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VYorworst

Svii mehreren Jahren erteilt der Verfasser an der Sonntags- und Abendschule fiir Handwerker
in Breslan Unterricht im Linear- und Projektionszeichnen. Das Schiilermaterial setzt sich aus Angehirigen
fast aller gewerblichen Berufsarten zusammen. Haben nun die Schiiler die fir sie wichtigen und erforderlichen
geometrischen Konstruktionen, sowie die Elemente des Projektionszeichnens, inshesondere das Darstellen der ein-
fachen geometrischen Korper in den verschiedenen Projektionen u. s. w. kennen gelernt, so wiinschen sie in der
Regel im weiteren Verlauf des Unterrichts, Aufgaben zu lisen, welche mit ihrer beruflichen Thatigkeit einiger-
massen in Beziehung stehen, und der Lehrer muss, will er das Interesse seiner Schiiler rege erhalten, solchen
Wiinschen auch nachkommen, darf aber dabei nicht zu weit in das Gebiet des Fachzeichnens eingreifen.

Wéhrend nun eine grosse Zahl von brauchbaren Vorlagewerken auf dem Gebiete des Fachzeichnens dem

Lehrer zur Verfiigung steht, empfindet er bei dem Untervicht im Linear- und Projektionszeichnen nur zu

hiufig den Mangel an solch

Vorlegeblittern, bei welchen der Schwerpunkt lediglich auf die Korrektheit sowie
auf das darstellend geometrische Element der Zeichnung gelegt ist, der Gegenstand der Darstellung aber doch
mit irgend einem gewerblichen Giebiete in einem gewissen Zusammenhange steht. Gerade soleher Vorlagen bedarf
aber der Lehrer an gewerblichen Forthildungsschulen am notwendigsten, wenn er seine Schiiler an den Unterricht
fesseln und letzteren in Riicksicht auf das spiiter folgende Fachzeichnen nutzbringend gestalten will.

Die vorliegenden Blitter sollen keinen methodisch aufgebauten Lehrgang  darstellen, sondern lediglich
Uebungsmaterial fiir solche Schiiler bieten, welche die ersten und grundlegenden Konstruktionen in Linear- und
Projektionszeichnen bereits kennen gelernt haben. Von seiten der Verlagshandlung ist darum auch die Einrichtung
getroffen worden, dass jedes Blatt einzeln oder in einer beliebigen Anzahl von Exemplaren bezogen werden kann.

Fiir den Fall, dass diese Blitter von seiten der geehrten Fachkollegen eine freundliche Aufnahme erfahren

sollten, ist eine Fortsetzung insoferne beabsicht

, als in einer folgenden Lieferung weitere Gegenstinde aus den

verschiedenen ge

rblichen Gebieten, d.1. aus dem Bau-, Tischler-, Klempner-, Schlosser-, Mechaniker- und dergl.
Gewerbe zur Darstellung gelangen werden.

Der Verlagshandlung sage ich fiir die sorg

iiltige Ausstattung des Werkes meinen verbindlichsten Dank.

Breslau, im September 18

J. Vonderlinn.

o= An dieser Stelle sei noch besonders auf ein glei itig erschienenes Lehrbuch fiir Darstellende Geometrie anf-

merksam gemacht, unter dem Titel: Darstellende Geometrie fiir Bauhandwerker. Zum Gebrauche an Baugewerkschulen

und #hnlichen technischen Lehranstalten, sowie zum Selbstunterricht fiir Bauhandwerker. Erster Teil: Geometr. Konstruktionen,

El te der Projektionslehre, Konstruktion der Durchdringung zwischen Ehenen und Korpern, rechtwinklige und schiefwinklige

A trie, einfache Dachi ittelung Mit 258 Figuren. Bearbeitet von J. Vonderlinn, Preis  3.—.; gebunden o 3. 30.
wes~ Bel Einfilhrung in Schulen Partiepreis gebunden . 3. —. =mwr

Der IL Teil erscheint zu Ostern 1893 und wird enthalten: Schattenkonstruktion, das Schiften bei Walmdichern, das
Projizieren und Austragen der Treppenkriimmlinge, die Lehre vom Steinschnitt, Centralperspektive.
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Tafel ]l
Kurven-Konstruktionen,

Gewdhnliche, verschlungene und gedehnte Cykloide. Auf einer Geraden X, rollt ein Kreis K, Bei dieser Bewegung beschreibt
der Beriihrungspunkt ¢ von K mit K, die gewiohnliche Cykloide. Die Strecke aa anf K, ist gleich dem Umfange von K;
der Mittelpunkt m von X schreitet auf der Parallelen mmg zn K, fort und gelangt nach s, my, m, , wenn der Kreis I
die Linie K, in den Punkten 1, 2, 3 ... berihrt; die Bogenlingen 1a, 24, 8a--- sind den gleich bezeichneten Strecken
auf K, an Grosse gleich.

Der Weg des Punktes b gibt die verschlungene, der des Punktes ¢ die gedehnte Cyklotde; in beiden Fillen
sind die Lingen mb, m b, myb - - -, ebenso me, mye, dge - -« einander gleich.

Tangente und Normale an die Cykloide. Man verbindet den Kur venpunkt mit dem jeweiligen Beriihrungspunkt
des beweglichen Kreises und der Geraden A, so gibt diese Verbindungslinie die Normale, die Senkrechte hierzn die Tangente
der Kurve fiir den in Rede stehenden Kurvenpunkt,

Gewohnliche, verschlungene und gedehnte Epicykloide. Ein Kreis & rollt auf der konvexen Seite eines Kreises /. Der Weg
des Bertihrungspunktes ¢ von K und X, gibt die gewdhnliche Epicykloide. Ist das Verhiltnis der Halbmesser » und 7,

D : e s : % SRR ~ o 5
von K und K, ein rationales, z B. gleich 3 S0 ist der Umfang von A dreimal in jenem von K, enthalten, Die Bogenliinge
¢a auf K, ist gleieh dem Umfange von K; der Mittelpunkt von bewegt sich auf dem Kreise durch m mit dem Mittelpunkte m,

fort und gelangt nach m,, my, m, , wenn die Kreise & und K|, sich in den Punkten 1, 2, 3 beriihren; die Bogenlingen
la, 2a, 3a .- sind den gleich bezeichneten Bogenlingen auf K, an Grisse gleich.

Der Weg des Punktes 4 gibt die verschlungene, der des Punktes ¢ die gedehnte Epicykloide; in beiden Fillen
sind die Lingen mD, m b, myb -+ -, ebenso me, mye, mye - -+ einander gleich.

Tangente und Normale an die Epicykloide Die Konstruktion bleibt die némliche wie in Figur 1.

Gewdhnliche, verschlungene und gedehnte Hypooykloide, Ein Kreis K rollt auf der konkaven Seite eines Kreises K.
Der Weg des Beriihrungspunktes @ von K und K, gibt die gewdhnliche, der des Punktes b die verschlungene, endlich
der des Punktes ¢ die gedehnte Hypo loide.

Die Konstruktion bleibt die niimliche wie in Figur 2, desgleichen die der Tangente und Normalen in einem Punkte
der Kurve.

Figur 4 ist eine gewdhnliche Eypicykloide, wobei » = #, ist; sie fiihrt den Namen Cardioide.

Fignr 5 und 6 stellen besondere Fille der gewdhnlichen Hypocykloide dar und zwar erhilt man in Figur 5 die Asteroide, wobei

1 4 ] ; -
7= 7 ro ist, in Figur 6 den Durchmesser aa fiir » = 5, Ist unter dieser Voraussetzung der Weg des Punktes & gesucht,
80 erhilt man hierfiir als besonderen Fall der verschlungenen Hypocykloide eine Ellipse mit den Halbachsen #-}-a0 und » — ab.

Figur 7. Gewthnliche Kreisevolvente. Kine Gerade K bewegt sich als Tangente lings eines Kreises /. Der Weg des Beriihrungspunktes a

von K und K, ist die Kreisevolvente. Berilhrt die Gerade den Kreis K, nacheinander in den Punkten 1, 2, 3 --- und dreht
sie sich im Sinne der Pfeilrichtung, so erhiilt man die mit ununterbrochenem Striche gezeichnete Kurve und es sind die geraden
Strecken 1a, , 3a gleich den entsprechend hezeichneten Bogenlingen von K. Dreht sich die Gerade K im entgegengesetzten
Sinne der Pfeilrichtung, so entsteht die mit unterbrochenem Striche gezeichnete Kurve. Die bewegliche Gerade ist in jeder Lage
eine Normale zur Kurve; die Tangente steht somit senkrecht hierzu,

Figur 8, Archimedische Spirale. Eine Gerade dreht sich entweder um einen Punkt 0 oder als Tangente lings eines Kreises K,, wiihrend
g % g o

Figur 9.

Figur 10.

Figur 11

ein Punkt von ihr in der Geraden selbst proportional der Drehung fortschreitet, Der Weg des Punktes ist die Spirale.
Man zeichnet, siehe Figur 8, vom Punkte 0 aus eine Anzahl von unter gleichen Winkeln zu einander geneigten Geraden
und triigt auf ihnen die Strecken 0.1, 0.2, 0-3 -+ gleich dem ein-, zwei-, dreifachen einer beliehig gewiihlten Liinge ab,

In diesem Falle teilt man den Kreis K in eine beliebige Anzahl gleicher Teile, zieht in den Teilpunkten die Tangenten und trigt

auf ihnen von ihren Beriihrungspunkten aus die Tingen 1e, 2¢y 3@ - gleich dem ein-, zwei-, dreifachen ciner belicbig
gewihlten Liinge ab.

Die Schraubenlinie. Ein Punkt bewegt sich auf dem Mantel eines senkrechten Kreiseylinders derart, dass er sich einerseits um
die Cylinderachse dreht, andererseits parallel zur Cylinderachse so fortsehreitet, dass gleichen Drehungen gleichgrosse Wege parallel
zur Achse entsprechen. Biner Drehung um 360° entspricht ein Weg parallel zur Achse gleich der Strecke 00. Dieser Weg heisst
die Ganghthe, der Weg des Punktes selbst ein Umgang der Schraubenlinie. Die Achse des Cylinders heisst zugleich auch
die Achse der Schraubenlinie.

Zur Konstruktion der Kurve wihlt man die Grundrissebene senkvecht zur Achse der Schraubenlinie , trigt
letzterer die Ganghthe auf und teilt diese, sowie den Grundkreis des Cylinders in die nimliche Anzahl gleicher Teile. Die Proji-
zierenden durch die Teilpunkte des Kreises schneiden die durch die Teilpunkte auf der Schraubenachse zu letzterer gezogenen
Senkrechten in den Punkten des Aufrisses der Schraubenlinie.

¢

Breitet man den Cylindermantel mit der Schraubenlinie in die Ebene aus, so erhilt man die Figur 11. Die Schraubenlinie ver-
wandelt sich in eine gerade Linie. Die Seite 0-16 des Rechteckes ist gleich dem Kreisumfange in Figur 10 und gleich der
doppelten Liinge a-8.

Tangente an die Schraubenlinie. Man zeichnet z. B. im Punkte 8 die Tangente an den Grandriss der Schrauben-
linie und macht die Liinge 8a, gleich dem zwischen dem Anfangspunkte 0 und dem Punkte 8 Hegenden Bogenstiicke 08, also im
vorliegenden Falle gleich dem halben Kreisumfange 8a; der Aufriss @y liegt in der X-Achse. T, ist die Tangente an den Aufriss
der Schraubenlinie.
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Tafel 2.
Die gebrduchlichsten axonometrischen Projektionsarten,

Rechtwinklige Axonometrie.

Projiziert man drei im Raume aufeinander senkrecht stehende Gerade X, ¥ und Z, z B. die Kanten eim‘s Wiirfels,
rechtwinklig auf eine Projektionsebene, so kann man in Riicksicht auf die gegenseitigen Lagen der Projektionen X,, ¥, und Z,
die fol rrvmlen Fille un heiden :

Figur 1. Die isometrische Projektion. Die Projektionen X, und ¥, schliessen mit Z, je einen Winkel von 60° bezw. 120°
ein; die Wiirfelkante projiziert sich auf alle drei Achsen gleichgross und zwar gleich /.

Figur 2. Die dimetrische Pro,
kante projiziert sich aw
und auf ¥, = /s /.

tion. Die Projektionen X, und ¥, schlie

en mit Z, ungleiche Winkel ein; die W mir\l—
die drei Achsen X, ¥, und Z, verschieden gross

und zwar auf Z, =1, anf X,

0

Figur 3. Die trimetrische Projektion. Die Projektionen X, und ¥, schliessen mit /” ;rlen- ifalls Winkel von ungleicher
Grisse ein; die Wiirfelkante projiziert sich auf 7, =/, auf X, = *ho ¢ und auf ¥, =

Die drei Linien X, Y, %, billen zusammen das axonometrische Bild des Achsenkreuzes. Seine Konstruktion
ist fiir die drei oben genannten axonometrischen Projektionsarten aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlic

Schiefwinklige Axonometrie.
Gebriiuchlich sind die folgenden 1‘1‘0iel\tionsm‘tcsll:

Figur 4. Die Kavalierperspektive. X, und Z, stehen aufeimander senkrecht, Y bildet mit 7, einen Winkel = 45° Die
Wiirfelkante projiziert sich auf alle drei Achsen gleich /, oder anf X lmd Zy = 1, auf ¥ aber gleich

e

Figur 5. Die allgemeine isometrische Projektion. Die drei Achsenbilder X, ¥, und Z, bilden ganz belichige Winkel
miteinander; die Wiirfelkante projiziert sich auf die dvei Achsen gleichgsoss und zwar gleich Z

Axonometrische Projektion eines Korpers.

Soll von irgend einem Korper eine axonometrische Projektion (axonometrisches Bild) hergestellt werden, so bringt man
denselben in Verbindung mit dreien von einem Punkt ausgehenden, aufeinander echt stehenden und zu den Hauptrichtungen
des Korpers w om"g‘]uh parallelen Geraden (Achsenkreuz) und zeichnet das entsprechende axonometrische Achsenkrenz.

Die Abstinde eines jeden Korperpunktes von den Ebenen der drei Achsen sind dann im axonometrischen Bilde parallel
zu den Achsenbildern in der der Projektionsart entsprechenden Grosse abzutragen.

In den folgenden Figuren sind die axonometrischen Bilder der in dem Figuren 6 und 7 durch Aufriss und Seites
stellten ’ln]qm gezeichnet.

da

rechen den Achsen X, ¥ und Z in den Figuren 6 und 7.
s der Treppe. Alle in den Figuren 6 und 7 zu den
se parallel zu den Achsenbildern X,

Figur 8. Isometrische Projektion. Die Achsen X, ¥, und /
Man zeichnet zuniichst die isometrische Projektion des S
Achsen X, ¥ und Z parallelen Strecken werden in Flgm 8 in derselben G
Y, und Z; abgetragen.

Figur 9. Dimetrische Projektion. Alle in den Figuren 6 und 7 zu X und Z parallelen Strecken werden in Figur 9 in
lben Grosse parallel zn X, und %, &bgetmg( n. Alle in den Figuren 6 und 7 zu Y parallelen Strecken werden
in Figur 9 parallel zu Y, aber nur in halber Grosse verzeichnet.

Figur 10. Trimetrische Projektion. Alle in den Figuren 6 umi 7 zu X und Y parallelen Strecken sind in Figur 10 parallel
zn X, und V,, verkiirzen sich aber um ‘“v bezw. °fio ihrer Linge; den zu Z parallelen Strecken entsprechen in
Figur 10 die zu 7, parallelen Strecken von der niimlichen Girosse.

Figur 11 und 12 sind in gleicher Weise zu konstruieren wie Figur 8, d. h. allen zu den Achsen X, ¥, Z, siehe Figur 6 und 7,
parallelen Strecken entsprechen in den Figuren 11 und 12 Strecken von derselben ()1(‘5‘-6 parallel zu den Achsen-
bildern X, ¥, und Z,
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Taftelss:

Durchdringung einer Pyramide mit einem senkrechten Kreiskegel.

3 stellen den Aufriss, Grundriss und die Seitenansicht der Korper dar. Man schneidet die beiden
ver durch Ebenen, welche die Pyramidenspitze enthalten und parallel gerichtet sind zu der Achse des Cylinds
In der Seitenansicht erhdlt man unmittelbar die Durchsch mittspunkte, welche in die Figuren 2 und 1 zu pr
zieren sind.

Figur 1, 2
I

Figur 4 ist der Grundriss des von der Pyramide im Innern des Cylinders befindlichen Korperstiickes.

Figur 5 zeigt die Abwickelung des Pyramidenmantels samt der Schnittfignr. Die Punkte @, b, ¢, d, ¢ liegen auf einem Kreise
mit dem Mittelpunkte s und einem Halbme; gleich der wahren Léinge der Seitenkanten, also im vorliegenden Falle
gleich der Strecke Desgleichen sind die Entfernungen der Punkte 1, 2 ete. der Schnittfigur von dem Punkte s
gleich den wahren Entfernungen der Pyramidenspitze von den einzelnen Punl\!en 1, 2... der Schnittfigur.
Diese wahren Entfernungen sind aus dem Aufriss zu entnehmen, nachdem nhe, h ziiglichen Seitenkanten um
die die Pyramidenspitze enthaltende Projizierende bis zum Parallelsein mit der Pr. Eb. , gedreht worden sind.
Nach der Drehung der Seitenkannte sb nach s,b,' gelangen im Aufriss die Pnukte 1 und 2 nach 1’ und 2/;
die Linie sf kommt im Aufriss nach ' und damit der Punkt 11 nach 11° u. s. w.

amt der Schnittfigur. Das Rechteck hat als Grundlinie die Strecke 00
gleich dem Umfange des s und eine Hohe gleich der Cylinderhohe. Auf die Linie 00 ithertriigt
man die einzelnen Kreispunkte aus Figur 3, zieht durch sie die Mantellinien und tr dgt auf ilmen die aus dem Auf-
riss zu entnehmenden Entfernungen der Ilmdmc;lnlit.(spunkte von der einen Cylindergrundfliche ab.

Figur 6 zeigt die Abwickelung des Cylindermantels

a;

Vi

7315

VL

o

T4/l 8101218 2

6.8

Verlag von Julius Maier, Stuttgart

rlinn

de

Von

rfen u.gezeichnet von J

Entwo

E

|







eByumg uarey/ smynp uos fepiay S
UUI4BDUO, [ UoA Jauydtazahin u

4 % L At 6L ALY /Al W2 s/erory Ty 89 I o

R TR A o] e

{ | 2

%

abafpning S 20 pwes
2

’

Gﬁﬁ&;?ﬁymiﬁm( cop m,fﬁmu\wufﬁﬁmv

- daaewa?\mum MU OU .«3:2@ L)
o b .

..:Ah.mvo 1 ﬁ = = - ‘v
‘sevyeumb
: , At J
| T T%
p' ; mﬁwﬂ M.M\ % e I Zh £

o

G a.:&a.r_je:uﬂ 200 oY ﬁ.vafﬁ*u].&u‘
N.(,

% o4
n.wgf d»:\vat._.eSﬁve?m\ sy m ._:\.wu 2 9:3#“.4 m\mf\_ mm.-.g: R‘A\R.\M. 22U ﬁwf S\W\S a.a\h_a,.hu;\.s

' Jofeg




Figur

Figur

Figur

Figu

Figuy




SN 2
=Y 3 =
o 3 3
-%- y A
!.7) § IS
3 - s o
s o o 5 3
S o 3 S
& Ee
5 i &) D
w Lo, A S
SR ~ 5] LI
s o
ZE < -
b3 &
§ el ©
g8
9
o
3=
3 S
% s
S
§ - 2 - ™
ST e S g
Bt =
38 3
S N
3 o
= )
X

Durchdringung von zweien Kreiscylindern,

Tafel 4.

Figur 1 und 2. Der eine Cylinder ist senkrecht zur zweiten, der andere senkrecht zur dritten Pr.Eb. angenommen.

Beliebig gewiihlte Horizontalebenen schneiden die beiden Cylinder nach Mantellinien, dere

kurve angehiren.

Axonometrische Darstellung des Cylin

derstiickes 4.

Schnittpunkte der Schnitt-

Figur 3 bis 6. In Figur 8 ist eine dimetrische, in Figur 4 eine trimetrische Projektion gezeichnet. Mittels der Figur 5

ist das Halbieren d
ply, siehe Figur ¥

von p aus auf, sch
in Figur 1 und 2,

In Figur 6 ist
chenklige Dre
Strecken aus Figur 1 und 2 ab, dann sind die Léngen 11, 3¢

gle

Das Halbieren der

» zu der Y-Achse parallelen Strecken vorgenomi
und trigt aus den Figuren 1 und 2 die wal
um p die Kreise, so sind die Sehnen 11, :
gleich den Strecken o,1, b3, ¢b -- - in Figu

hligt
und

) DI

Parallelen zur Y-Achse wird in gleicher Weise vc

Angewandtes Beispiel

nen. Man

i 3.

aus auf pd die wahren Gri:
5 gleich den Strecken o,7,
rgenommen wie in Figur 3 und 5.

Kreiscylindrische Stichkappe in einem Tonnengewdlbe.

Figur 7, 8 und 9.
durch die beliebig

Der Kreis K ist der Fensterbogen, K’ der Grundkreis

auf K gewdhlten Punkte 1, 2, 8, 4, 5...

fiir das Tonnengewdilbe.

hnet das gleichschenklige Dreieck
ren Lingen auf der Linie pd, siehe Figur 5,
5 gleich den halben entsprechenden Sehnen

das Verkleinern der Parallelen zu der X-Achse um */10 vorgenommen, Man konstruiert das
ck pfyg, wie die Figur zeigt, und trigt you p a en der betreffenden

0,¢, 0,b in Figur 4.

Mittels der Horizontalen,
erhiilt man i!l Figur 8 unmittelbar die Punkte der

Schnittkurve, die nach Figur 9 zu projizieren sind. Die Lingen 23, 45, 67 sind in den Figuren 7 und 9 einander
entsprechend gleich.

Den Achsen X,

Figur 10.

Figuren 7 und 9 zu den Achsen X, ¥V und Z parallelen Strecken
zu den Achsenbildern X, Y, und

Isometrische Darstellung der Sti

Y und Z in Figur 8 und 9 entsprechen die Achsen X, Y, und %, in Figur 10.

Z, abzutragen. Man konstruiert

chkappe.

lben G
zunichst die isometr

nd in Figur 10 in d
sich zweckmd

Alle in den
e und parallel
ische Pro-

jektion des Grundrisses, siehe Figur 9, und zieht dann durch die Punkte des axonometrischen Grundrisses die

Parallelen zu Zy gl

leich den entsprechenden Liingen in Figur 8.

Angewandtes Beispiel.

Schriige kreiscylindrische Stichkappe in einem Tonnengewdlbe.

Figur 11, 12 und 13.

eylindrischen Kappe ist durch die Linie b, siehe Figur 12, angedeutet.

Man wihlt auf K eine Reihe von Punkten 1, 2, 3 ...,
Mantellinien und projiziert dieselben nach Figur 12 und 13.

Mantellinie

Der Kreis K stellt den Fensterbogen dar, K* ist der Grundkreis des Tomnengewilbes. Die Achse der

zieht durch sie auf dem Cylinder mit der Achse ab
In Figur 12 sind die Schnitfpunkte der genannten
mit dem Gewdlbe K* unmittelbar zu entnehmen und komnen von hier nach Figur 18 projiziert. werden.

In den Figuven 11 bis 12 sind die gleich bezeichneten Strecken 99/, 8'3/, 4747 einander entsprechend gleich.
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Figur 1

Figur 4

Figur 7.

Figur 8

Jafel 5.

wolbe.
46‘],13 u-ng»‘

Tafel 5.

Durchdringung eines senkrechien Kreiscylinders mit einem
senkrechten Kreiskegel,

, 2 und 3 stellen Aufiiss, Grundriss und Seitenansicht der beiden Korper dar. Man erhilt die Schnittfigur mittels
Ebenen, welche die Kegelspitze enthalten und parallel gerichtet sind zu der Cylinderachse. Im Aufriss sind die
Schnittpunkte unmittelbar zu erhalten und konnen von hier in die Figuren 1 und 3 iihertragen werden.

Die Tangente durch s, an den Cylinderkveis liefert im Grund- und Seitenriss die beiden Kegelmantellinien,
auf welchen die Punkte 5 und 6 liegen; in diesen Punkten beriihrt die Sehnittkurve die beziiglichen Mantellinien.

Angewandtes Beispiel

Kegelformige Stichkappe in einem Tonnengewdlbe.

, b und 6 zeigen Aufriss, Vertikalschnitt und Grundr

der Stichkappe; s ist die Kegelspitze, K der Fensterbogen
und K’ der Grundk des Tonnengewdlbes. Man 1t auf K in Figur 4 die Punkte 1, 2, 8, 4 beliebig, zieht
durch sie Kegelmantellinien und iibertriigt dieselben in die Figuren 5 und 6; in Figur 5 ergeben sich d unmittel-
bar die Schnittpunkte dieser Erzeugenden mit dem Tonnengewilbe, welche in die Figuren 4 und 6 zu projizieren sind.

¢

Isometrische Darstellung der Stichkappe.

Den Achsen X, ¥ und Z der Figuren 4 und 6 entspre

1 die Achsenbilder X, Y, und Z, in Figur 7. Man be-
stimmt, zweckr ; die isometrische Projektion des Girundrisses der Stichkappe, indem man alle Lingen parallel zu
der Y- und X-A in wahrer Grosse parallel zu X, und Y, in Figur 7 ibertriigt und hierauf in den Punkten des
axonomefrischen Grundrisses die Parallelen zur %-Achse zeichnet und ihve beziiglichen Liingen aus der Figur 4
entnimmt.

Axonometrische Darstellung, dimetrisch 1: ; :1, der Durchdringung in Figur 8 und 4.

zeigt den Cylinder samt der Schnittfigur axonometrisch dargestellt und zwar ist der Teil des Cylindermantels gezeichnet,
auf welchem die Schnittfigur liegt.
Den Achsen X, ¥ und Z in den Figuren 1 und 2 entsprechen in Figur 8§ die Achsenbilder X,, ¥, und Z,
Alle Liingen parallel zu X und # sind in Figur 8 parallel zu X, und %, in wahrer Gr , ebenso alle Lingen
parallel zu ¥ in Figur 8 parallel zu F;, aber in halber Grisse abzutragen; es ist also die Strecke ab in Figur 1
gleich der Strecke @b, in Figur 8, ebenso ¢,d, in Figur 8 gleich 1L
mym,' in Figur 3.

ed in Figur 1, endlich mym, in Figur § gleich

o

Verlag von Julius Maier, Stuttgart.
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ur 1 und 2 zeigen Grundriss und Au
. 3 PR . ! > . .
Horizontalebenen, welche den Cylinder nach Mantellinien, die Kugel nach Kreisen schneiden. Die Halbmesser der

Tafel 6.
Durchdringung eines senkrechten Kreiscylinders mit einer Kugel,

der Durchdringung der beiden Korper. Die Schnittkurve erhilt man mittels

Kugelkreise sind aus dem Aufriss zu entnehmen.
Tangente an die Schnittkurve. Dieselbe ist die Schnittlinie der Tangentialebenen in dem betreffenden
Punkte, z B. dem Punkte & an die beiden Kérper.
Zeichne im Aufriss des Punktes 6 die Tangente an den Cylinderkreis, sowie jene an den Kugelkreis in a,
ziehe im Grundriss die Linie »,6 bis zum Schnitt e, mit dem K m,b;; die Tangente in ¢, sowie die Proji-
zievende durch 7, schneiden sich in einem Punkte o, der Tangente 7.

Durchdringung eines senkrechien Kreiskegels mit giner Kugel,

igur 3 und 4 zeigen den Grund- und Aufriss der Durchdringung. Die Schnittkurve erhilt man mittels Horizontalebenen,

welche die beiden Kérper nach Kreisen schneiden.

Im Punkte 7 ist eine Tangente an die Schnittkurve konstruiert worden. Man zeichnet die Linie 5,7 und
im Schnittpunkte o, dieser Linie mit dem Kegelgrundkreis eine Tangente an letzteren, als Spur der Tangentialebene
an den Kegel im Punkte 7. Desgleichen legt man an den die Kugel nach dem Parallelkreise des Punktes 7 be-
rilhrenden Kegel eine Tangentialebene, indem man im Grundriss die Linie m, 7 zieht und in deren Schnittpunkte (i
mit dem Kreise m, b, eine Tangente an letzteren zeichnet, welche die erst gezeichnete Tangente im Punkte e, trifft.
Der Aufriss vom Punkte ¢ liegt in der X-Achse; die gesuchte Tangente ist im Grundriss die Linie Te,, im Aufriss
die Linie 7e,.

Angewandtes Beispiel

Fenster in einem Kugelgewdlbe.

igur 5 und 6 zeigen einen Vertikal- und einen Horizontalschnitt durch die Kugel; aus dem letzteren ist die An-

ordnung der Fenster zu entnehmen. Die Ermittelung der Schuittkuryen geschieht mittels Horizontalebenen, welche
das Kugelgewdlbe nach Kreisen, die Leibungen der Fensterbigen nach Geraden schneiden.
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Figur 1

Figur 4
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Figur 3

Figur 5




Tafel 7.
Durchdringung zweier schiefen Kreiscylinder,

Figur 1 zeigt den Grund- und Aufriss der Korper. Zur Ermittelung der Durchdringung schneidet man die beiden Cylinder
durch Ebenen, welche aus jedem Cylinder Mantellinien ausschneiden, die sich in Punkten der Schnittkurve treffen.
Man nehme den Punkt p willkiirlich an, zeichne durch ihn eine Ebene parallel zu_beiden Cylindern und
ermittele deren erste Spur S, Die Linie S, verschiebe man parallel zu sich selbst, bis die Cylindergrundireise M,
und N, getroffen werden; durch die Schnittpunkte gehen Mantellinien, welche sich in Punkten der Schnittkurve treffen.
Tangente an die Schnittkurye, z B. im Punkte IX. Die Spuren der Tangentialebenen an die beiden
Cylinder im Punkte IX sind Tangenten an die Grundkreise M, und N, und zwar in den Punkten 9. Diese Tangenten
treffen sich in g,. ¢, liegt in der X-Achse. Die Verbindungslinie IX ¢ ist die gesuchte Tangente,

Figur 4 zeigt den Grundriss des den beiden Cylindern in Figar 1 gemeinsamen Korperstiicks.
g ¥ g g T

Durchdringung eines schiefen Kreiskegels mit einer Kugel,

Figur 2 zeigt den Grund- und Aufriss der Durchdringung. Man erhiilt die Schnittkurve mittels Horizontalebenen, welche die
beiden Korper nach Kreisen schneiden, die sich in Punkten der Schnittkurve treffen.
Die Punkte anf dem ersten Umriss der Kugel ermittelt man ans dem Aufr

die Punkte 7 und 8 auf s, 4, bezw. s, e,

man zeichnet s,d, und projiziert

Durchdringung
a) einer Kugel, |
b) eines senkrechien Kreiscylinders |

Figur 8 zeigt den Grund- und Aufriss der Durchdringung. Man erhi
ebenen, welche im Falle o die beiden Korper nach Kr
aber nach Kreisen schneiden. Die Schnittpunkte dieser K
Schnittkuryve an.

mit einem Wulste,

It in beiden Fillen die Schnittkurve mittels Horizontal-
im Falle & den Cylinder nach Mantellinien, den Wulst
ise, bezw. der Mantellinien und der Kreise, gehoren der

Figur 5 zeigt eine axonometrische Darstellung ((Hmelrisuh 1z ]) : .}) des Cylinders in Figur 3.
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Figur 17

Fianr 2.

Figne 3

‘ Figur 4.

‘ Figur 5,




Figur

Figur

Figur

Figur
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Tafel 8.
Darstellung einer kniefirmig gebogenen Rahre,

1 zeigt den Grund- und Au
des Aufy G

des Kniestiickes. Man zeichnet eine Anzahl von Mantellinien und projiziert die Punkte

2. Das Kniestiick ist um eine vertikale Achse um einen beliehigen Winkel gedreht worden. Der Grundriss in Figur 2
ist jenem in Figur 1 kongruent und unterscheidet sich von diesem nur tlm(]l seine Lage zur X-Achse. Im Aufriss haben
die Punkte dieselben Abstinde von der X-Achs , wie die entsprechend bezeichneten Punkte in Figur 1.

8 stellt eine isometrische P Den Achsen X, ¥ und Z in Figur 1 entsprechen die
Achsenbilder X, ¥,, %, in Fig

0 zuniichst die isometrische Projektion des Grundrisses der Pm,m 1
gezeichnet, indem man alle Léingen mmlhl zu den Achsen X, und ¥, unverkiirzt in Figur 3 parallel
sprechenden Achsen X, und F aullunt Durch die Punkte des so entstandenen isometrischen Grund:
man Parallele zu Z, und iibertrigt auf diese die ans dem Aufriss der Figur 1 zu entnehmenden Abstinde der
Punkte von der Grundrissebene.

Darstellung einer Réhrenfléiche,

4. Auf einer Schraubenlinie bewegt sich der Mittelpunkt einer Kugel fort. Die stimtlichen Lagen der bewegten Kugel
werden von einer Réhrenfléiche umhiillt.

Man erhilt den Aufriss der Fliche, wenn man aus den Punkten der Schraubenlinie Kreise mit einem Halb-
messer gleich jenem der bewegten Kugel beschreibt und an diese Kreise eine beriihrende Linie zeichnet.

In den Punkten 1 und 4 ist die Rohrenfliche durch Ebenen senkrecht zur Schraubenlinie abgegrenzt. Di
schneiden die Rohrenfliiche nach Kreisen senkrecht zur Schraubenlinie. Der K im Punkte 4 stellt sich als
Gerade be im Aufriss, als eine Ellipse im Grundriss dar. Man macht die Strecke 4a, gleich dem Kreish
und projiziert den Punkt @, nach a,; anf a,-4 steht b,¢, senkrecht. Im Grundr 16y =
Die Kreislinie in 1 besitzt als Grandriss eme der Ellipse b ¢, ¢, [, kongruente Ellipse, als
den Achsen g — b,e, und ik = 9d-4.

Darstellung einer gewundenen cylindrischen Rihre,

Figur 5. Die Punkte 0, 1, 2, 3, 4, 5 liegen auf einer Schraubenlinie; ihve Verbindungslinien bilden die Achsen von senkrechten

I\leN\lmdeln yon ﬂ]eidmn Durchmesser; diese
die Eilipsen B, und B, sind.

Um di« Achsen von B, zu ﬁmlen, uche man z B. den Schnitt S, der Achsenebene 1-2:3 mif der Horizontal-
ebene des Punktes 1, lege die Ebene 1. in die genannte Hr)u/unhlel bene um nach 1-2“-3 zeichne um 2“ als
Mittelpunkt einen F\ub v mit einem Halbmesser gleich dem gegebenen Cylinderhalbmesser und ziehe an diesen
Kreis paralle]l zn den Linien 1-2“ und 2¢.3“ 'l‘duoontun die sich in 3” und ¢“ schneiden, &"¢” ist die Umlegung
der Projektion der Ellipse K in die Ebene 1-2.3. Man erhilt hieraus allel 57¢%, Sucht man den
dem Punkte 2" entsprechenden Punkt 2’ auf der Linie 13“ (die \tlE&kL 33’ steht senkrecht auf 1.8 und ist gleich
dem Abstande des Punktes 3 von der Horizontalebene des Punktes 1), macht 2'd senkrecht zu 13/ und gleich é e
s0 enthilt die Parallele durch ¢ zu b, ¢, einen Endpunkt J, der kleinen Achse der Llhp\o B

Fiir den Auf der Ellipse B, ergibt sich zunichst der Durchme
hierzu njugierte Durchmesser d, e, (die Punkte d, und e, besitzen von
Grundriss). Die Grundrisse B, sind unter sich kongruent.

Die Bczgun/m)“\l\xeise O projizieren sich im Grundriss als Ellipsen €, mit den Halbachsen oZ, gleich dem
Cylinderhalbme und on gleich der Strecke fh, siehe Aufriss. Die Aufrisse C, sind gleichfalls Ellipsen, deren
kleine Halbachsen die Liinge mk besitzen.

ylinder schneiden sich nach Ellipsen, deren Grund- und Aufrisse

(-Achse, dann der
Abstinde gleich der Strecke dd’; siehe
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Figur

Figur

Figur 3

Figur

Figur 5

Figur 6

Figur

Figmr
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Tafel 9.

Darstellung der verschiedenen Walmarten,

1 zeigf Grund- und Aufriss eines kegelfirmigen Walmes und zwar links den komvexen, rechts den konkaven
Kegelwalm. Der Grundriss der Kegelspitze fillt auf den Grundriss der Firstlinie, und die beiden krummen Grate
liegen demnach zur letztern symmetrisch. Der Mittelteil der Figur enthilt den Grund- und Aufriss der Ueber-
filhrung eines Satteldaches in eine Kuppel.

Die auftretenden Schnittlinien ergeben sich mittels Horizontalebenen, welche die ebenen Dachflichen nach
Geraden, die krummen Dachfliichen nach Kreisen schneiden.

2 zeigt die Abwickelung des in Figur | dargestellten konvexen Kegelwalmes.
K entpricht dem Kreisbogen K, der Figur 1; die Liinge s1 in Figur 2 ist aus dem Aufriss der Figur 1
gleich der Strecke s,1’ zu entnehmen. Man fiibertriigt ferner die Punkte @, b, ¢ von K, auf K, desgleichen die
Kreise durch die Punkte 3, 4, 5 und erhiilt so die mit Ziffern bezeichneten Punkte in Figur 2.

3 und 3a zeigt den unsymmetr
liegt ausserhalb des Grundriss

chen konvexen und konkaven Kegelwalm. Der Grundriss der Kegelspitze
der Firstlinie.

4 zeigt die Abwickelung der konvexen Walmfliiche.

5 zeigt den symmetrischen konvexen und konkaven Cylinderwalm. Der Grundriss der Cylinderachse deckt
sich mit. dem Grundriss der Firstlinie.

6 und 7 zeigen den u
fillt ausserhalb des

ymmetrischen konvexen und konkaven Cylinderwalm. Der Grundriss der Cylinderachse
Grundrisses der Firstlinie.

&

8 zeigt die Abwickelung des konvexen symmefrischen Cylinderwalmes. In Figur 5 ist die wahre Gestalt B’
eines Normalschnittes B gezeichnet und dessen Linge gleich der Geraden 1-1 in Figur 8 gemacht; desgleichen sind
die Punkte 2, 3; 4, 5 des Normalschnittes auf die Linie 1.1 in Figw 8 samt den sie enthaltenden Cylinder-
erzeugenden iibertragen worden. Die Entfernungen der Punkte auf den Gratlinien von den entsprechenden Punkten
des Normalschnittes sind in der Figur 5 und 8 beziehentlich einander gleich.

9. Abwickelung des konvexen unsymmetrischen Cylinderwalmes. Die Konstruktion ist die gleiche wie in Figur 8,
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Tafel 10.
Darstellung eines Kriimmlings fiir die innere Wange einer hdlzernen Treppe.

Grund- und Aufriss einer Schraubenlinie nebst Abwickelung des Schraubencylinders
samt der Schraubenlinie in die Zeichnungsebene.

Figur 1 bis 8. Die Strecke 1-1 in Figur 1 ist die Ganghthe der Schraubenlinie. Man teilt den Grundkreis und die Gang-
hohe in die néimliche Anzahl gleicher Teile und projiziert die Punkte des Kreises auf die Senkrechten zur Schranben-
achse durch die Teilpunkte auf letzterer.

7 Tangente an die Schraubenlinie. Die Strecke 5c,, siehe Figur 2, ist gleich der Bogenlinge 51
¢, liegt auf der Horizontalen durch Punkt 1.
In Figur 3 ist die eine Rechtecksseite gleich der Cylinderhohe in Figur 1, die andere gleich dem Kreis-
umfange des Grundkreises, d. i. gleich der doppelten Strecke 5b.

Figur 4 zeigt den Grundriss der Treppenanlage. Auf der mittleren Ganglinie ¢ muss die Auftrittbreite die normale Grosse
haben. Die Stufenprojektionen lanfen nach dem Kreismittelpunkte.

Grund- und Aufriss des Kriimmlings.

Figur 5 und 6. Als Grundriss ist das in Figur 4 mit K bezeichnete und schraffierte Stick der Wange in doppelter Grosse
gezeichnet. Um die Hohe des le/stuukx:7 aus dem der Kriimmling zu bearbeiten ist, zu ermitteln, ist in Figur 6
dl‘l Mantel der Wange abgewickelt,

Die Strecke ab in Figur 6 ist gleich der Bogenlinge ab in Figur 4. Die Hohe be¢ in Figur 6 ist gleich
der gegebenen Steigung der ’ileppe Man kann in l*mn 6 lld\ Profil der Stufen eintragen, den notigen Vorstand
der Wange iiber und unter der Stufe hinzufiigen und “die Begrenzung der Wange parallel zur Linie ace zeichnen.
Hierdureh ergibt sich die Hohe ¢f.

Man zeichnet nunmehr in Figur 5 entsprechend dem Grundriss I.I das Rechteck I.1.I'.T' mit der Hohe —
sowie das um 4 Steigungen hither gelw e Rechteck V- V- V-V, entsprechend dem Grundriss V-V, und konstruiert die
Schraubenlinien dureh die Eckpunkte dieser Rechtecke, so ist damit der Aufriss des Kriimmlings gezeichnet. M'm
legt nun durch die Punkte I’ und V’, desgleichen dureh T und V Ebenen senkrecht zur Aufrissebene, bestimmt
deren Schnittlinien mit den das Wangenstiick begrenzenden Cylindern und legt diese Schnittlinien in die /eulmuum~
ebene um; zu diesem Zwecke verlingert man die betreffenden "Cylindermantellinien bis zum Schnitt mit den Linien ;l
und 41, zeichnet durch diese Sx,hmttpuu]\re Sei e zu den letztgenannten Linien gleich den Abstiinden der ein-
zelnen Mantellinien von der den Husseren Cylinder lings der Linie llI [II’ beriihrenden zur Aufrissebene parallelen
Tangentialebene. Man erhiilt hierdurch die ‘beiden, in me 5 schraffiert gezeichneten Verstreckungsschablonen.
Zieht man dureh den Punkt 5 der oberen und den Punkt 1 der unteren Schablone Senkrechte zur Tinie AL, so ist
damit der Auf 5h1i jenes Prismas dargestellt, aus welchem der Kriimmling herausgearbeitet werden l\c‘.llll Die
kleinste notwendige Dicke des Holzes ist aus dem Grundriss zu entnehmen.

KYec!

Isometrische Darstellung des Kriimmlings.

Figur 7. Man zeichnet das Rechteck i1/45, siehe Figur 7, kongruent dem gleich bezeichneten Rechteck in Figur 5, zieht in ¢
unter einem beliebigen Winkel, z. B. 30 dle Linie ik gleich der notwendigen Dicke des Holzes und vollendet die
Projektion des so bestimmten Parallelepipedons.

Nunmehr ibertriigt man in die beiden Flichen ik5 und 141 dieses Parallelepipedons die beiden '\’A-l\tlukuug&-
schablonen, indem man die Masse auf den Linien 5 und 41 in Figur 5 auf die gleich bezeichneten Linien in Figur
tibertrigt, dmm die Parallelen zu ik zieht und auf diesen die Enttmmnvvn der he/uguheu lekte von den Linien 5
und /1 abtrigt. Auf diese Weise entstehen die Figuren I-17.2* Tund1.1-2 5- V-« .3-1. Verbindet man
endlich die mit gleichen Ziffern be: neten I’unkte der oberen und umme‘ll Figur und uhmt igt auf diese Linien
noch die Abstiinde der Punkte der Schraubenlinien, von den Linien ¢5 und 41, aus Figur 5 nach figur 7, so erhilt
man hierdurch die mit romischen Ziffern bezeichneten Punkte in Figur 7. Die Begleunmz- der isometrisehen Pro-
jektion des Kriimmlings ist mit krdftigen Linien ausgezeichnet.
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Tafel 11 @
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L] . 1 " n L] L " 11 |
Steinschnitt eines kreiscylindrischen Bogens in einer lofrechten Mauer, T
Figur 1 bis 5. Im Grund- und Aufriss, siche Figur 1 und 2, sind die notwendigen Masse zu Auftragung dieser Figuren |
gegeben. Bei der Kinteilung des Bogens in Steine ist zu beriicksichtigen, dass die Lagerflichen die Cylinderachse
enthalten, die Fugen in der Stirnfliche demnach normal zum Kreishogen gerichtet sein miissen; ausserdem wird
man die Einteilung des Bogens so vornehmen, dass die Teile einander gleich und symmetrisch zmr vertikalen Mittel- =
linie des Bogens angeordnet sind. 5 £t |
Aus dem Aufr projiziert man die Lagerfugen in die Figuren 2, 3, 4 und 5. Will man nicht simtliche Bids ] |
Steine durch die ganze Mauer hindurchgreifen lassen, so ordnet man Stossfliichen an, wie die Figuren 2, 3, 4 und NN S L T el L] Lls

5 dies zeigen.

Figur 6 zeigt eine Projektion des ganzen Bogens in eine zur Grundrissebene senkrecht stehende Ebene . Man fillt von
samtlichen Punkten des Grundrisses Senkrechte auf die Linie 4,, ibertrigt diese Punkte dann auf die Linie op in
Figur chtigt, dass entsprechende Punkte in den Figmen 1 und 6 in einer Parallelen zur X-Achse
liegen mii

Mookl

AR S A

Figur 7 zeigt eine isometrische Projektion der linken Bogenhiilfte. Den Achsen X, ¥ und Z in den Figuren 1 und 2
entsprechen die Achsen X, ¥y, Z, Man friigt zunichst den Grundriss isometrisch auf, indem man alle Lingen
parallel zu X und F, siehe Figur 2, unverkiirzt parallel zu X, und ¥, nach Figur 6 tibertriigt, hierauf durch die
Punkte des isometrischen Grundrisses die Parallelen zu Z, zeht und auf diesen die der Figur 1 zu entnehmenden
Abstidnde von der Grundrissebene abtrigt.

Figur 8 zeigt den rechten Kéimpferstein in isometrischer Darstellung. IRCH AR T = i ,
= SSC\“;I\Q‘QQ‘-‘!N\'s
Figur 9 ist die obere Begrenzungsfliche des rechten Kimpfersteines in wahrer Gestalt. ¥

[ T e e

Figur 10 zeigh eine kavalierperspektivische Darstellung des Schlusssteines; die Stirnflichen sind in den Figuren 10 und 1 zu

«

einander kongruent; die Breitenausdehnungen sind auf der Linie ¥* in wahrer Grisse abzutragen. g ‘i

. > % 2 >

Figur 11 gibt die Lagerfliche des Schlusssteines in wahrer Gestalt. I

Die in den Figuren 9 und 10 in wahrer Gestalt gezeichneten Lagerflichen nennt man vielfach auch die EVE

Schablonen oder Brettungen der betreffenden Flichen. Ihrer bedarf der Steinmetz bei Bearbeitung der Stein- AP// 5 =

flichen ; er zeichnet sich die Fliche in wahrer Grisse anf ein Stiick Blech oder Holz und schueidet dasselbe nach den Yy ‘?g ()
Begrenzungslinien der Fugenfliche ab. Die Bearbeitung des Steines wird nun solange fortgesetat, bis die bearbeitete / g\

Fliche der Gestalt nach mit der von ihm gefertigten Schablone iibereinstimmt. — 3 §

o

ey

VLY
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Darstellung eines Schraubenbolzens.

Grund- und Aufriss des Schraubenbolzens.

figur 1 und 2 zeigen den Grund- und Aufriss eines Schraubenbolzens mit der Mutter, aber mit Hinweglassung des Schrauben-
gewindes.

Die Schraubenmutter ist teils durch ein sechsseitizes Prisma, teils durch eine Kugeloberfliche begrenzt. Die
zur Verzeiehnung der Figur erforderlichen Masse sind eingeschrieben und ist auch die Konstruktion der auftretenden
Kreislinien angedeutet. Es sei hier nur bemerkt, dass die Schnittlinien der fiiv die Aufrissebene nicht parallelen
Prismenebenen mit der Kugel Kreisbogen sind, die sich im Aufriss als Ellipsenbigen pro ren. Wegen der sehr
geringen Abweichung von der Kreisform sind die Ellipsenbdgen durch Kreisbtgen ersetat.

Fignr 3 und 4 zeigen eine Seitenansicht und einen Grundriss des Bolzems. Die Hohenlagen der entsprechenden Punkte i
den Figuren 1 und 4 sind die gleichen.

Dimetriseche Projektion des Bolzens.
Figur 5. Den Achsen X, ¥ und Z in den Figuren 1 und 2 entsprechen die Achsen X, ¥ und Z in Figur 5.

Alle Liingen parallel zu X und Z sind unverk nach Figur 5 parallel zu X, und Z, abzutragen, wihrend
sich alle Lingen parallel zu ¥ in der Figur 5 um die Hilfte verkiirzen.

[Figur 6 bis 11 zeigen andere Formen der Schraubenmutter und Konstruktionen hierfiir.
Figur 12 und 13. Hier ist endlich ein Schraubengewinde in grisserem Massstabe, und zwar eines fiir eine scharfgiingige
und eines fiir eine flachgingige Schraube gezeichnet.

Aus den beigefiigten Formeln ist der Zusammenhang zwischen den bezeichneten Grissen zu ersehen.

I den Figuren 1, 4 und 5 ist der Schlagschatten auf den Bolzen angedeutef unter Voraussetzung einer Beleuchtung durch
parallele Lichtstrahlen in der iiblichen Richtung.

uttgart.
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