richtig zeichnen zu kénnen. Man ziehe
eine gerade Linie 4—0—4 (Abb. 112) und errichte darauf im Punkte 0
eine Senkrechte und trage die Bogenhohe 0—4 auf. Nun zieht man
durch A eine Parallele zur Linie 4—0—4. Von 0 aus trigt man zu
beiden Seiten je die Hilfte der Sehnenlinge auf und teilt jede Halfte

co 3’ 2 7 {A 7 2’ 3 08
R SR P ] I T T AU
B i TSI ITSS -
B i | | ' TN
" \ ! ! : ' P

4 3 2 7 17 7 F3 3 e
Abb. 112.

in eine Anzahl gleicher Teile. In 4 und 4 errichtet man auf die Linie
4—0—4 Senkrechte und teilt die Strecke D—4 in dieselbe Anzahl
Teile. Nun verbindet man die Punkte I, II, III, IV mit A. Auf die
Linien 4—4 werden in den Punkten 4 Senkrechte errichtet, welche die
Linie D—A—D in C und B schneiden. Die Strecken 4 B und 4 C
werden in dieselbe Anzahl Teile geteilt wie 0 4; hierauf verbindet man die
Punkte 1 7', 2 2’ usw. Die Schnittpunkte der gleichbezeichneten Linien
ergeben Punkte des Kreisbogens. Nimmt man nun eine biegsame Latte,
so kann man dieselbe so biegen, da8 sie alle Punkte beriihrt, und danach
kann. man nun den Kreisbogen ziehen.

Eine andere Art ist in Abb. 113 dargestellt.

Auf einer Geraden A C trigt man zu beiden Seiten des Punktes 0
je die Halfte der Sehnenléinge auf. In 0 errichtet man eine Senkrechte
auf 4 C und trigt darauf die Bogenhohe auf. Hierauf zieht man die
Linien 4 B und B C. Sodann benutzt man 4 und C als Mittelpunkte
fir Kreise, deren Halbmesser beliebig gewéhlt werden. Diese Kreise

Abb, 113.

schneiden die Linien A—0—C, B A und B C in den Punkten n, n; und
m, my. Die Bogenldngen m, n und m,, n; teilt man in eine gleiche An-
zahl gleicher Teile. Von m bzw. m, trigt man nach auflen auf den
Kreisbogen ebenso viele Teile auf, als der Bogen m, n bzw. m,, n,, auf-
weist. Verbindet man diese Punkte nun mit 4 und C, so ergeben die
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Schnittpunkte der gleichnamigen Strahlen in b, ¢ Weitere Punkte des
Kreisbogens 4, B, C. Mit Hilfe einer biegsamen Latte 148t sich der
Kreisbogen ebenfalls leicht zeichnen.

Diese Art der Aufsuchung des Kreisbogens 148t sich noch verein-
fachen. Zieht man von B in Abb. 113 zu den Punkten 4 und C Linien,
so schlieBen beide einen bestimmten Winkel ein. Nimmt man nun
zwei gerade Latten und befestigt sie so gegeneinander, daB sie die
Schenkel des Winkels
4 BC bilden undliBt den
Schenkel 4 B entlang des
Punktes A4 gleiten und
den Schenkel B C an dem
Punkte C, so beschreibt

Abb. 114, Abb. 115, der Punkt B eine genaue

Kreislinie. Befestigt man

im Punkte B an den Latten einen Schreibstift, so 148t sich auf die ge-
schilderte Art sofort die Kreislinie ziehen.

Bei flachen Kreisbdgen kann man auch wie folgt vorgehen: die
halbe Sehne 4—0, O—C teilt man in eine gleiche Anzahl gleicher
Teile und errichtet in den Teilpunkten Senkrechte auf die Sehne.
Nun schldgt man mit der Bogenh6he O— B einen Viertelkreis, Abb. 115,
und teilt diesen Kreisbogen und den Halbmesser 0—4 in dieselbe Zahl
gleicher Teile wie O C. Diese Teilpunkte verbindet man, D—1, . ... F—3.
Auf den in Abb. 114 errichteten Senkrechten trigt man der Reihe nach
O—B, D—1 . ... auf und erhilt die Punkte B’, D’ . . .. (C, durch welche
der Kreisbogen geht.

Schwach kegelige Schiisse lassen sich auch auf folgende Art ab-
wickeln. Abb. 116 zeige den abzuwickelnden Kegel. Auf der Linie

K
LR —
|
i J L——¥—

! - F

l L

y 0 H i 0’
Abb. 116. Abb. 117,

B’ 4’ in Abb. 117 trigt man die Kegelhéhe 4 B aus Abb. 116 auf und
erhilt so die Punkte 4’ und B’; in diesen Punkten errichtet man Senk-
rechte, auf denen man nach beiden Seiten je den halben groBen und
halben kleinen Umfang auftrigt. Die Strecken C' B’ und D 4’ werden
halbiert, die so erhaltenen Punkte G'und H durch eine Gerade verbunden.
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In der Halbierung J errichtet man eine Senkrechte auf G H, welche die
Linien C D in E und B’ A’ in F schneidet. Von F aus tragt man bis
K die Strecke C' E und nach abwirts bis L die Strecke E D auf. Durch
die Punkte C K C' und D L D' legt man in bekannter Weise Kreisbogen,
auf denen man die zugehdrigen Umfinge auftrigt.

Es kommt oftmals vor, einen Kegelstumpf abwickeln zu miissen, bei
dem der Halbmesser R sehr grof3 wird, und kann dies auf folgende Weise
tun. Man zieht zur Seite 4 D in Abb. 118 eine parallele Linie durch den
Punkt C und erhélt so den Punkt E. Hierauf wickelt man in Abb. 119

Abb. 119.

Abb. 118.

einen Kegel ab, mit der Seite BC und dem Durchmesser E B. ' B'b B” ¢’
sei diese Abwicklung. Auf B’ C’ trigt man die Hélfte von £ B auf und
erhilt H, ebenso die Hilfte von B A und erhilt J. Auf die beiden Seiten
C’ B, C' B" errichtet man Senkrechte in den Punkten B", B’ und erhilt
so den Punkt F. Die Sehne B’ B’ wird verlingert. Nun zieht man eine
Linie durch die Punkte H und F und zu dieser eine Parallele durch J
und erhilt im Schnittpunkte mit B’ F den Punkt G. Von diesem er-
richtet man eine Senkrechte auf die verlingerte Sehne B’ B"' und trigt
d B’ nach der anderen Seite auf und erhélt in B’ B’ die wahre Sehnen-
linge des abzuwickelnden Kegelstumpfes. Zieht man noch die zweite
Linie G B’, errichtet auf dieselbe im neuen Punkte B’ eine Senkrechte
und tragt hierauf B’ C' auf, so haben wir die zweite der beiden geraden
Begrenzungslinien gefunden. Auf der Sehne trigt man von d nach f
die Hilfte von E B (Abb. 118) auf, von d bis ¢ die Hilfte von 4 B
(Abb. 118) und von d bis e die Pfeilhéhe a b (Abb. 119) des Hilfskegels.
Von f nach e zieht man eine Linie und parallel hinzu durch g auch eine
Linie und erhilt so den Punkt 4'.
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Es sind nun von der kreisformigen Begrenzungslinie drei Punkte
B’, A’ und B’ gegeben, durch welche man auf die bereits beschriebene
Art einen Kreisbogen legen kann. Trigt man noch auf der Linie d ¢
von A’ die Strecke A D (Abb. 118) auf, so gibt D’ den dritten Punkt des
oberen Kreisbogens.

Falls die Linien H F und J G mit der Geraden B’ (G zu ungenaue

0’ c’
Abb. 120.
Schnittpunkte ergeben sollten, so trigt man anstatt der Hélften von
ABund EB (Abb. 118) immer die ganzen Strecken auf.
Will man ohne viel Rechnerei den Kegel abwickeln und hat man
auch nicht geniigend Platz, um den Halbmesser R zeichnerisch zu finden,
so geht man so vor, wie dies in Abb. 120 gezeigt ist. Man zeichnet

Abb. 121,

Abb. 122,

sich den abzuwickelnden Kegel 4 B C' D auf und setzt an die Seiten 4 B
und C D noch einmal den Kegel an. Durch diePunkte B’ 4 B 4', sowie
D' C D (' legt man nun in bekannter Weise Kreisbogen, auf denen die
entsprechenden Bogenlangen abgetragen werden. Dieendgiiltige Abwick-
lung reicht um ein Kleines iiber die drei zusammengelegten Kegel hinaus.

Nun wollen wir einen Kegel abwickeln, dessen Grundfliche eine
Ellipse ist (Abb. 122). Zunichst teilt man ein Viertel des Ellipsen-
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umfanges in eine Anzahl gleicher Teile. Zur Teilung geniigt ein Viertel
der Ellipse, da sich der Vorgang naturgemif fiir alle 4 Viertel gleich
bleibt. Hiernach zieht man die Strahlen 02, 03...06. Nun setzt
man in 0 mit Zirkel ein und schligt durch I .. .6 Kreisbogen, welche
die Mittellinie 07 schneiden, und projiziert diese so erhaltenen Punkte
in den AufriB (Abb. 121) und verbindet die neuen Punkte
1...6 mit der Spitze S des Kegels. Auf einer geraden Linie markiert
man den Punkt S, (Abb. 123)
und triagt auf derselben von S,

ausdie Strecke S aus Abb. 121 a”
auf. Sodann schligt man mit ‘

den Strecken 8_2: S_3: S4....

S7 Kreisbogen, indem man
S, als Mittelpunkt benutzt.

Nimmt mannun einen Teil (12)
des Ellipsenumfangs in den
Zirkel und schneidet von I
ausgehend (Abb. 123), auf den
einzelnen Kreisbogen ab, so
erhilt man die Punkte 1, 2, 3,
4....7. Durch Verbinden
dieser Punkte mittels einer
Kurve erhilt mandie gesuchte
Begrenzungslinie. Abb. 123
gibt nur die Hélfte der Ab- P
wicklung. i

Abb. 126.

Abb. 124.

Ist der Kreiskegel schrig
abgeschnitten, so geht man wie
folgt vor: Der Grundri3 (Abb.
125) deserginzten Kegels wird
in eine Anzahl gleicher Teile
geteilt, und diese Teile werden
in den Aufri (Abb. 124) pro-
jiziert. Die Punkte 2, 3,
4',....6" werden mit der Spitze
S verbunden. Diese Verbindungslinien schneiden sich mit der Linie a 7,
dem AufriB der schrigen neuen Grundfliche, in den Punkten b, ¢, d, e, f.
Durch diese Punkte zieht man Parallele zu 1’ 7' und erhilt so die Schnitt-
punkte a’, b’, ¢’, d’, €/, {’. Man setzt nun in S ein und schlagt mit S 7’
als Halbmesser einen Kreisbogen und trigt darauf genau dieselbe Anzahl
Teile auf, die man im GrundriB hat, ebenso ist die GréBe der Teile
gleich, so daB die Bogenlinge I—1 in Abb.126 gleich ist dem Umfang

Abb. 125.
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des GrundriBkreises (Abb. 125). Zieht man nun die Strahlen 18,2 S,
38....128, 18 und die konzentrischen Kreise durch o', b, ¢, d’,
¢, f', so erhilt man in den Schnittpunkten a, b, ¢, d . . . . @ Punkte der
die Abwicklung begrenzenden Kurve.

In Abb. 127 und 128 ist die Durchdringung eines Kegels mit einem
Zylinder abgewickelt, und zwar st68t der Kegel schrig durch den Zylinder.
In den Abb.127 und 128 zieht man die Hilfshalbkreise und teilt sie in
gleiche Anzahlgleicher Teile und ziehtin Abb. 127 die Strahlen zur Spitze S.

Abb. 130.

Abb. 127. Abb. 128.

InAbb.128 zieht mandie Strahlen 1'.S;,2'S; .... Die Schnittpunktedieser
Strahlen mit dem Zylinder projiziert man ausder Abb. 128 in die Abb. 127,
wie dies fiir einen Punkt gezeigt ist. Man erhélt so die Schnittlinien in
Abb.127. Um dieAbwicklung (Abb. 129) zu erhalten, geht man ebenso vor,
wie esfiir die Abb. 126 beschriebenist. Der ganze Vorgang ist den Abb. 127
und 129 leicht zu entnehmen. Abb. 130 zeigt die Hélfte der Abwicklung

des Zylinders, wobei zu bemerken ist, daB die einzelnen Strecken I II,
ﬁ«II_I, IIIIV .... aus der Abb. 128 entnommen sind.
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SchlieBt ein Kegel senkrecht an einen Zylinder an, Abb. 131, 132,
so ist die Abwicklung nicht schwer zu finden. Die Abbildungen zeigen es
ganz deutlich. Es erfolgt zuerst die Einteilung des Kreises in gleiche
Teile und Ziehen der Erzeugenden, wie bereits bekannt. Durch die

Abb. 133.

Punkte b....d, Abb. 132, zieht man Parallele zu I—4 und entwickelt
in bekannter Weise die Abwicklung. Abb. 133.

Abb. 134—136 zeigen eine dhnliche Verbindung. Hier ist der an-
schlieBende Kegel in zwei Teile geteilt und diese Teile sind durch ebene

Abb. 135.

Abb. 134.

Abb. 136.

Flichen verbunden. Der Vorgang ist der gleiche wie vorher, nur sind
die ebenen Flichen einzuschalten, was keinerlei Schwierigkeiten mit
sich bringt.

Es moge nun ein Kegel abgewickelt werden, der einseitig abge-
schnitten ist, wie es die beiden Abb. 137 und 138 zeigen. Zuerst ver-
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lingert man im Aufrif (Abb. 137) die Seite B@, bis sie die Mittellinie
des Kegels in 0 schneidet. Nun verlingert man die Linie £ G und triagt

von E aus die Strecke E L, im Grundrisse (Abb. 138) gemessen, auf und
verbindet E, mit A. Auf einer Linie nimmt man den Punkt 0, an
Abb. 137, (Abl'o. 139) und schlagt einen

0|‘ Kreisbogen, dessen Halbmes-

ser gleich ist OG' (Abb. 137).

Ebenso zieht man einen kon-
zentrischen Kreis mit dem
Halbmesser O B. Von B aus
tragt man nach beiden Seiten
je dieHalfte desKreisumfanges
A C B DA (Abb.138) auf und
erhilt so die Punkte A4 A.
Nimmt man 4 E, aus Abb.137
in den Zirkel und schneidet
damit von 4, 4 in Abb. 139
auf dem suBeren Kreise ab, so
sind damit die Punkte £ und
Abb. 188 K gefunden worden. Mit der

Strecke A L aus Abb. 137 im

Zirkel setzt man in 4, A (Abb. 139) ein und beschreibt Kreisbogen.
Mit £ A aus Abb.138 schneidet man von E und K aus ab und findet so

Abb. 139,

we, PJEO £_|p
140. | Abb. 141.

| !

| |

l I
A C B A w P4
A Al 8 P L’.-'0
Vi P p g
-y — __.t, R o

i

Abb. 142.

Abb. 143

die Punkte L, L. Verbindet man noch K mit L und A, ebenso E mit
L und 4 durch gerade Linien, so ist hiermit die Abwicklung beendet.

Die Abb.140—142 zeigen einen Konus der vom rechteckigen Quer-
schnitt auf den runden iibergeht. Die Konstruktion ist vollstindig ver-
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schieden von den uns bereits bekannten. Zuerst zeichne man die Linie
D C (Abb. 143) und trage darauf E C gleich E A aus Abb. 141 auf. In
E und in C werden Senkrechte auf D C errichtet. Von C aus wird nach
beiden Seiten je die Halfte der Langsseite des Rechteckes aufgetragen.
Von E triagt man nach rechts und links ein Achtel des Kreisumfanges
auf. Von C bis K trage man die halbe kleine Seite auf und errichte
Linien senkrecht auf 4 B, welche durch F und G gehen. Mit F und G
als Mittelpunkte und einem Halbmesser gleich L K beschreibe man
Kreise. Von 4 und B ziehe man Tangenten an diese Kreise und errichte
auf diesen Tangenten in den Punkten 4 und B Senkrechte. Auf diesen
werden je die Hélfte der kurzen Rechtecksseite aufgetragen. In den
Punkten M und N werden Senkrechte auf 4 N und B M errichtet, diese

Abb. 144. Abb. 145.
A C £ c A

L_.
Abb. 146, Avb. 7. T E
<~ M
% Abb. 148.

schneiden sich im Punkte . Mit D als Mittelpunkt und einem Halb-
messer gleich D E zieht man durch E einen Kreis. Es ergibt nun die
Abb. 143 die Hélfte der Abwicklung.

AnschlieBend daran sei die Abwicklung der Umkehrung des vorigen
Konus gegeben. Abb. 144—146 zeigen einen Konus, der unten rund
und oben viereckig ist. Auf einer Linie O G tragt man G C aus Abb. 145
auf, errichtet in beiden Punkten Senkrechte auf O G (Abb. 148). Von @
aus trigt man ein Viertel des Kreisumfanges auf. Von C aus dagegen die
Halfte der Léingsseite des Rechteckes. Im Abstande 4 B, gleich der
halben kurzen Rechtecksseite, zieht man eine Parallele zu C G. Man
setzt in K ein und schlégt durch L einen Kreisbogen. Auf einer Geraden
D M (Abb. 147) wird k aus Abb. 145 aufgetragen und im Punkte D eine
Senkrechte errichtet, auf dieser die Strecke D F aus Abb. 146 aufgetragen.
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Hierauf nimmt man M F in den Zirkel und schneidet von B (Abb. 148)
aus ab, so den Punkt H erhaltend. Man nimmt H 4 in Abb. 144 in
den Zirkel, setzt in H (Abb. 148) ein und beschreibt einen Kreisbogen.
Mit der halben kurzen Rechteckseite im Zirkel schneidet man von B
aus auf diesen Kreis ab, um den Punkt 4 zu erhalten. Die Linie H 4
wird verlingert bis zum Schnittpunkte 0, und man zieht nun den
Kreisbogen H G F, dabei 0 als Mittelpunkt benutzend. Auf diese
Weise ist die Abwicklung erhéaltlich. Abb. 148 gibt die Hilfte der
Abwicklung.

Die Abb. 149 und 150 zeigen einen schiefen Kegel. Dieser 1iBt
sich auf folgende Art abwickeln:

Man teilt den grofen Kreis (Abb. 150) in eine Anzahl gleicher Teile
und zieht die nétigen Verbindungslinien zum Punkte 7, in deren Schnitt-
punkten mit dem kleinen Kreis wir
die Punkte @ ...g¢ und zugleich die
entsprechende Teilung des kleinen
Kreises erhalten. Nun setzt man
in 7 (Abb. 150) mit dem Zirkel ein
und beschreibt eine Anzahl Kreise,
die durch die Punkte 2...6 gehen
und an der Linie z—x endigen. Von
dieser Linie aus projiziert man die so
erhaltenen Punkte in die Abb. 149,
die Punkte 1’ ... 7’ erhaltend. Die
Punkte 7'...7" (Abb. 149) werden
mit der Spitze S des Kegels verbun-
den, wobei man zugleich die Punkte
a'...q erhilt. Jetzt benutzt man
S als Mittelpunkt und zieht sowohl
durch die Punkte 1’ ...7’, als auch
durch die Punkte a’...¢" Kreise.
Man nimmt einen Teil I—2 desgroBen
Kreises in den Zirkel und schneidet
vom angenommenen Punkte 7
(Abb. 151), der jedoch auf dem durch
den Punkt 7' gehenden Kreise liegen
muB, nach dem durch 6’ gehenden
Kreise ab, hierauf von 6 (Abb. 151) nach dem durch &’ gehenden Kreise
usw. Von den so gewonnenen Punkten 7...1 (Abb. 151), die man
vorher durch eine Kurve verbunden hat, zieht man nach S Linien, in
deren Schnittpunkten mit den zugehdrigen Kreisen man die Punkte
g . ..a erhilt, welche ebenfalls durch eine Kurve verbunden werden,
Die so gewonnene Abwicklung wird durch Abb. 151 gezeigt.
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Wird bei einem solchen Kegel der Unterschied zwischen beiden
Durchmessern klein, so daf3 die Spitze S zu weit hinausriickt, so kann
der schiefe Kegel wie folgt abgewickelt werden.

Der in Abb. 152 gezeichnete schiefe Kegel 4 B C D wird wie gezeigt

Abb. 152.

Abb. 153.

in den geraden Kegel 4’ BC’ D umgewandelt, in dem man 4’ B und C' D
senkrecht auf die Mittellinie £ F zieht.
Dieser gerade Kegel wird wie bereits beschrieben abgewickelt und

in der Abwicklung Abb. 153 werden
die durch Pfeile begrenzten Strecken
aus Abb. 152 beim groBen Durch-
messer zugegeben und beim kleinen
weggenommen. Man erhilt so die
gesuchte Abwicklung. Dies ist je-
doch nur, wie bereits gesagt, fir
kleine XKonizitaten zuldssig.

Einen ahnlichen Fall zeigen die
Abb. 154—156. Der hier abzu-
wickelnde Kegel hat schiefe Grund-
flichen, deren Projektionen in der
Draufsicht Kreise sind. Zuerst be-
stimmt man den wahren Umfang der
grolen Grundfliche in Abb. 154,
indem man auf die Linie I—9 im
Punkte §’, also in der Mitte, eine
Senkrechte fillt und hierauf den
Halbmesser des groBen Kreises
(Abb. 155) auftrigt. Durch die
Punkte 1, 5, 9 legt man die halbe
Ellipse, wie gezeichnet, und teilt

Abb.

Abb. 155,

diese in eine Anzahl gleicher Teile und projiziert die Punkte 2...8
auf die Linie I—9 zuriick und von hier auf die Linie y—y und
zieht von diesen Punkten Linien zur Spitze S. Mit S als Mittel-
punkt zieht man durch die auf der Linie y—y liegenden Punkte
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Kreise, wahlt auf dem 9-Kreise den neuen Punkt 9, und mit einem
Teil I—2 aus Abb. 154 schneidet man wie vorher beschrieben ab.
Man verbindet die so erhaltenen Punkte 9...1 durch eine Kurve
(Abb. 155) und zieht von ihnen Linien zur Spitze S. Auf diesen Linien
trigt man aus Abb. 154 die entsprechenden Grofen auf, fiir Punkt §
z. B. 5”—5""". Man kann auch in S einsetzen und durch " und die ent-
sprechenden weiteren Punkte Kreise ziehen bis zum Schnitte mit
der entsprechenden Geraden in Abb. 156. Diese neue Punktreihe gibt
wieder eine Kurve. Abb. 156 zeigt die halbe Abwicklung.

% 5 67

3

72

Abb. 157, X
X

Des ofteren ist es nétig, einen konischen Kriimmer in eine Rohr-
leitung einzubauen. Um denselben leicht abwickeln zu kénnen und
in jedem Schusse die gleiche Verjiingung zu erhalten, wird man ihn
ahnlich wie Abb. 157 bauen. Gegeben ist der Kriimmungskreis
h—t—j—F mit dem Mittelpunkte M. Man wihlt zuerst die SchuB-
zahl, hier 3, und zwar sind A—¢, —j und j—% je ein Drittel des Kreis-
bogens. Durch % und 4, v und 7, j und k zieht man Gerade. Von 1 bis £
tragt man die Sehnenldngen +—j und )—Fk auf; von ¢ bis ’ die Sehne
+—h und von 4 bis k' die Sehne 7——k von 7—71 die Sehnen z—y und
h—i, so daB die Léngen h—%k", h’—k' und h”"—F einander gleich sind
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und immer die Summe der Sehnen h—1, +—j, j—Fk geben. Diese Linien
sind nun immer die Mittelinien fiir drei gleich groBe Kegelstiimpfe,
welche die beiden zu verbindenden Querschnitte als Grundflachen haben
und deren Schnittlinien Gerade sind ,welche jedoch nicht durch Punkte ¢
und j gehen. Die AnschluBzylinder verschneiden sich mit den End-
kegeln in Geraden, die durch % und k gehen,

Steckt man die so gewonnenen Schiisse nach Art der Abb. 158

zusammen, so erhdlt man einen einzigen Kegel, dessen Abwicklung
Abb. 159 zeigt, samt den Schnittlinien m—n und o—p. Die Stiicke a—a’
usw. werden aus Abb.157 abgenommen. Die Abwicklung des Kegels
selbst ist bekannt und leicht durchzufiihren.

Sind zwei Zylinder durch einen Kegel zu verbinden, wie dies
Abb. 160 zeigt, so bestimmt man sich zuerst den nétigen Kegel,
indem man mit den Schnittpunkten der Achsen, also P und P, als
Mittelpunkte Kreise zieht, welche die entsprechenden Durchmesser

Jaschke, Blechabwicklungen. 8. Aufl. 4
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wie die zu verbindenden Zylinder besitzen. Die Tangenten an diesen
beiden Kreisen ergeben die Erzeugenden des gesuchten Kegels, dessen
Spitze in S liegt. Die Schnittlinien zwischen dem Kegel und den
beiden Zylindern ist leicht gefunden, da sie wie bekannt Gerade sind.

Abb. 160.

Nun wihlt man auf der Kegelachse einen Punkt 0, zieht auf die Achse
durch 0 eine Senkrechte und erhilt so die beiden Punkte 7 und 7. Mit
01 als Halbmesser schligt man einen Halbkreis und teilt diesen in
eine Anzahl gleicher Teile, hier 6. Diese Punkte lotet man zuriick auf
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die Linie 1—7. Zieht man nun durch die Spitze S und diese neuen
Punkte Linien, so erhilt man die Punkte I’ ...7 und 1" ...7".

Die Abwicklung des Kegels ist nach bekannter Art durchzufiihren
und aus Abb. 161 leicht ersichtlich.

Bei dieser Abwicklung liegen alle 3 Achsen in einer Ebene. Wenn
dies jedoch nicht der Fall ist, wie z. B. bei dem Ubergangsrohr nach
Abb. 162, 163, so bestimmt man sich zuerst die Winkel, welche die
beiden Achsen I und II, sowie II und III tatsichlich miteinander ein-
schlieBen. Ebenso ist die genaue Lénge der Achse I1 festzulegen. Die
Bestimmung der Winkel geschieht wie auf Seite 21 angegeben zeich-
nerisch, oder rechnerisch wie auf Seite 29 beschrieben. Ist dies ge-
schehen, so zeichnet man ein Hilfsbild, Abb. 164, in dem alle 3 Achsen
als in einer Ebene liegend angenommen werden.

Die Abwicklung Abb. 4y, 445 Abb. 163.

165 wird dann wie |
vorstehend beschrieben :
durchgefiihrt. Es ist je- !1
doch zu beachten, daf

der obere Teil des Kegels

gegen den unteren Teil
verschoben ist und zwar

hier um den Betrag v.

Die GroBle von v be-
stimmtman, indem man

den Winkelrechnet, wel-

chen die beiden Ebenen

I II und II III mit-
einander einschlieBen. L
Siehe Seite 30. Das BogenmaB (arc) dieses Winkels mit dem Halbmesser 01
multipliziert, ergibt dann v. Die zeichnerische Bestimmung ist in den
meisten Fillen zu umfangreich und auch zu ungenau.

Die Abb. 166 und 167 zeigen einen Kegelstumpf, wie ein solcher
bereits in Abb. 149—151 abgewickelt wurde. Hier wird er benutzt,
eine neue Art der Abwicklung zu erkliren, mit deren Hilfe sich dann
auch die allerschwierigsten Koérperformen abwickeln lassen, es ist das
Dreiecksverfahren. Es zerlegt die abzuwickelnde Fliche in einzelne
schmale Dreiecke und erhélt die Abwicklung durch einfaches Anein-
anderreihen dieser Dreiecke. Fiir dieses Beispiel ist der Vorgang duferst
einfach.

Beide Kreise werden in die gleiche Anzahl Teile geteilt (Abb. 167)
und diese in den Aufri} projiziert. Dann verbindet man diese Punkte
im Grundril wechselseitig, so daB die dargestellte Zickzacklinie entsteht.
Ebenso macht man es im Aufrifl und numeriert dann die einzelnen Ge-

4*

-

e
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raden. Neben dem Aufrifl entwickelt man die Abb. 168 zum Bestimmen
der wahren Lénge der Linien 7, 2 . .. 13. Nun zieht man eine Linie
(Abb. 168) und trigt darauf die Linge der Linie 13 aus Abb. 166
auf. Die Lange 12 aus Abb. 167 trigt man in Abb. 168 von X aus

Abb. 165.

auf und nimmt die Strecke 12 y in den Zirkel, setzt in a@ (Abb. 169) ein
und beschreibt einen Kreisbogen. Ebenso nimmt man jetzt einen Teil
des kleinen Kreises in den Zirkel und schneidet von % aus ab, so den
Punkt ¢ erhaltend. Nun trégt man die Strecke 11 aus Abb. 167 von

X aus in Abb.168 auf, nimmt 71y in den Zirkel, setzt in 7 Abb. 169 ein
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und beschreibt einen Bogen. Mit einem Teil des groBen Kreises im
Zirkel schneidet man von a aus ab, so b erhaltend. Auf diese Weise
wird die ganze Abwicklung durchgefiihrt. Abb. 169 gibt abermals nur
die Halfte der Abwicklung.

Ein konischer Kérper, wie ihn die Abb. 144—146 zeigen, kann
natiirlich auch mit Hilfe des Dreieckverfahrens abgewickelt werden, was
unter Umstdnden schneller und
einfacher gemacht werden kann,
als dort gezeigt. Die Abb. 170
bis 173 zeigen deutlich die ganze
Vorgangsweise. 3

Es seien noch einige Abwick-
lungen mit Hilfe des Dreieck-
verfahrens durchgefiihrt, um die
Sache anschaulicher zu machen.

Nun sei ein Konus abge-
wickelt, wie ihn die Abb. 174 bis
176 darstellen. Man teilt wieder
die beiden Grundlinien in eine
gleiche Anzahl gleicher Teile
(Abb. 175, 176) und zieht die
entsprechenden  Verbindungs-
linien, wie uns die Abb. 174 klar-
macht. Ebenso werden diese
Strahlen in dem Grundrisse
(Abb. 175) gezogen. In der
Abb. 177 werden die wirklichen
Langen dieser Verbindungslinien
gefunden. Man trigt von der ver-
tikalen Linie aus auf den horizon- lﬂ
talen, durch die Punkte a...h
gehenden Linien die Linge des
Grundrisses der zu diesem Punkte
gehorigen Verbindungslinien. Die
schrigen Linien ergeben danndie
wirkliche Lange derselben. Abb. 178 zeigt die ganze Abwicklung.

Abb. 166. Abb. 168.

G5 m s

Abb. 167,

T mg
7

k 9
= J

a ] c a

entnommen. Die Langen 12, 23... nimmt man aus Abb. 176,

wihrend die Strecken a b, bc, ¢d . ... aus der Abb. 175 stammen.
Genau derselbe Vorgang wurde eingehalten bei der Abwicklung

des Konus, wie ihn Abb. 179 und 180 zur Darstellung bringen. Auch

hier wurden die beiden Grundlinien in eine gleiche Anzahl gleicher Teile
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geteilt, die Verbindungslinien gezogen, in der Abb. 181 die wahre Lénge
derselben bestimmt und hierauf nach dem geschilderten Vorgange die
Abwicklung (Abb.182) entworfen. Abb. 182ist nur die halbe Abwicklung.

Dieser Konus kann auch

AP 170 ohne Dreiecksverfahren ab-
i — gewickelt werden. Abb.183,

184 zeigen genau denselben

Abb. 172, Konuswiedie Abb. 179,180.

Der grofie Kreis in Abb. 180

wird in eine Zahl gleicher

@ SITa ¥ Teile geteilt, ebenso der

kleine Kreis, Punkt 5 mit
Punkt 10 verbunden und

a_ 6 b2 . . o
diese Verbindungslinie bis S
verlingert. Nun setzt man
in § mit dem Zirkel ein
und schligt durch 7....48

s Kreisbogen bis zur Linie
7 S—ua undlotet diese Punkte

Abb. 171. Abb. 173. in die Abb. 183, §""....2".

Abb, 175.

Abb. 174.

3

Abb. 176, Abb. 178.
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Die Linien I'—6’ und &—10' werden bis zu ihrem Schnitt-

punkte S, verlingert. Jetzt verbindet man &' ....2"” mit S; und
erhilt so die Punkte 10" . ... 7", setzt in S; mit dem Zirkel ein und
schliagt Kreisbogen durch 6 ....2", I" und 10" ....7"”, 6’. Nimmt

man nun einen Teil I—2 des groflen Kreises, Abb. 184, in den Zirkel,
setzt in I, Abb. 185 ein und schneidet der Reihe nach auf den Kreis-
bogen ab, so erhilt man die Punkte 1....5 der Abwicklung. Diese
Punkte verbindet man mit S;. In ihren Schnittpunkten mit der unteren

Kreisbogenschar ergeben sie die Punkte 6. . . £0. Mit5—10, Abb.185,

Abb. 179,

Abb. 182.

Abb. 180.

schligt man einen Kreisbogen und schneidet darauf von 10 mit der
Strecke 10—10 aus Abb. 184 ab. An diese neue Linie 5—I10 schlieBt
sich die Abwicklung weiter an.

Abb. 185 zeigt die Hilfte der Abwicklung.

Die Abwicklung eines Konus, der an einen Zylinder anschlie3t,
ist ebenfalls nicht schwer zu finden. Abb. 186 zeigt einen Kreiszylinder
mit konischem AnschluB. Zuerst miissen wir uns die Verschneidungs-
linie zeichnen, da dieselbe fiir die Abwicklung sehr wichtig ist. Zu
diesem Zwecke teilen wir den Hilfshalbkreis in eine Anzahl gleicher Teile
(zwischen I und 2, ferner 6 und 7 ist ein Teilpunkt ausgelassen, so

daB die Strecke 12 bzw. 67 doppelt so groB ist als 23, 45 . . . ., dies
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geschah nur deshalb, um die Abbildung zu vereinfachen). Dann zieht
man die entsprechenden Kegelstrahlen durch die Spitze S; und durch
jeden Punkt laufend. Sobald dies getan ist, entwickelt man den Grund-
riB (Abb. 187), indem man die Punkte I .. .7 und die Spitze herunter-
projiziert, die entsprechenden Strahlen zieht und dieselben mit dem
Zylinderkreis des Grundrisses zum Schnitte bringt. Diese Schnittpunkte
@...g werden nun in die Abb. 186, Aufri}, projiziert. Der weitere

Abb. 185.

70

Vorgang ist sehr leicht
den Abbildungen zu ent-
nehmen. Abb. 188 gibt
die ganze Abwicklung
des Kegels.

Ahnlich ist die Ab-
wicklung, wenn statt des
Zylinders abermals ein
Konus auftritt, also zwei
sich schneidende Ko-
nusse erscheinen. Es
handelt sich hier haupt-
sichlich um die Be-
stimmung derVerschnei-
dungslinie. Hat man den Hilfskreis geteilt und die entsprechenden Kegel-
strahlen gezogen (Abb. 189), so entwickelt man den Grundri3 (Abb. 190).
Um nun die Lage eines Punktes der Verschneidungslinie, z. B. ¢, zu finden
nimmt man zwei Grenzkreise &, und %, im Aufrisse (Abb. 189) an, sucht
dann deren Schnittpunkte ¢ und b im Grundrisse und projiziert dieselben
in den AufriB. Verbindet man im AufriB die beiden Punkte a und b,
so gibt der Schnittpunkt mit dem entsprechenden Kegelstrahl in ¢ einen
Punktder gesuchten Verschneidungslinie. Den Abstand der beiden Grenz-
kreise k, und %, wird man klein wihlen, da sich dadurch die Genauigkeit
wesentlich erhéht. In Abb. 189 wurde er deshalb so groB3 angenommen,

Abb. 184
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Abb. 186.

Abb. 188,

Abb. 187.

Abb, 189.

Abb. 191,

Abb, 190.
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um die Deutlichkeit des Bildes zu heben. So wie der Punkt ¢ sind alle
anderen Punkte zu suchen. Das Abwickelnselbstist wie frither und ausder
Abbildung ersichtlich. Abb. 191 veranschaulicht die ganze Abwicklung
des Konus. Der in Abb. 37 gegebene Vorgang zum Aufsuchen der Ver-
schneidungslinie hat auch hier Giiltigkeit, wie in Abb. 192 gezeigt. Be-
zuglich der Erklirung gilt hier auch das auf Seite 16 Gesagte.

Ebenso kann dieser Vorgang in der Abb. 186 angewendet werden.

SchlieBt sich ein Konus an einen Zylinder oder anderen Kdérper an,
so kann man meist nur bei einer Grund- bzw. Deckelfliche die Teile
abmessen und als wirkliche Lénge in die Abwicklung einfiithren, wahrend
fiir die zweite Grund- oder Deckelfliche die wahre Groe der Teile erst
gesucht werden mufl. In Abb. 193 und 194 sehen wir einen Konus, der
bei seinem Anschluf} an einen Zylinder einen ovalen Querschnitt besitzt
um dann auf einen kreis-
runden iiberzugehen und
oben eben abzuschliefen.
Aus dem Grundrisse (Abb.
194) entnehmen wir, daf}
das Oval aus zwei durch
gerade Linien verbundenen
Halbkreisen besteht. Der
ganze Vorgang des Abwik-
kelns ist derselbe, wie be-
reits beschrieben, nur daB
noch die Bestimmung der

Abb. 192. wahren Léange der Teile des

Ovals hinzukommt. Da

dieses Oval mit einem Halbkreis abschlieBt, wird derselbe in eine Anzahl

gleicher Teile geteilt, ebenso der gerade Teil des Ovals, so daBl man die

Punkte a ... m erhdlt. Auch der Kreis des oberen Querschnittes wird

in gleiche Teile geteilt, wobei die Zahl der Teile mit der des Ovals nicht

iibereinzustimmen braucht, wie dies auch in diesem Beispiel nicht der

Fall ist. Man verbindet nun den Punkt I mit @ und b und dann wechsel-

weise weiter, bis man beim Punkt 7 anlangt. Die noch iibrigen Punkte %
bis m werden alle mit 7 verbunden.

In den Abb. 195—198 sind die wahren Langen dieser Verbindungs-
linien entwickelt, und zwar so, daBl man auf den Wagerechten die je-
weiligen Lingen aus dem Grundrisse auftrigt. Die wahre Linge der
Teile 1—2, 2—3, 3—4 . ... lassen sich direkt dem Grundrisse entnehmen,
wihrend die wirklichen GréBen der Teile g—h, h—k, k—I und l—m
aus dem Aufri zu entnehmen sind, da die Linie ¢—m parallel zur
AufriBebene lduft. Die wahre Linge der Teile a—b, b—ec, c—d,
d—e, e—f und f—g¢ laBt sich aus keinem Bilde unmittelbar finden,
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b

Die schragen Linien ergeben dann die

sondern mul in der Abb. 195 entwickelt werden. Der Abstand y der
aus Abb. 194.

beiden parallelen Linien ist gleich der Linge eines Teiles, also

oder b—c . . .

‘661
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In Abb. 199 sehen wir die Hilfte der Ab-

wicklung, die genau so wie frither gefunden wurde.

wahre Lénge dieser Teile.

Eine andere ofters vorkommende Verbindung von zwei Konussen
zeigt das in Abb. 200 und 201 dargestellte Hosenrohr, dessen Abwicklung
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auch mittels der Dreiecksmethode gefunden wird. So ein Hosenrohr
wird aus zwei Blechen hergestellt, und zwar fiir jeden Konus eines. Die
Abwicklung der beiden Konusse ist vollstindig gleich. Zuerst wickelt
man den schiefen Konus a—¢, I—7 ab, und zwar, wie es bei Anwendung

Abb. 200.
. 202. Abb. 203.

Abb. 201,

R

\

\
R

'
BN

TR

5% 3 ¢
Abb. 204.

des Dreiecksverfahrens iiblich ist. Hierauf ist der in der Abwicklung
Abb. 204 als auch in den Abb. 200 und 201 punktierte Teil des Konus
zu bestimmen. Wie dies geschieht, ist aus den Abb. 200, 202 und 203
leicht zu ersehen, und braucht keine weitere Erkldrung hierzu gegeben

zu werden.
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Wird das Hosenrohr wie vorstehend in Abb. 200 und 201 gezeigt
gebaut, so sind die beiden Abzweigrohre keine Kreiskegel. Sie miissen

Abb. 205.

Abb. 207.

Abb. 206. A
WY
also von Hand aus eingerollt und geformt werden. \\\\
Will man dies vermeiden, d.h. die beiden Ab- \‘,\\
zweigrohre als reine Kreiskegel ausfiihren, um NS

sie leicht auf der Maschine einrollen zu konnen,
so wird man das Hosenrohr zweckméiBig so bauen, wie dies die Abb. 205
und 206 zeigen. Die Bestimmung des entsprechenden Kreiskegels ist
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genau wie auf Seite 50 in Abb. 160 gezeigt. Die zugehérige Abwicklung
ist dann leicht nach bekannter Art durchzufiihren. Die Abb. 207 zeigt
die halbe Abwicklung eines Abzweigrohres.

Eine andere Art

Abb. 208, 4 ] eines Hosenrohres zei-
3 | gen die Abb.208—210.
2 7 | N Hier geht der runde
A pi 33 : —y - Querschnitt in den
d46 "_Lj_gq___ 1t | rechteckigen iiber. Die
\\i o 5 Abwicklung selbst wird
A K . . .
J \ ' " z wieder mit Dreiecken
N H S
U \*l ”
e NELN [ Abb. 210.
[ "
l :7' .x
' | ' '
7EZ LRI et
5
Abb. 209. 72 (s
.
89 ..
A 8

(3 [

Abb. 211,

X If

durchgefithrt. Im Aufrisse (Abb. 208) und im Kreuzrisse (Abb. 210)
teilt man einen Viertelkreis in eine Anzahl gleicher Teile und zieht die
Verbindungsstrahlen 4 1, A2.... A5bzw. B 5, B6.... B9. Im
Aufrifl werden diese Strahlen um den Punkt A in die Gerade 4 y gedreht
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und von dort erst in den Grundril gelotet. Im Kreuzrisse werden die
Strahlen um den Punkt B in die Gerade B « gedreht und dann ebenfalls
in den Grundrifl (Abb. 209) gelotet. Zieht man im Grundrisse die Ver-
bindungslinien dieser neu erhaltenen Punkte mit den Punkten A4 bzw.

Abb. 212,

Abb. 213.

9875
5%

Abb, 214.

B, so ergeben diese Verbindungsstrahlen die wahren in die Abwicklung
(Abb. 211) einzutragenden Léangen A4 I, A2....45 bazw. B,

B6....B9. Die Langen 1—2, 2—3, 3—4....8—9 ergeben sich
unmittelbar aus den Abb. 208 und 210.
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Die Abb. 212 und 213 zeigen ein dhnliches Hosenrohr, nur, daB
der Ubergang von runden auf den viereckigen Querschnitt in um-
gekehrter Richtung erfolgt.

Der Vorgang ist genau gleich wie frither und aus den Abbildungen
leicht erkenntlich. Abb. 214 gibt die Abwicklung eines Schenkels.

Abb. 215.

Abb. 218.

Der Kreis in Abb. 212 wird in eine
Anzahl gleicher Teile geteilt. Die
Punkte ... 5 werden mit a ver-
bunden, die Punkte ... 9 mit b.
Nun setzt man in a ein und zieht
durch die Punkte 1 ... Kreise bis
zum Schnittpunkte mit der Linie
b—a—y, ebenso setzt man in b ein
und schligt Kreise durch die Punkte
9...9 bis zum Schnittpunkte mit genannter Linie. Diese Schnitt-
punkte in die Abb. 213 gelotet, geben die Punkte 1’ ...5 und 6" ... 9'".
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Die Verbindungen von I'...9" mit a’ geben die wahren Léngen der
Linien I—a . . . . 5—a fiir die Abb. 214. Die Verbindungen §...9’
mit b’ geben die wahren Léingen der Linien 6—b....9—b fiir die
Abb. 214. Auf dieselbe Weise werden die Punkte fiir die Verschnei-
dungslinie aufgesucht.

Bei den Zylindern wurde ein Fall beschrieben, in welchem ein Zylinder
mit einem AusguB versehen war. Der dhnliche Fall fiir den Konus ist
in Abb. 215 und 216 dargelegt. Wie man sieht, handelt es sich hier
hauptsichlich um die Bestimmung der Verschneidungslinie 7—I13
in der Abb. 215. Abb. 217 stellt den Querschnitt des Ausgusses dar.
Die Linie I—z wird in eine Anzahl gleicher Teile geteilt und durch
dieselben Senkrechte auf I—z errichtet. Dadurch erhalten wir die
Punkte 2 . . .. 7. Hierauf zieht man durch diese Punkte 2 . . . 7 parallele
Linien zu I—2, so die Punkte [ ...p erhaltend. Die Abstinde z—I,
l—m . ...p—7 trigt man im Grundrisse, von w ausgehend, auf und er-
hilt die Punkte v . .. ¢. Durch diese Punkte werden Wagrechte durch-
gefiihrt. Im Schnittpunkte von ¢ mit dem kleinen Kreise erhilt man
den Punkt 7. Von w aus zieht man durch 7 einen Strahl, bis derselbe
den grofBen Kreis schneidet, und teilt das Bogenstiick zwischen diesem
Schnittpunkte und der Wagrechten in eine Anzahl gleicher Teile und
zieht die entsprechenden Strahlen. Im AufriB} sind diese Strahlen eben-
falls zu bestimmen. Lotet man die Schnittpunkte dieser durch z ge-
henden Strahlen mit den durch die Punkte 2—7 gehenden Linien aus
Abb. 215 in die Abb. 216 auf die zugehérigen Strahlen, so erhilt man
durch Verbinden dieser Punkte die Kurven II.... VI. Die Schnitt-
punkte dieser Kurven mit den durch die Punkte v—¢q gehenden Wag-
rechten ergeben Punkte der Verschneidungslinie und brauchen nur in
den AufriB gelotet zu werden, um, durch eine Kurve verbunden, die
Verschneidungslinie zu geben. Die weitere Entwicklung der Abwicklung
ist sehr einfach und bereits bekannt. Abb. 218 zeigt den halben Ausgufl
abgewickelt.

Es sei noch ein Hilfsmittel zum Abwickeln von Kreiskegeln mit-
geteilt. Es ist dies eine Art Rechenschieber, den sich jedermann leicht
machen kann. In Abb. 219 ist dieser Schieber dargestellt. Man nimmt
eine quadratische Platte und zeichnet darauf ein Quadrat mit 100 Seiten-
linge. Mit 0 als Mittelpunkt zeichnet man auch den Viertelkreis mit
100 Halbmesser und teilt denselben in 90°. Hierauf macht man den
Gleitarm @, ebenfalls 100 lang mit der entsprechenden Teilung. Auf
diesem Gleitarm wird der Laufer L befestigt. Der Gleitarm G wird im
Punkte 0 drehbar auf der Grundplatte befestigt, und zwar so, daf die
obere Seite in jeder Stellung einen Halbmesser darstellt. Der Laufer
ist auf dem Gleitarm G verschiebbar.

Jaschke, Blechabwicklungen. 8. Aufl. 5
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Die hier benutzten Bezeichnungen entsprechen genau den in Abb. 109,
110, Seite 35 gebrauchten.

Auf der senkrechten Teilung liest man die Hohe H ab, auf der wag-
rechten dagegen e und dreht den Gleitarm G, bis er die Stellung I er-
hilt. Hierauf wird der Laufer L so lange verschoben, bis man auf der
wagrechten Teilung die GroBe r, ablesen kann. Auf der Teilung des
Gleitarmes kann man dann sofort die GréBe R ablesen.

Hat man auf der Gradteilung die entsprechende Ablesung gemacht,
so sucht man in nebenstehender Tabelle diesen Wert unter a und ent-
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Abb. 219.

AT

nimmt den entsprechenden Wert fiir f. Der Gleitarm G wird jetzt so
lange gedreht, bis auf der Gradteilung der Winkel 8 abzulesen ist, so
dafl der Gleitarm G in seine Stellung II gelangt.

Auf der wagrechten Teilung kann man nun sofort g ablesen und
auch F. Verschiebt man nun den Léaufer L um die Strecke L (Abb. 109),
so kann man sofort die Werte % und f ablesen.

Wird der Kegel aus 2, 3, 4 . ... Blechen gemacht, so stellt man
den Gleitarm auf die Winkel g, —g,

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

mit rein eckigen Querschnitten, also die Pyramiden- und &hnlichen
Korperformen. In Abb. 220 und 221 ist eine Pyramide gegeben. Bei

Abb. 27 2
‘C

&y,

\ £

Abb. 222.

Abb. 221.

derselben schneiden sich alle Seitenflichen in der Spitze S, es sind
daher die Punkte b ¢ d e von dieser Spitze gleichweit entfernt, sie liegen
also auf einem Kreise, allerdings nur, wenn es sich um eine gerade Pyra-
mide handelt, d. h. wenn die Spitze S senkrecht iiber dem Mittelpunkt
der Grundflache liegt. Um nun die in Abb. 220 und 221 gegebene
Pyramide bzw. deren Stumpf abzuwickeln, braucht man nur zwei
konzentrische Kreise zu ziehen, deren Halbmesser gleich S b; und S 2’

Abb. 224.
a, Cy
|
e
Abb, 225.
& a, f
| a
[: 4 [
Z 3 ' I
. . [l

Q
2N
(Y

(Abb. 220) sind. Auf diesen Kreisen trigt man dann die Lingen der Seiten
als Sehnen auf und erhilt so die Abwicklung, wie in Abb. 222 gezeigt.

Anders ist die Sache, wenn sich die Seitenflichen nicht in einem
Punkte schneiden. Abb. 223 und 224 zeigen einen solchen Korper.
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Hier brauchen wir nur die wirkliche Liange von ¢c—d und e—f zu be-
stimmen. Die Linge von e—f oder, was dasselbe ist, von a—b, kann
man direkt aus Abb. 224 entnehmen, wiahrend ¢—d durch eine einfache
Drehung, wie dies Abb. 223 zeigt, leicht gefunden werden kann. Nun

tragt man auf einer geraden Linie die
Strecke a—b aus Abb. 224 (a,—b,) auf, er-
richtet darauf Senkrechte, und auf diesen
tragt man die halben langen Seiten nach
rechts und links auf, so die Punkte 7 und §
(Abb.225) erhaltend. Von § aus, als Mittel-
punkt, schligt man einen Kreisbogen mit
dem Halbmesser 5—9, ebenso von 7 aus mit
¢;—d,. Den sich ergebenden Schnittpunkt
verbindet man mit 4, parallel zu dieser
Verbindungslinie zieht man durch 1 eine
Linie und triagt von I aus die Linge 1—4

Abb. 226.

und von § die Lange 5—38 auf. Von 8 aus schligt man einen Kreisbogen
mit dem Halbmesser 7—9 und von 4 aus mit ¢;—b,. Den Schnittpunkt

| 723 4567891177131

Abb, 229,

Abb. 228.

Abb. 230.

verbindet man mit & und zieht durch 4 hierzu eine Parallele und trigt

die Lingen 4—e, 8—f auf und verbindet die Punkte ¢ und f und erhilt

so die Abwicklung. In Abb. 225 ist nur die Halfte dargestellt.
Diese Abwicklung kann man auch auf folgende Art erhalten. Der
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Teil a—b—5—1 wird wie frither bestimmt. Nun nimmt man I—ec,
Abb. 223, in den Zirkel und schligt von I, Abb. 226, aus einen Kreis-
bogen, mit &—d macht man es ebenso von 9, Abb. 226, aus. An diese
beiden Kreisbogen legt man eine gemeinsame Tangente und erhélt in
den Beriihrungspunkten die Punkte ¢ und d. Durch 1 und ¢ sowie §
und d legt man Linien und trigt von ¢ aus die Entfernung ¢—4 aus
Abb. 223 auf und von d die Entfernung d—8, so die Punkte 4 und &

Abb. 231. Abb, 233.
c,d’

Q

Abb. 232.

erhaltend. Nun wiederholt sich
dieser Vorgang.

In Abb. 227 und 228 sehen wir
eine Pyramide mit aufgesetztem
Zylinder. Die Durchfithrung dieser
Abwicklung ist ebenfalls nicht
schwer und ergibt sich leicht aus
den Bildern. Der Kreis im Grund-
ril wird in eine Anzahl gleicher
Teile geteilt und dann die ent-
sprechenden Strahlen gezogen,
man findet so die Punkte 7...12 und @...f. Die letzteren Punkte
dreht man in die Wagrechte und lotet in den Aufrif}, so die Punkte
a1, by, ¢, und d; erhaltend. Diese Punkte verbindet man mit der Spitze
und erhdlt so die Punkte 2’, 3’ und 4'. Durch Projizieren erhdlt man
dann die Punkte 2, 3 und 4 und weiter die Abwicklung des Zylinders
(Abb. 229). Die Abwicklung der Pyramide findet man wie bereits
beschrieben, bestimmt sich auch die Punkte d, e, f und verbindet
dieselben mit S. Auf die durch S gehenden Strahlen trigt man nun die

Abb. 234.
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Langen b,—2', a,—1, e,—3".... usw. auf. Abb. 230 zeigt nur einen
Bruchteil der Abwicklung.

Die Abb. 231—233 zeigen einen Korper, der aus einem halben
Kegelstumpf und einem pyramiden-
dhnlichen Korper zusammengesetzt c _a
ist. DasAbwickeln geschieht folgender- A
malen: (]

Mit S”—b"" schligt man einen L\
Kreisbogen und trigt darauf den
halben Umfang a—b auf, Abb. 234.
Nun verbindet man S mit b und

schligt mit S"—f’ ebenfalls einen
Kreisbogen von e—f, Abb. 234. Auf

die Linie b—S errichtet man Senk- W \ex m
rechte in den Punkten b und f und 7 ol 1/la, 13
tragt darauf die Strecken b—c¢ und
f—g aus Abb. 232 auf. In ¢ setzt f
man mit dem Zirkel ein und schligt g 7}"
mit ¢—d, Abb. 234, einen Xreis- .
bogen und von ¢ aus einen mit g A. Abb. 235.
Hierauf zieht man die Tangente
an diese Kreisbogen und erhilt die Punkte A und d. Abb. 234 zeigt
die halbe Abwicklung.
Zur Verbindung zweier Seitenbleche einer Pyramide dienen oft
Winkeleisen; um diese richtig 6ffnen zu
konnen, ist es notwendig, einen auf die - 2’
I
l

Pyramidenkante senkrecht stehenden

Schnitt durchzufithren. Dies ist in Abb.  Abb. 237,

235 gezeigt. Bei 4 sehen wir den Aufril,

bei B den GrundriBl einer Pyramiden- — 7

ecke. Der Schnitt werde bei b gefiihrt. I e
|

Im Grundrisse verlingert man die
Seitenkanten von ¢, iiber a, bis [, ebenso  Abb. 236. |
von d, iiber a, bis & und zieht durch b, H - Z
zu beiden Linien Parallele. In beliebigen ;@ ' \/4,
Entfernungen zieht man die Linien t—I
und g—h. Von £ und ¢ tragt man je die &

Strecke a b auf und erhilt so die Punkte

mundj. Die Streckenlmund h—jgeben die wirklichen Liangen von b, ¢, und
by dy. Von dy—e triigt man die Strecke 4 j und von ¢;—f die Strecke m |
auf. e und f werden mit @, verbunden und auf diese Linien Senkrechte
errichtet, so die Punkte n und o erhaltend.

i
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Nun benutzt man n und o als Mittelpunkte und schligt durch
e und f Kreise, welche sich in p schneiden. Verbindet man p mit
n und o, so erhilt man sofort den Winkel, nach welchem das Ver-
bindungswinkeleisen zu richten ist.

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

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

Ein ahnliches Verfahren zeigt

& die Abb. 236. Die Abb. 236, 237
zeigen uns eine Pyramidenkante.
Auf der Schnittlinie 7—2 errichtet

man in I eine Senkrechte 3—I—4—&. Von I—5triagt man die Strecke H

auf und verbindet § mit 2. Von I aus fillt man auf die Linie 5—2 eine

Senkrechte mit dem Fullpunkte in 6. Mit 7—6 als Halbmesser schlagt

man einen Kreisbogen bis zur Schnittlinie und erhilt so den Punkt 7.

Diesen Punkt 7 verbindet man mit 3 und 4. Die beiden Verbindungs-

linjien schliefen den gesuchten Winkel « ein.
Rechnerisch kann man diesen Winkel aus folgender Formel ermitteln:

H —
tg /3=——0—§VB2—}-02+H2

D. h. der tatsdchliche Winkel ¢ wird dann « = 180 — B.

Eine sehr einfache Art, den gesuchten Offnungswinkel zu finden,
ist in Abb. 238 dargestellt. Die Abb. 239 und 240 geben eine Ecke einer
Pyramide wieder. Die
Winkel der beiden Seiten-
flichen seien y und e.
In Abb. 238 trigt man
nun auf einem Kreisbogen
die Winkel y und ¢ auf

Abb. 239, Abb. 240. und erhélt so die Punkte

1 und 2. Von 2 fillt man

eine Senkrechte auf a b und schlagt einen Kreis mit 0 3 als Halb-

messer. Dieser Kreis schneidet den Strahl 0 I in 4. Durch 4 zieht man

eine Senkrechte auf a b, welche den Kreis 1 in § schneidet. Der Winkel
a 05 gibt uns den gesuchten Winkel.
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II1. Die Umdrehungsflichen.

Von Umdrehungsflichen werden die Kugel und das Ogival am
meisten in der technischen Praxis verwendet. Diese Abwicklungen, es
sei gleich anfangs ge- Abb. 241.
sagt, entbehren der Ge- s Abb. 243.
nauigkeit, mit der andere — ¢
entwickelt wurden, und
zwar aus dem Grunde,
weil hier Faktoren mit-
wirken, die sich nicht
festlegen lassen, so die
Dehnung des Materials,
welche beim Pressen des
Bleches immer eintritt.
Dabei konnen die Ab-
wicklungen nur an-
nihernd genausein, und
kanndieBearbeitung des
Bleches erst im fertig
gepref3ten Zustande vor-
genommen werden.

Wird ein Korper
durcheineHalbkugel ab-
geschlossen, so wird dieselbe aus einer Kalotte und einer Anzahl gleicher
Segmente hergestellt (Abb. 241, 242).

Die Abwicklung einer solchen Kalotte ist ein Kreis (Abb. 243),
dessen Durchmesser gleich
ist dem Bogen E K H (Abb.
241), wenn man von der Deh-
nung absieht. Nachdem man
aber das Blech gewolbt hat,
d. h. ihm Kugelgestalt ge-
geben hat, so entdeckt man,
dafB das Blech eigentlich zu
grof3 war. Fiir den Fall, daf3
der Halbmesser R gleich ist

dem vierten Teil des Kugel-
300 870 1320 7850 2340 2850 3350mm

durchmessers, also R = 73 D, Qurchmesser des bombierten Bodens
sogibtuns Abb. 245 diejenige Abb. 245.

Grofle, um welche 2 R beim Aufreiflen gréBer zu nehmen ist, als es die
Abb. 242 angibt. Trifft obige Voraussetzung nicht zu, so geht man
nicht fehl, wenn man als Halbmesser die Sehne £ K nimmt, Abb. 241.

Abb. 242, Abb. 244.

g

2
S

2

S

vergrofserung o Ourchmessers
N
N
N

P
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Trifft obige Voraussetzung zu, so findet man die Abwicklung des
Kugelsegments, wie es Abb. 244 zeigt, wobei die Linge F G gleich ist
s D n, also dem sechsten Teile des groBten Kugelkreises, wihrend
A B gleich ist dem gréften Kugelkreis, geteilt durch die Anzahl der

FL 5 Segmente; ebenso ist E C gleich dem

H. e Umfange eines Kreises mit dem Halb-
6> messer R, Abb. 242, geteilt durch die
Y Ny S Anzahl der Segmente.
S —z Wird der Durchmesser D der Kugel
A ' £ /3 sehr groB, soist man nicht mehr in der
. Lage, obige Voraussetzung einzuhalten ;

l da man sonst ein zu grofes Rundblech

ADbb. 246. erhalten wiirde, und man ist daher ge-

zwungen, den Halbmesser R kleiner anzunehmen und die Zahl der

Segmente zu vergroBern, unter Umsténden auch noch diese Segmente

zu unterteilen. Es kommt dies auch dann vor, wenn es sich um keine
ganze Kugel bzw. Halbkugel handelt, wie in Abb. 246.

Die Abwicklung der Kalotte ist bereits gegeben. Die anderen Schiisse

werden nun so abgewickelt, dal man einfach den eingeschriebenen

Abb. 247. Kegel abwickelt, wie das Abb. 246 zeigt.
] Falls es sich nicht um zu grofle Durch-
messer handelt, kann man die zuerst gegebene

s] I long |
R Abwicklung immer noch benutzen, selbst wenn
; die dort gemachte Voraussetzung nicht zu-
p l c trifft. Es werden dabei die Bleche etwas zu

breit, da der Kriitmmungshalbmesser gréfer als
11/, D wird. Will man jedoch dies vermeiden,
' so kann man die Kugel ebenso abwickeln, wie es
spater fir das Ogival angegeben ist, Abb. 266.

Es kann der Fall eintreten, da3 an einem

D Kugelboden ein Zylinder anschlieft. Tritt der
%‘ Zylinder senkrecht in die Kugel, d. h. geht die
Achse des Zylinders durch das Kugelmittel,
wie in Abb. 247 und 248, soist die Schnittlinie
zwischen Kugel und Zylinder ein Kreis von
gleichem Durchmesser mit dem Zylinder. Das
von der Kugel iibrigbleibende Stiick wird, wie bereits besprochen,
abgewickelt. Der abzuwickelnde Zylinder ist ebenfalls nach dem unter
Zylinder Gesagten abzuwickeln.

In Abb. 247 und 248 ist der Fall gezeichnet, dall die Achse des
Zylinders mit der senkrechten Achse der Kugel zusammenfillt. In
Abb. 249 ist dies nicht der Fall, hier ist die Achse geneigt (der Zylinder
ist nicht gezeichnet). Den Aufril der Schnittlinie stellt uns die Gerade

Abb, 248
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G H dar. Die Kugelsegmente werden wie gewohnt abgewickelt, und zwar
so, daB man sich die Kugel zuerst erginzt denkt bis zur Linie G G,.

Abb. 249.

A ¢ B & TH C
Abb. 250, Abb. 251.

Dann projiziert man die Punkte L, N und K auf den Kreis, so L,
N,, K, erhaltend. In der Abwicklung (Abb. 251) nimmt man dann
von den entsprechenden Seiten die Lan-
gen G4—L,, G4—N,; und Gi—K, weg und Abb. 254.
verbindet diese Punkte durch eine Kurve
und erhilt die Abwicklung. Ebenso ist die
Abwicklung fiir simtliche Segmente durch-
zufithren. Wieleicht zu ersehen, ist die Ab-
wicklung fiir je 2 Segmente gleich.

Tritt der Zylinder schief in die Kugel, so
daB die Zylinderachse nicht durch das
Kugelmittel geht, dannist die Schnittlinie
kein Kreis mehr. Der Aufrif3 der Verschnei-
dungslinie stellt dann keine Gerade vor,
sondernebenfallseine Kurve (Abb. 252). In
diesem Falle handelt es sich um die Be-
stimmung der Schnittkurve im Aufri@.
Man zieht den Hilfshalbkreis fiir den Zy-
linder und teilt denselbenin eine beliebige
Anzahl gleicher Teile und zieht die ent-
sprechenden Parallelen. ImGrundrisse Abb.253 fiihrt mandasselbe durch
und lotet die Punkte 2’ und 3’ zuriick in die Abb. 252, so 2" und 3"

Abb. 253.
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erhaltend. Mit O als Mittelpunkt schligt man nun durch 2" und
3" Kreise. Ihre Schnittpunkte mit den durch 2 und 3 gezogenen
Parallelen in Abb. 252 geben die Punkte @ und b der gesuchten Ver-

Abb. 255. Abb. 257.

Abb. 256. Abb. 260.

Abb. 258.

Abb. 261.

Abb. 259.

schneidungslinie, die anderen Punkte werden in gleicher Weise gefunden.
Die Abb. 254 zeigt die halbe Abwicklung des Stutzens.
Sehr einfach gestaltet sich die Abwicklung eines Prismas, welches
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in eine Kugel eintritt. Abb. 255 und 256 stellen einen solchen Fall
dar, wéahrend Abb. 257 die Abwicklung des Prismas darstellt. Da
ein Prisma von ebenen Flichen begrenzt wird, so sind die Schnitt-
linien Stiicke eines Kreises. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Achse
des Prismas durch den Kugelmittelpunkt geht oder nicht. In Abb. 255
und 256 ist ein vierseitiges Prisma dargestellt, und ersieht man sehr
leicht, wie die entsprechenden Halbmesser gefunden werden. Die
Abb. 258 und 259 zeigen einen dhnlichen Fall, nur geht die Achse des
Prismas nicht durch den Kugelmittelpunkt. Aus diesen Abbildungen
ist leicht zu ersehen, wie die Schnittlinien zu suchen sind, d. h. die zu-
gehorigen Halbmesser. Abb. 261 ist die Abwicklung des Prismas.

Nebenstehende Abb. 262, 263 zeigen uns eine Kugel mit aufgesetztem
Konus, und zwar den Fall, dal die Achse des Konus durch den Mittel-
punkt der Kugel geht. In diesem Falle ist die Abwicklung sehr
einfach, sowohl was die Kugel, als auch was den Konus anbelangt,
da die diesbeziiglichen Abwicklungen zu den einfachsten Fillen gehéren,
also gar keine Schwierigkeiten bieten. Anders ist der Fall, wenn der
Konus schief in die Kugel tritt, wie in Abb.264. Um die Abwicklungen,
beide fir Kugelund Konus, finden zu kénnen, muf zuerst die Schnittlinie
bestimmt werden. Dieselbe ist durch eine Kurve dargestellt. Zwei
Punkte der Kurve sind sofort gefunden, es sind dies @ und g.

Abb. 262.

e
ONBLE 3
|
A | A4
<———l—0
Abb. 263, Abb. 265.

Die einzelnen Punkte der Verschneidungslinie werden, wie Seite 16
gezeigt, gefunden. Fiir 2 Punkte ist dies in Abb. 264 wiederholt. Im
Schnittpunkte 4 der Mittellinien des Kegels und der Kugel setzt man
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ein und schligt Kreise, hier I und II. Durch die Schnittpunkte dieser
Kreise mit der Kegelerzeugenden, x und y, werden Senkrechte auf die
Kegelmittellinie und durch die Schnittpunkte mit der Kugelerzeugenden,
v und 2, Senkrechte auf das Kugelmittel gezogen. Die Schnittpunkte
dieser Senkrechten geben dann die gesuchten Punkte der Verschneidungs-
linie. Auf diese Weise werden sdmtliche Punkte gefunden. Abb. 265
zeigt die Halfte der Konusabwicklung. Wie Abb. 252 und 264 zeigen, sind
die Schnittlinien zwischen Kugel und Zylinder einerseits und Konus
andererseits sehr flache Kurven, so da man keinen Fehler macht,
wenn man statt derselben eine Gerade oder einen flachen Kreisbogen setzt.
Eine zweite Umdrehungsfliche, die vielfach gebraucht wird, ist
das Ogival (Abb. 266, 267), das oben meist durch eine Kugelkalotte
abgeschlossen wird. Man teilt die Ogivalhéhe O L in zwei bis vier
Teile und zieht durch diese Punkte wagerechte Linien. Hierauf be-
stimmt man die diesen
Abschnitten zukommenden
eingeschriebenen Kegel.
Auf einer Linie tragt
man die Bogenlinge 4 B
(Abb. 266) auf und be-
kommt so die Punkte H

Abb. 266 [*

Iz F

Abb. 267. Abb. 268.
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und K (Abb. 268). Dann bestimmt man die Punkte R und S, indem
man die Bogenstiicke B M, M N aus Abb. 266 auftragt. Nun nimmt
man R; in den Zirkel und schligt durch H einen Kreisbogen, wobei man
in der Linie H K einsetzt. Auf diesem Kreise trigt man nach beiden
Seiten je die halbe Bogenlinge B G aus Abb. 267 auf, so B und G er-
haltend. Nun schligt man mit R,, R, und R, durch K, S, R die ent-
sprechenden Bogen und trigt dann beiderseits je die Halfte der Bogen-
langen 4 F, N @ und M P aus Abb. 267 auf und erhilt so die Punkte 4,
N, M, F,Q, P. Durch diese Punkte legt man einen Kreisbogen, dessen
Halbmesser R, etwas grofer ist als 3 R,.

Auf dieselbe Weise 148t sich auch die Kugel abwickeln.

In Abb. 269 und 270 sehen wir eine Umdrehungsfliche, die beim
Bau von Braupfannen Verwendung findet. Es dreht sich hier der
Kreisbogen I—7 um die senkrechte Achse.

Um diese Fliche abwickeln zu kénnen, teilt manzuerst den Bogen 1—7
in Abb. 269 in zwei Teile und zieht an diesen Punkt die Tangente T,

Abb. 269. welche die senkrechte Achse in A4
| schneidet. Weiter teilt man die bei-
| a7 den Halften des Bogens in eine An-

zahl gleicher Teile und zieht die ent-
sprechenden Parallelkreise, welche
manin den Grundrifl Abb. 270 iiber-
triagt. Hierist angenommen,daf} die
ganze Umdrehungsfliche, von der
nur ein Viertel gezeichnet ist, aus
sechs Blechen besteht.

S 4352 i
Abb. 270. Abb. 271.

Nun zieht man in Abb. 271 eine Gerade und zeichnet einen Kreis-
bogen mit der Strecke 4 A (Abb. 269) als Halbmesser und dessen Mittel-
punkt auf der Geraden liegt. Man erhilt so den Kreis 4 (Abb. 271).

Von 4 tragt man nach auf- und abwirts die einzelnen Teile des Bogens
1—7 (Abb. 269) auf und zieht zu 4 parallele Kreisbogen. Im Grundri3
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(Abb. 270) miBt man die Bogen I—a, 2—b, 3—c....7—g und triagt
die GréBen auf den Kreisen I . . .7 in Abb. 271 rechts und links von der
Geraden auf. Man erhilt so die Punktea . . . g, welche, durch eine Kurve
verbunden, eine Grenzlinie der Abwicklung bilden. Abb. 271 zeigt die
entsprechende Abwicklung.

Auf Seite 27 haben wir einen Kriimmer abgewickelt, der aus einzelnen
Zylinderstiicken zusammengesetzt worden ist (Abb.80—82). Es ist
jedoch auch méglich, diesen Kriimmer so zu bauen, dal er eine Um-
drehungsfliche bildet, wie dies Abb. 272 zeigt.

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

Nun teilt man den Hilfshalb-
kreis — es ist vorausgesetzt, daf3
derKriimmer kreisférmigen Quer-
schnitt besitzt — in Abb. 272
in eine Anzahl gleicher Teile,
lotet die Teilpunkte auf die Linie

I1—7—0 zuriick und zieht die
Hilfskreise. Hierauf zieht man
die Linie a—g, welche den Schul}
halbiert. Auf einer Linie d—a—d
(Abb. 273) errichtet man in a
eine Senkrechte und trigt die
Grofle der Teile des Hilfskreises von a aus nach rechts und links auf,
so die Punkteb, ¢, d erhaltend. Von a trigt man auf der Senkrechten die
Lange des Kreishogens a—1 und a—1’ (Abb. 272) nach auf- und abwirts
auf und erhilt die Punkte I

32 23, und 7'. Vonbaus zieht man

4
$ S s lpo st Kreisbogen mit dem Halb-
,\ '—/\ messer gleich dem Bogen
o b—2 in Abb. 272 und von

al ¢ & 4 & 4 pg
¢ 747 e 1 und I’ aus solche, deren
- . Halbmesser gleich einem
, I 57 6 o

Fip o e ax kg Ty Teile des Hilfskreises ist.
Wossich diese Bogen schnei-

Abb. 273, Abb. 274, den, erhilt man die
Punkte 2. Hierbei sind natiirlich die Punkte b und I sowie 1 als Mittel-
punkte fiir die Kreisbogen aufzufassen. Sofahrt man fort, bis alle Punkte
bestimmt sind. Durch die Punkte 4, d, 4’ legt man einen flachen
Kreisbogen. Abb.273 und 274 geben die Abwicklungen der beiden Bleche.
Eine bei Schornsteinfiilen vorkommende Umdrehungsfliche zeigen

uns die Abb. 275, 276.

Abb. 272,
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Um dieselbe abzuwickeln ziehen wir uns die Sehne B C in Abb. 275
und halbieren sie in E. An diesem Punkte errichten wir eine Senkrechte
auf B C, welche den Bogen in 4 schneidet. Die Strecke 4 E halbieren wir
und ziehen durch den Halbierungspunkt eine Parallele zu B C, welche
die Mittellinie in S schneidet.
Den Bogen B C teilen wir
in eine Anzahl gleicher Teile,
die auf der Linie SZ ent-
sprechend aufgetragen werden.
Mit S als Mittelpunkt schlagt
man durch die so erhaltenen
Punkte 1...7 Kreise, auf
welche man die aus dem
Grundrisse entnommenen Bo-
genlingen, von einer Geraden
I' 7" aus auftragt, wie dies
die Abbildungen deutlich er-
kennen lassen. Durch Verbin-
dung der so erhaltenen Punkte erhilt man die
Abwicklung, wie sie Abb. 277 zeigt.

1V. Schraubenfliche.

Eine ziemlich seltene Aufgabe ist es, eine
Schraubenfliche abzuwickeln. Abb. 278,279 stellt
uns einesolche dar. Die Abwicklungistin Abb.280
gezeigt, sie stellt einen Teil eines Kreisringes dar.

Die GroBe des Halbmessers r ergibt sich wie folgt:

s sei die Steigung der Schraubenfliche,

D und d die Durchmesser,

U und » die zugehérigen Langen der Schraubenlinien, gemessen an den
Zylindern D und d,

D—d
S
U=V D?a®+ s = (r + b) arc (360—a),
w="V d2 a2 + s%2 = r arc (360 — a),

Abb, 275 u. 276.

die Breite der Schraubenfliche.

U:u= (r+b)arc (360 — a) : r arc (360 — a),
U:u=@+0b:r
bu
7’=U—u: R=T+b

Hat man r gefunden, so findet man leicht R. Man zieht hierauf
die beiden konzentrischen Kreise und trigt darauf U bzw. u auf.
Jaschke, Blechabwicklungen. 8. Aufl. 6
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Die in Abb. 281 und 282 dargestellte Schraubenfliche ist eine
sogenannte schiefe Schraubenfliche, weil die Begrenzungslinien eines
Schraubenganges nicht wie bei Abb. 278 und 279 senkrecht zur

Abb. 278. Abb. 279,

H
re

™

>

Schraubenachse, son-
dern schief stehen. Die
Abwicklung dieser Fli-
che erfolgt wieder mit
Hilfe der Dreiecksme-
thode. Die Strecke a—2
ist gleich 7—2 in Abb.
281, ebenso b—4 gleich
Abb. 280, 1—4 in Abb. 281. Die

Virra? + &

Lange der Teile 1—3, 3—5 ... in Abb, 283 ist gleich

und der Teile 2—4, 4—6 ... in Abb. 283 ist gleich | 257+ ¢’
n

wobei n die Anzahl der Teile ist, in welche die Schraubenfliche zerlegt

7 "
N Abb. 282,

N
Abb, 281, 24

wurde. Der weitere Vorgang des Abwickelns ist bekannt. Abb. 283
gibt die Abwicklung eines Ganges.

Vorstehend abgewickelte Schraubenflichen finden Verwendung zu
Forder- und Transportschnecken.
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Als AbfluBirinne verwendet finden wir die Schraubenfliche in
Abb. 284 und 285. Allerdings ist hier nur ein Viertel verwendet. Die
Abwicklung des Grundbleches (Abb.
288), wird wie zuvor auf Seite 82
beschrieben, gefunden. Die Abwick-
lungen der beiden Seitenflichen
zeigen die Abb. 286 wund 287 und
sind so einfach, daB sich jede
Beschreibung eriibrigt.

_dn
‘=7
(d+2b) = Abb. 283,
f==—3

Abb. 289, 290 zeigt eine gerade Schraubenfliche, welche auf einem
Kegel aufgewickelt ist. Man teilt den groBen Kreis, Abb. 290, in eine
Anzahl gleiche Teile und zieht die entsprechenden Halbmesser. Ebenso
teilt man die Steigung s und zieht die entsprechenden Senkrechten zur
Kegelachse Abb.289. Die duBere Schraubenlinie wird in bekannter Weise
konstruiert. Die Punkte fiir die innere erhélt man auf folgende Art, zum
Beispiel Punkt 2’. Man nimmt I—II, also die Strecke vom Schnitt-

Abb, 284, Abb, 286, Abb, 287,

U D N £ _

|
|

Abb, 288.

Abb, 285,

punkte der Senkrechten mit der Kegelachse bis zum Schnittpunkte mit
der duBersten Mantellinie, und trigt auf dem zugehérigen Halbmesser
0%
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0—b in Abb. 290 auf, so den Punkt 2 erhaltend. Diesen Punkt pro-
jiziert man in die Abb. 289 auf 2’. So verfihrt man fiir alle Punkte.
Nun wickelt man einen Schraubengang in bekannter Weise ab,

Abb. 290.

Abb. 289.

indem man zur Berechnung von R an-
nimmt die Schraubenfliche sei auf einen
Zylinder mit d Durchmesser aufgewickelt.
Man erhélt so den Bogen a—n, Abb. 291.
Auch hier zieht man die entsprechenden
Halbmesser und tragt darauf die zu-
gehorigen Grofen a—1, b—2....n—13
aus Abb. 290 auf und erhilt so die in
Abb. 291 wiedergegebene Abwicklung. Abb, 291,

V. Aus der Praxis des Abwickelns.

In den vorhergehenden Abschnitten wurden eigentlich nur die
reinen Abwicklungen behandelt. Der praktischen Seite wurde nur an
einzelnen Stellen nihergetreten, so dafl es notwendig ist, dies nunmehr
nachzuholen.

Schon in der Einleitung wurde darauf hingewiesen, da alle Ab-
wicklungen auf die neutrale Achse bezogen und da8 alle Arbeiten pein-
lich genau durchgefiihrt werden miissen, sollen die Abwicklungen nicht
zu unangenehmen, zeit- und geldraubenden Nacharbeiten AnlaB geben.

In erster Linie sind daher die Werkzeuge des Anreiflers zu priifen,
ob sie genau sind, wenn nicht, sind sie sofort herzurichten. Ausleihen
soll der Anreiler seine Werkzeuge nie, da er nie weil, wie sie der Ent-
lehner behandelt. Um Lineale zu priifen, ob sie gerade sind, zieht man
entlang desselben eine Linie und kehrt hierauf das Lineal um, so daB
das linke Ende nach rechts und das rechte Ende nach links kommt.
Ergibt sich eine Abweichung, so ist das Lineal so lange vorsichtig zu
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schleifen, bis die Abweichung verschwindet. Hierbei sei bemerkt, da8
nach jedem Abschleifen eine neue Linie zu ziehen und diese zum Vergleich
heranzuziehen ist.

Zeitraubender und schwieriger ist das Herrichten eines Winkels.
Die Seiten sind wie beim Lineal zu priifen. Um die Winkel zu priifen,
zeichnet man sich einen genauen Winkel (909, 60°, 309, 45°) auf und
priift, ob sich die Seiten des Winkels decken. Ist dies nicht der Fall,
so sind die Seiten sehr vorsichtig nachzuschleifen.

Das Nachschleifen und Richten

von Linealen und Winkeln iiberla3t
Gy
G
1 |
A
Abb. 292. Abb, 293.

man am besten geschulten Mechanikern, da sonst leicht diese Gegen-
stinde vollig unbrauchbar gemacht werden.

Es sei im Punkte P einer Geraden G auf diese eine Senkrechte
G, zu errichten, Abb. 292. Man trigt von P auf der Geraden G nach
rechts und links je den gleichen Abstand auf, so die Punkte I und 2
erhaltend. Nun setzt man in I und 2 mit dem Zirkel ein und beschreibt
zwei Kreisbogen in der ungefihren Lage von ;. Den Schnittpunkt
der beiden Kreisbogen verbindet man mit P, und die gesuchte Senkrechte
ist gefunden. Man kann G, auch auf folgende Art finden. An die Gerade
G legt man den Winkel W und an diesen das Lineal L, Abb. 293. Nun
hélt man L in seiner Lage fest und bringt

. N G,

den Winkel durch Drehung in die Lage W,
und kann sofort die Gerade G, ziehen, welche />L§
in P auf G senkrecht steht. SN

Eine weitere Konstruktion des rechten ' \
Winkels ist folgende. Mit dem Punkte P AN
als Mittelpunkt schligt man mit beliebigem N
Halbmesser einen Halbkreis. Setztin I und 7 v 5 V7
2 ein und schneidet mit gleichem Halb- Abb, 204,

messer auf demKreise ab, in den Punkten 3

und 4, Abb.294. Nun setzt man in 3 und 4 ein und schligt Kreise, die
sich in § schneiden. § mit P verbunden gibt die gesuchte Gerade G,
welche in P auf G senkrecht steht.
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Ist die Senkrechte am Ende einer Linie, z. B. in einer Blechecke,
zu errichten, so erfolgt dies nach Abb. 295. Von a nach b tragt man
4 Teile auf. Nun nimmt man 3 Teile in den Zirkel und schligt mit a
als Mittelpunkt einen Kreisbogen. Hierauf nimmt
man 5 Teile in den Zirkel und schneidet von b aus ab
und erhélt so den Punkt ¢. Die Verbindungslinie von
¢ nach a gibt die gesuchte Senkrechte.

5 Von einem Punkte P ist eine Senkrechte auf die
a7 234 Gerade G zu fillen. Man setzt in P mit dem Zirkel
Abb. 206, ein und schneidet auf G ab, Abb.296. In den

Schnittpunkten 7 und 2 setzt man ein und schligt

Kreisbogen, welche sich in 3 und 4 schneiden. Durch diese Punkte 3

und 4 sowie durch P geht die gesuchte Gerade ;. Das vorher be-

schriebene Verfahren, Abb. 293, kann auch hier angewendet werden,
falls P nicht zu weit von G entfernt ist.

Es sei ein Kreis gegeben und dessen Mittelpunkt zu suchen. Man

nimmt schitzungsweise den Halbmesser in den Zirkel und schligt von

P

X3

X4
Gy
Abb. 296, Abb, 297,

vier méglichst gegeniiberliegenden Punkten gegen den Mittelpunkt zu
Kreise, Abb. 297. Diese Kreise bilden ein Viereck, in dem man nun je
zwei gegeniiberliegende Ecken verbindet. Der Schnittpunkt dieser
Linien gibt den Mittelpunkt. Falls der Kreis auf entsprechend grofier
Platte liegt, kann man ihn auch wie folgt finden. Man ziehe zwei
Linien a—b und ¢c—d, halbiere sie, errichte im Halbierungspunkte Senk-
rechte, und deren Schnittpunkt ergibt den Kreismittelpunkt. Die Punktea
und ¢ koénnen auch zusammenfallen. Man kann auch nur eine Linie,
z. B. a—b, ziehen, halbiert sie und errichtet die Senkrechte. Diese Senk-
rechte schneidet den Kreis in zwei Punkten, welche den Durchmesser
begrenzen. Halbiert man diesen Durchmesser, so hat man wieder den
Mittelpunkt.
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Eine Gerade a—b halbiert man, indem man in ¢ und b mit dem
Zirkel einsetzt und Kreisbogen mit gleichen Halbmessern beschreibt.
Die Schnittpunkte verbunden ergeben eine Gerade, welche auf a—b
senkrecht steht und ihr Schnittpunkt mit a—b ergibt in ¢ den Hal-
bierungspunkt, Abb. 298,

Ist eine Strecke a—b, Abb. 299, in drei gleiche X
Teile zu teilen, so zieht man von a aus eine :

o . . . . . |
schrage Linie, tragt darauf drei gleiche Teile a—1, a tz t

1—2, 2—3 auf, verbindet 3 mit b und zieht
durch 7 und 2 zur Linie 3—b parallele Linien. X
Durch die sich ergebenden Schnittpunkte ¢ und d Abb. 208,

ist die Dreiteilung gegeben.

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

Das Auftragen einer groBeren Zahl von Teilen hintereinander wird
meist ungenau. Man
teilt daher wie vorher
beschrieben und {iber-

P =~

7 N7 .
trigt nur die letzten — d, =L
Teile. Das Ubertragen NG E T
der Teile geschieht, wie Abb. 300.

in Abb. 300 gezeigt, der-
art, daB die Zirkelspitzen die punktierten bezeichneten Wege be-
schreiben.

Es sei nun an einen Kreis eine Tangente im Punkte P; zu ziehen.
Man verbindet den Punkt P; mit dem Mittelpunkte M, Abb. 301, und
errichtet auf dieser Verbindungslinie
in P, eine Senkrechte. Diese ist
die gesuchte Tangente T'. Soll die
Tangente von einem auflerhalb
liegenden Punkt P an den Kreis K
gezogen werden, so verbindet man
P mit M und halbiert. Mit dem Hal-
bierungspunkt M, als Mittelpunkt Abb, 301,
beschreibt man einen Kreis K,, der
durch M und P geht. Dieser schneidet K im Punkte P,. P; mit P ver-
bunden ergibt die Tangente I'. Ist der Kreis sehr groB, so dal der
Mittelpunkt nicht erreichbar ist, dann kann man den Punkt P nur
ungenau durch Anlegen eines Lineals finden.

Um den Winkel bei C' zu halbieren, Abb. 302, schligt man einen
Kreisbogen a—b, setzt in @ und b ein und schligt Kreisbogen, die
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sich in ¢ schneiden. Verbindet man ¢ mit C, so ist dies die Halbie-
rungslinie.

Die Teilung eines Winkels in eine ungerade Zahl von Teilen ge-
schieht durch Probieren, da es hierfiir keine genauen Konstruktionen
gibt und diese zu umsténdlich und zeitraubend sind. Nur die Dreiteilung

des rechten Winkels
ist einfach. Der rechte

a g
5 Winkel bei C Abb. 303
sei in drei Teile zu
teilen. Man schligt
den Viertelkreis a—b,
Vod a V74 c o

setzt mit dem Zirkel
in @ und b ein und
schneidet nach ¢ und % ab, so die Dreiteilung durchfithrend. Die
Halbmesser C b, Ca, ah und bg sind vollstindig gleich.

Ist nun bei einer Abwicklung die Kurve a—b, Abb. 304 entstanden,

und soll parallel zu ihr eine
» zweite gezogen werden, z. B.
/_\/ um Uberlappungsbreite, so

nimmt man die Entfernung,
hier Uberlappung, in den
Zirkel und schligt, wie gezeichnet, eine Reihe von Kreisbogen, deren
Mittelpunkte auf a—b liegen. Tangierend an diese Kreisbogen legt
man dann die gesuchte Kurve.

Abb. 302. Abb. 303.

Abb. 304.

7N 7~ Bei Abwicklungen von Zylin-
Z 2 dern ergeben sich lauter gerade
Abb, 305, Linien, zu denen immer noch die

Uberlappungen zugegeben werden
miissen. Es sind also parallele Linien zu Geraden zu ziehen. Hierbei geht
man so vor, daf man von beiden Enden der Geraden a—b Kreisbogen
schligt, deren Halbmesser gleich der Entfernung ist, in der die Parallele

7
130 .
el d] 128 ~ v 4Ld
j| t I;' e —
! " \ ;
| b : ' | ! | !
= 0 - R Y, S—
Abb. 306, Abb. 307.

verlaufen soll, Abb.305. Tangierend an diese Kreisbogen legt man
mit einem Lineal die Parallele.

Sind die Linien kurz, so kann man auch, wie beim Zeichnen auf
Papier, durch Verschieben eines Dreieckes, welches an einem Lineale
anliegt, die entsprechenden Parallelen ziehen.
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Sind Winkelringe herzustellen, so findet man die gestreckte Lange
des Winkeleisens, welches zur Bildung des Ringes notwendig ist, indem
man bei Ringen nach Abb. 306 d = D — 2/; b bestimmt und die Winkel-
linge L = d = 4+ 50 mm macht.

Bei Ringen nach Abb. 307 wird d = D + 2/;b und L wie vorher.
Die Uberlinge von 50 mm dient als Zugabe fiir SchweiBen, und um ein
Stiick zum Anfassen zu haben. Ein Teil dieser 50 mm muf} naturgemaf
vor dem Verschweilen abgeschlagen werden.

Abb, 308.

Es sei in einem Boden ein Loch mit einem Boérdel herzustellen,
wie dies im Ausschnitte die Abb. 308 zeigt. Es handelt sich hier darum,
wie groB das Loch im Boden vor dem Bérdeln auszuschneiden ist, also
um die Bestimmung von d. Man findet d, indem man die mit Pfeilen
versehene mittlere Faser, vermehrt
um %/, s, in die mittlere Bodenflache
umlegt oder rechnerisch

d=D—s—127r—2ii.

Um den Umfang eines fertigen
Zylinders zu bestimmen, bedient
man sich eines Mefrades, wie man
es sich nach Abb. 309 leicht selbst
anfertigen kann. W&hlt man den Abb., 300,
Raddurchmesser mit 95,5 mm, so
ist sein Umfang praktisch genau 300 mm; bei 191 mm Durchmesser
wird er 600 mm. Der hierbei gemachte Fehler betriagt bei einem Meter
MeBlinge nur 0,066 mm, was in der Praxis vollstindig vernachléssigt
werden darf.

Derartige MeBrider mit selbsttatiger Zahl- und Nullstellvorrichtung
kann man in den einschligigen Geschaften auch kaufen.

Im nachstehenden seien nun als Beispiele die Abwicklungen fiir
einen Kegel- und ZylinderschuB nach Abb. 310 durchgefiihrt. Zuerst
sei der Kegel abgewickelt. Man berechnet die Bestimmungsmafle nach
Seite 36 fiir einen Kegelstumpf auf Mitte Blech, also mit einer Lénge
L, einem unteren Durchmesser D—s und einem oberen Durchmesser

d -+ 3s.




90 Aus der Praxis des Abwickelns.

Um auf dem zugehorigen Bleche zeichnen, anreillen zu konnen,
wird es mit diinner Kalkmilch bestrichen, nach deren Trocknen auf der
entstehenden weillen Fliche mit der Reilinadel gearbeitet wird. Zuerst,
das heilt noch vor dem Bestreichen, untersucht man das Blech, ob es
grol genug und rechtwinklig geschnitten ist. Dann bestimmt man die
Mittellinie 4—B, Abb. 311. Ungefihr 2—3 mm, gerade so viel, wie

T E '__'—_—'——;::'_—_—_':—_-:ﬁ—
B ﬁr_ e !
| L
*

-

T £ b ———
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L

- a4
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Abb. 310,

zum Bearbeiten nétig ist, von 4 entfernt schligt man einen Koérner
und trigt von diesem bis C' die Uberlappung i auf und anschlieBend
die gerechnete grofe Pfeilnéhe bis D. In D errichtet man eine Senk-
rechte auf 4—B und trigt nach rechts und links je die halbe groBe
Sehne auf und erhilt so die Punkte E und G. Durch diese und C wird
nun mit dem groBen Halbmesser ein Kreisbogen geschlagen. Dies
geschieht, wenn er nicht zu iiberméBig groB ist, mit dem Stangenzirkel.

Abb, 311.

Hierzu ist es immer notwendig, die Linie A—B entsprechend zu ver-
lingern. Dies geschieht mit Hilfe eines Flacheisens, Winkeleisens oder
Tragers, allenfalls auch mit einer auf Holzbécken liegenden Blechplatte
oder Holzlatte. Wird der Halbmesser zu groB, so benutzt man eines
der auf Seite 37—38 angegebenen Verfahren. Hat man genau gearbeitet,
so muBl nun die gemessene Bogenlinge mit der gerechneten iiberein-
stimmen. Fehler von 1—2 mm kann man vernachlissigen.
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Nun trigt man von C bis H die schrige Liange L, auf. Von H bis J
tragt man die kleine Pfeilh6he auf und errichtet in J auf die Mittel-
linie A—B eine Senkrechte, auf der nach rechts und links je die halbe
kleine Sehne aufgetragen werden, die Punkte K und M gebend. Durch
K, H und M geht nun der untere Kreisbogen.

Parallel zu den Kreisbégen E C G und K H M werden im Abstande
1/, % und im Abstande i parallele Kreisbogen gezogen. Die im Ab-
stande 1/, i gezogenen ergeben die Mitte der Nietlocher, wihrend die
im Abstande i gezogenen die Bearbeitungslinien angeben.

Nun verbindet man E und K sowie P und M und erhilt die Mitte
der Nietlocher fiir die Langsnaht. Parallel zu diesem im Abstande
1/, 4 werden Linien gezogen, welche die Bearbeitungslinien darstellen.

Samtliche Linien werden nun entsprechend angekérnt, und zwar
so, daf} die Kornerspitze genau auf der Linie ist und der Kérner senk-
recht zum Bleche steht. Hierdurch wird das beim Schlage entstehende
Kornerkreisel durch die Linie halbiert. Steht der Koérner schief, oder
ist die Spitze nicht auf der Linie, so wird das K&rnerkreisel nicht
mehr halbiert, was bei der Bearbeitung zu Unzukémmlichkeiten fiihrt,
da die Hobler und Behauer gewohnt sind, daBl nach Bearbeitung noch
das halbe Kornerkreisel sichtbar ist.

Bei dieser Kegelabwicklung wird man die Nietlécher der Rund-
nihte noch nicht einteilen, da das Blech einerseits eingezogen, andrer-
seits aufgebogen wird, durch welche Arbeit die gemachte Einteilung
ungenau werden wiirde. Man teilt daher diese Nihte nach dem Zu-
sammenrollen, Einziehen und Ausbiegen. Die Lingsnaht, welche gerade
bleibt, wird jedoch sofort geteilt.

Als SchluBarbeit ist nur noch anzugeben, wie die Blechkanten zu
hobeln und zu behauen sind, welche Ecken und wie sie abgescharft
werden sollen. Fiir den Bohristen ist der Lochdurchmesser der Niet-
lscher und fiir den Mann bei der Einrollmaschine sind die beiden
Enddurchmesser anzugeben. Auch die Arbeitsnummer (Bestellnummer,
Kommissionsnummer) ist noch anzugeben.

Hierfiir sind in den einzelnen Werkstitten verschiedene Zeichen
gebrauchlich.

Die Abb. 312 zeigt uns die Abwicklung des anschlieBenden groBen
Zylinders. Zuerst wieder untersuchen, ob das Blech hierzu groB genug
und winkelrecht geschnitten ist; hernach Anstreichen der Rinder mit
Kalkmileh. L, und % werden direkt aus der Zeichnung abgelesen.
U der Umfang ist zu berechnen. Hierzu nimmt man den groBen Durch-
messer D und vermehrt ihn um s und kommt so auf die neutrale Achse.
Wenn man so den Durchmesser berechnet und das Blech danach be-
schneidet und einrollt, so geht der Zylinder nicht iiber das zylindrische
Bérdel, weil beide gleich groB sind. Es muB etwas Spielraum vorhanden
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sein, welchen man erhdlt, wenn man den Durchmesser D um 2 mm
vergrofert. Es wird also U= (D + s + 2) «.

Das Anreiflen selbst ist einfach; man zieht eine Linie knapp am
Blechrande. Der Abstand ist nur so gro8, als zur Bearbeitung (Hobeln)
Material notig ist. Parallel hierzu im Abstande !/, % zieht man eine
zweite Linie und trigt auf dieser U oder L, auf, je nachdem, ob man
mit der Lang- oder Schmalseite mit der Arbeit begonnen hat. In den
Endpunkten errichtet man Senkrechte und trigt hierauf L, oder U auf.
Die so erhaltenen Endpunkte verbindet man wieder und hat nun alle
vier Mittellinien fiir die Nietlocher erhalten. Parallel zu diesen Mittel-
linien zieht man im Abstande 1/, weitere Linien, welche die Be-
arbeitungsgrenze angeben.

E: i‘%l S
N)
17
e )
Ny T
N
Abb. 312,

Bei diesem Zylinder, bei dem das Blech keiner weiteren Behand-
lung im Feuer unterworfen ist, werden nun sdmtliche Nietlocher ein-
geteilt und gut angekornt. Die Korner fiir die Nietmittel miissen genau
auf der Mittellinie und zentrisch sitzen, weil die Bohrerspitze beim
Bohren der Lécher auf diese Kérner eingestellt wird. Sitzen die Kérner
schlecht, so sitzen auch die Locher schlecht und miissen nachgerieben
werden, was Zeit- und Geldverluste herbeifiihrt.

Die Angaben iiber GroBe der Nietlocher, Durchmesser des Zylinders,
Abschérfen, Hobeln usw. sind ebenfalls anzubringen.

Werden die Bleche fiir Kegel schmal und lang, so legt man, um
Abfall zu sparen, immer zwei wie in Abb. 313 zusammen. Auch bei
anders geformten Blechen ist immer zu trachten, die Abwicklung so in
das rechteckige Blech zu legen, dafl moéglichst wenig Abfall entsteht.

Wichtig ist auch die Anordnung der Léngsnihte. Es sollen nie
zwei Langsnidhte zusammenstoBen, weil es sehr schwierig ist, eine der-
artige Stelle dicht zu bekommen. Man versetzt die Léngsnihte um
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mindestens fiinf Nietteilungen gegeneinander. Wird das Blech gebordelt,
so legt man die Langsnaht moglichst an jene Stelle, die am wenigsten
gebogen wird. Bei Dampfkesseln oder Gefalen, die mit dem Feuer in
Beriihrung kommen, legt man die Lingsnihte moglichst in den Teil,
der nicht vom Feuer bestrichen wird. Bei Rohrleitungen oder Gefdfen,
die im Freien stehen, sind die Nidhte so anzuordnen, dafl das auffallende
Regenwasser moglichst abflieBen kann, damit nirgends Wasser stehen-
bleiben und zu Rostbildungen Anlafl geben kann.

Bei sehr schlanken Kegeln ist der Unterschied zwischen Bogen B
und Sehne S, Abb. 110, sehr klein, und man trigt dann beim Her-
stellen der Abwicklung statt der Sehne die Bogenlinge auf, ent-
wickelt den Bogen und tragt hierauf dann die Bogenlinge ab. Der
hierbei entstehende Fehler ist so gering, daf er vernachlissigt werden
kann.

Manchmal kommt es vor, einen Winkel, dessen GroBe in Graden
gegeben ist, aufzuzeichnen. Hierzu beniitzt man meist einen Transpor-

Abb, 313.

teur, oder falls ein solcher nicht vorhanden ist, kann man den Winkel auf
folgende Art bestimmen. Soll durch den Punkt C, Abb. 302, eine
Linie gezogen werden, die mit der Linie C—D einen bestimmten
Winkel einschlieBt, so setzt man in (' mit dem Zirkel ein und schligt
einen Kreisbogen, dessen Halbmesser C @ = 57,3 mm ist. Auf diesem
Kreisbogen trigt man nun ebenso viele Millimeter auf, als der Winkel
Grade zdhlt, und erhilt so b. Die Gerade C b ist dann die Gesuchte.
Auf dem Kreise mit dem Halbmesser 57,3 mm ist jeder Millimeter gleich
19 des Zentriwinkels. Will man genauer arbeiten, so nimmt man den
Halbmesser gleich 573 mm und hat fiir jeden Grad 10 mm auf dem
Bogen abzutragen. Hierdurch wird es mdéglich, auch Unterteile eines
Grades noch aufzutragen.

Bei Abwicklungen, wo das Blech nachher im Feuer noch stark
gebogen wird, z. B. an Stelle 6’ in Abb. 14 oder 6—b in Abb. 21, gibt
man noch eine Blechstirke an diesen Stellen zu und 148t diese Zugabe
gegen die wenig oder nicht gebogenen Teile hin verlaufen. Diese
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Zugabe ist notwendig, weil sich hier das Material sehr stark strek-
ken mu8.

Nun sei noch auf die Konstruktion der Ellipse hingewiesen. Es
sei eine Ellipse mit ¢—d = 2 a als groBe Achse und e—f =20 als
kleine Achse, Abb. 314, zu zeichnen. Man nimmt die halbe groBe Achse
in den Zirkel und schneidet von e aus auf ¢—d
ab und erhéilt so die beiden Brennpunkte B und
B,. Fir jeden Punkt der Ellipse mufl nun sein
B P+ P B, =2 a. Dies ergibt eine mathematisch
genaue Ellipse.

Falls eine angeniherte Ellipse geniigt, z. B.
bei Mannléchern, so kann man sie wie folgt
zeichnen. Man verbindet ¢ mit e, Abb. 315, von e aus tragt man den
Unterschied zwischen der grofien und kleinen Halbachse nach g auf,
halbiert ¢—g¢ und errichtet im Halbierungspunkte
eine Senkrechte. Die Schnittpunkte ~ und j dieser
Senkrechten mit den Achsen geben die Mittel-
punkte von Kreisen, welche eine angendherte
Ellipse ergeben.

Eigentlich ist die so erhaltene Kurve ein
Korbbogen. Wenn, wie in Abb. 316 die beiden
Halbachsen ¢ und b gegeben sind, lassen sich unendlich viele Korb-
bogen dariiber zeichnen. Nimmt man r an so wird:
a>+b*—2ra
-2(b—r)

Nimmt man jedoch R an, so wird:
L _ @+ ¥—2Rb
2(a—R)
Bei der ziffernmiBigen Auswertung wird sowohl
.t der Zihler, als auch der Nenner negativ, daher der
Endwert wieder positiv.

Die in Abb. 315 gegebene Konstruktion der an-
geniherten Ellipse (Korbbogen) ergibt, wenn b im Verhiltnis zu @ klein
wird, eine unschone Kurve. In diesem Falle wihle man lieber die
folgende Konstruktion, Abb.317. Nachdem das Achsenkreuz gezeichnet
ist und die beiden Halbachsen aufgetragen sind, zieht man die Linie
von ¢ nach e. Von f fillt man eine Senkrechte auf c—e, welche die

groBe Halbachse in g und die kleine in % schneidet. ¢g gibt nun den
kleinen Radius r und ek den groBen Radius R.
Mit £

erhaltend. Nun zieht man von %k durch j eine Gerade bis k& und von j

Abb, 314,

Abb, 315,

_R=

Abb. 316.

im Zirkel schligt man von % und g aus Kreisbogen, so j
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durch g eine Gerade bis m. Setzt man nun in j mit dem Zirkel ein und

schligt noch den Bogen m—=Fk, und mit hk als Halbmesser den Bogen
k—e, so erhdlt man einen schén geformten Korbbogen, einen Drei-
Radien-Korbbogen.

Rechnerisch ergibt sich

b2
r=—
a
a?
)
R+r
R1=*~~2—

Bei Rohrleitungen kommt es haufig
vor, daf3 zwei Punkte A und B, Abb. 318,
durch einen s-Bogen (Etagenbogen) zu
verbinden sind. Es bestehen dann im all-
gemeinen folgende Verhaltnisse:

— Va2 2 2 pe
d+c_Va +b R+T=a+g
d:c=r:R 20

9
sin®— % odersina=_% — 29
2 yaer i R+r a*+b?
. a2+ 2
Bogenlinge 4B = 5 arco

Wird R=r so wird ¢= d und

sin x =

2R

Abb. 317. Abb. 318.

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, dal jeder Korper, der
abgewickelt werden soll, méglichst auf leicht zu behandelnde Kérper-
formen zuriickgefiihrt werden soll. Das Abwickeln mit dem Dreiecks-
verfahren soll so wenig als méglich angewendet werden.
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