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4, Strecken-, Winkel- und Kreiskonstruktionen

4,1 Geometrische Grundelemente

Beim Studium dieses Lehrstoffes wird vorausgesetzt, daB Sie die
ersten Lektionen des Vorbereitungsmaterials der Mathematik
(Geometrie) durchgearbeitet haben. Sie sind mit den Begriffen
‘der geometrischen Grundelemente vertraut und sollen sich zur
Wiederholung nur noch einmal die Bezeichnungen einprégen.

Punkte erhalten groBe Buchstaben der Normschrift:
A, By Cy venee
Geraden erhalten kleine lateinische Buchstaben:
8, by Cy seces
Ebenen und sonstige Flédchen erhalten groBe griechische
Buchstabens: A, B,I' y4, «ssss
Winkel erhalten kleine griechische Buchstaben:
Ky Bog Yy oenee
4.2 Elementarkonstruktionen
Als Elementarkonstruktionen lernten Sie in der Geometrie kennen:
Zeichnen paralleler Geraden
Halbieren einer Strecke
Errichten einer Senkrechten
Fillen eines Lotes

Teilen eines Winkels
Antragen eines Winkels

Uben Sie noch einmal die aufgefiihrten geometrischen Grundkon-
struktionen!

Weitere Grundkonstruktionen sollen Sie jetzt kennenlernen.

e Konstruktion

Errichten einer Senkrechten am Ende einer Strecke
Gegeben: Strecke A B.
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Konstruktionsgang (siehe auch Abb. 1)3

a) Fixieren eines beliebigen Punktes C (AC==BC);
b) Schlagen des Thaleskreises mit r = IT, das ergibt Punkt E;
¢) Zeichnen einer Geraden von E iiber C bis zum Schnitt mit

dem Kreisbogen, ergibt Punkt Dj
d) Strecke KD ist das gesuchte Lot.

D,

Abb. 1 Errichten einer Senkrechten
am Ende einer Strecke

2, Konstruktion

Konstruieren einer Parallelen zu einer Geraden g durch einen
Punkt A

Gegeben: Gerade g, Punkt A.

Konstruktionsgang (siehe auch Abb. 2):

g

‘B(beliebia) IC

Abb. 2 Konstruieren einer Parallelen



3. Eonstruktion

Teilen einer Strecke im beliebigen Verhéltnis m : n
Gegeben: Strecke AB, '
Verhéltnis m ¢ n
(bekommt in der Anwendung feste Zahlenwerte).
Konstruktionsgangs:
8) im Punkt A eine Gerade von der Lénge m zeichnen;

b) im Punkt B eine Parallele zu m von der Lénge n in entgegen-
gesetzter Richtung zeichnenj

‘%‘l!g‘
Sl

A C B
1

Abb, 3 Innere Teilung einer Strecke
im beliebigen Verhdltnis m : n

¢) Endpunkte der Strecken m und @ miteinander verbinden;

d) Punkt C ist der Teilungspunkt;

e) werden die parallelen Strecken m und I in gleicher Richtung
an der Strecke AB angesetzt, dann erhdlt man die &uBere Tei-
lung der Strecke (Abb. 4).

s

D A 8

S
J3

o)

Abb. 4 KuBere Teilung einer Strecke
im selben Verhdltnis m : n



4, Konstruktion

Teilen einer Strecke in n gleiche Teile
Gegebens: Strecke AB,

Teilungszahl n (in Abb., 5 ist n = 6),
Konstruktionsgang:

a) vom Punkt A aus eine Gerade g in beliebiger Richtung antra-
gen;

b) kleine beliebige Strecke 1 in den Stech- oder Teilzirkel neh-
men und n-mal auf der Geraden g abtragenj;

¢) den Endpunkt C mit Punkt B verbinden;

d) Parallele zu BC durch die Teilpunkte auf g ergeben die Tei-
lung der Strecke AB.

A — B

Abb. 5
Teilung einer Strecke
in n gleiche Teile

5. Konstruktion
Stetige Teilung einer Strecke (Goldener Schnitt)

Der Goldene Schnitt wird bei der Gestaltung von Kérpern und
Fléchenstiicken angewendet, um gefidllige Formen zu erhalten,



Gegeben: Strecke AB = a.

Konstruktionsgang:

a) im Punkt B eine Senkrechte mit der Lénge % errichten, ergibt

Punkt Cj;

b) mit dem Radius T o= % um Punkt C einen Kreis schlagen (mu8 B
beriihren);

¢) Gerade durch die Punkte A und C zeichnen, das ergibt Schnitt-
punkte D und Ej

3) um Punkt A die Strecke AD = r, als Kreisbogen schlagen, das
ergibt inneren Teilungspunkt F;

B
3 2

=innere Teilung E

Y

=duBere Teilung 2

> P g

o3

A F B

a

Abb. 6 Teilen einer Strecke
nach dem Goldenen Schnitt

e) um Punkt A die Strecke AE = ry als Kreisbogen schlagen, das
ergibt &duBeren Teilungspunkt G.

6. Konstruktion

Zeichnen von Winkeln

Das Zeichnen und Teilen von Winkeln wird mit Zirkel, Zeichen-
dreiecken oder mit dem Winkelmesser vorgenommen,
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Auch der Tangens des aufzuzeichnenden Winkels kann zu Hilfe ge-
nommen werden. Es gilt im rechtwinkligen Dreieck die Beziehung:

tane = Gegegkazh:te

Der zu zeichnende Winkel soll o= 22° betragen. Laut Tabelle
ist sein Tangens 0,404.

1

ten 22° = a3t
Um diese Beziehung zeichnerisch darstellen zu kGnnen, wird der
Bruch mit 100 erweitert. PFiir die Ankathete AB ergibt sich da=-
raus das MaB 100, fiir die Gegenkathete BC das MaB 40,4. Beide
stehen senkrecht aufeinander. Werden nun die freien Endpunkte A
und € verbunden, so schlieBen I8 und IT _den gesuchten Winkel
CAB = 22° ein (Abb. 7)

E 700 3

Abb., 7 Aufzeichnen eines Winkels
mit Hilfe seines Tangenswertes

7. Konstruktion
Halbieren eines Winkels, dessen Scheitel nicht dargestellt ist
Konstruktionsgang:

a) Man zieht zu dem Schenkel h des gegebenen Winkels & eine
Parallele, die den anderen Schenkel g im Scheitel S' des nun
entstehenden Hilfswinkels «' schneidet.

1Derartige trigonometrische Tabellen (Tabellen von Winkelfunk-
tionen) finden Sie in Tafelwerken (z.B, Miiller, GauB, Kistner
usw,.), aber auch in den meisten Tabellenbilichern fiir Metall
(z.B. Friedrich, Stange u.&.).
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b) Um S* wird mit beliebigem Radius ein Bogen geschlagen, der
die Schenkel des Hilfswinkels in M und N schneidet. M und N
werden verbunden und die Strecke

¢) MN iiber N hinaus verléngert, bis sie den Schenkel h in O
schneidet. Auf MO wird die Mittelsenkrechte errichtet. Sie
ist die Halbierende des Winkels, dessen Scheitel nicht ge-
zeichnet ist.

Abb, 8 Halbieren eines Winkels,
dessen Scheitel nicht dargestellt ist
8. Konstruktion

Dreiteilung des Winkels von 180°
Gegeben: gestreckter Winkel,

Konstruktionsgang:

a) um den Scheitelpunkt A wird mit einem Radius r ein Kreisbo-
gen geschlagen, was Schnittpunkte B und C ergibt;
“b) um B und C wird mit demselben Radius r ebenfalls je ein
Kreisbogen geschlagen, das ergibt die Punkte D und Ej

die Verbindungsgeraden EA und DA teilen den Winkel von 180°
in drei gleiche Teile von je 60°;

~

c

d) will man noch die Teilung in 30°-Winkel erwirken, so ist in
Punkt A die Senkrechte zu errichten und von dem dadurch er-
haltenen Punkt F der Radius r nach rechts und links ebenfalls
anzutragen. Diese Teilung wurde in Abb. 9 gestrichelt gezeich-
net.



c A B

Abb., 9 Teilung eines gestreckten Winkels

4,3 Kreiskonstruktionen

4,31 Kreis und Kreisumfang

Der Kreis ist die einfachste und zugleich wichtigste gekrimmte
Linie; er bildet die Grundlage fiir sehr viele Konstruktionen.
Die griindliche Kenntnis der in der Kreislehre behandelten Lehr-
sédtze unu deren sichere Anwendung im technischen Zeichnen ist
daher fiir Sie von besonderer Bedeutung.

Die folgenden Kreiskonstruktionen bendtigen Sie bei der Dar—
stellung von Abwicklungen und bei konstruktiven Aufgaben.

In der Praxis ist es oft ndétig, den Umfang eines Kreises, also
die Lénge der Kreislinie, als eine Strecke darzustellen, z.B.
bei der Konstruktion von Abwicklungen und Zuschnitten zylind—'
rischer und kegelformiger Teile, Der Kreisumfang kann aber we-
der durch Rechnung noch durch Konstruktion genau ermittelt wer-
den.

DieBerechnung des Kreisumfanges
beruht auf der Erkenntnis, daB das Verhidltnis zwischen Umfang
und Durchmesser = g fiir alle Kreise gleich ist.

Dieser Verhdltniswert wird mit dem griechischen Buchstaben =n

bezeichnet und in den Fachbiichern mit m= 3,141 592 653 ...
(Ludolfsche Zahl) angegeben., In der Praxis ist die Genauigkeit
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der Berechnungen vielfach ausreichend, wenn mit % = 3,14 ge~

rechnet wird.

Demnach ist der Kreisumfang
U=mn, doder U = 3,14 , d

Auchz eichnerisch 148t sich der Kreisumfang néhe-
rungsweise mit dem K reisstreckungsverfah=-
r e n (Kuchanski-Konstruktion) bestimmen (Abb. 10)

9. Konstruktion

Gegeben: Kreis mit Mittelpunktachsen.

Konstruktionsgang:

a) parallel zur Achse g wird eine Tangente h von unten an den
Kreis gelegt;

vom Mittelpunkt M aus wird in einem Winkel von 30° zur Senk-
rechten eine Gerade gezeichnet, was Schnittpunkt A ergibt;

b

~

c) von A aus wird der Radius r des Kreises dreimal auf der Tan-
gente h abgetragen; das ergibt Punkt D;

d) die Strecke DE entspricht in guter Niherung dem halben Um-
fang des Kreises.

E

& .
L
AL B ¢ . Db
Abb, 10 Zeichnerische Ermittlung
des Kreisumfanges



= 40, =

4,32 Kreistangenten
Die einen Kreis beriihrende Gerade heiBt Ta n g e n t e ; der
Beriihrungsradius steht senkrecht auf der Tangente.

Tangenten zeichnet man vielfach so, daB man die ReiBschiene
oder ein Zeichendreieck an den Kreis heranschiebt und ihn be-
rithren 1dBt., Im Projektionszeichnen sind Tangenten aber zu kon-
struieren, wie es Ihnen die drei folgenden Konstruktionen zei-
gen,

10, Konstruktion

Zeichnen einer Tangente in einem beliebigen Punkte eines Krei-
ses

Gegeben: Kreis, Umfangspunkt P.
Konstruktionsgangs:

a) Zeichnen des Beriihrungsradius PM
b) Errichten einer Senkrechten zum Beriihrungsradius im Punkt P.

Abb., 11 Konstruktion einer Tangernte
an einem Punkt des Kreises
M. Konstruktion
Zeichnen einer Tangente von einem Punkt auBerhalb des Kreises
Gegeben: Kreis, Punkt P auBerhalb des Kreises.
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Konstruktionsgang:
a) Zeichnen einer Verbindungsgeraden FW;
b) Halbieren der Strecke PR in H;

c) Schlagen des Thaleskreises mit Radius r = gné- um den Halbie-
rungspunkt Hj

d

~

die Schnittpunkte der beiden Kreise sind die Beriihrungspunk-
te B, und B, der Tangenten.

Abb. 12 Konstruktion einer Tangente
von einem Punkt auBerhalb eines Kreises
2. Konstruktion

Zeichnen der Tangente an zwei verschiedene Kreise
Gegeben: groBer Kreis mit Radius Ty,
kleiner Kreis mit Radius r,,
Mittenabstand z.

Konstruktionsgangs

a) Zeichnen eines dritten Kreises mit dem Radius Yy = =1,
un den Mittelpunkt M;

b) Halbieren des Mittenabstandes z und Schlagen des Thaleskrei-
ses um den Halbierungspunkt H mit dem Radius r, = f—, das
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ergibt Schnittpunkt S;

¢) da Dreieck M;M,S ein rechtwinkliges ist, ist dessen Seite SM,
Tangente t' am Kreis 33

d) Verschieben der Endpunkte S und M, senkrecht zur Lage der Tan-
gente t' nach auBen; das ergibt Beriihrungspunkte B4 und B,
der gesuchten Tangente t. Diese ist gleich und parallel der
Tangente t', weil Viereck B,B,M;S ein Rechteck ist.

Abb, 13 Tangente an zwei Kreisen

Die Tangente 1#Bt sich auch an die Innenseite der Kreise anle-
gen (Innentangente). Diese Konstruktion zeigt Abb. 14. Es ist
dabei derselbe Konstruktionsgang anzuwenden, Lediglich der Ra=-
dius ry &ndert sich und wird rg = Ty + T .



Abb, 14 Tangente an zwei Kreisen

Ubungen

Anléitung

Die Konstruktionsaufgaben und die dazu gegebenen Losungen sol-
len Sie nicht etwa nur durchlesen, sondern die Konstruktionen

an Hand der Grundkonstruktionen und der Lehrbeispiele durchfiih-
ren, AuBer den gegebenen gibt es oft auch noch andere Losungen.
Fir Sie ist es sehr vorteilhaft, wenn Sie bei jeder Aufgabe ver—
suchen, andere Losungen zu finden, Den Konstruktionen der Ubungs-
aufgaben sind kurzgefalte Konstruktionsbeschreibungen beizufiigen.
Auch fiir ‘die geometrischen Darstellungen gelten allgemein die
Zeichnungsnormen. Im besonderen beachten Sie aber noch folgendes:

Die Konstruktionen kénnen in Blei oder Tusche ausgefiihrt werden.
Erlduternde Texte, Konstruktionsbeschreibungen, Berechnungen und
dhnliches sind mit Tinte auf ein besonderes Bf!att zu schreiben,
Auf Deutlichkeit, Sauberkeit und Genauigkeit ist groBter Wert
zu legen,
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Alle Hilfs- und MaBlinien sind nicht dicker als 0,71 mm zu zeich~-
nen. Nullenkreise sollen etwa 1 ... 1,6 mm @ haben; sie sind wie
Hilfslinien zu zeichnen., Die Linien sollen an die Nullenkreise
anschlieBen, also n i ¢ h t durchgezogen werden.

Zur Beschriftung der Zeichnungen (Zahlen, Buchstaben, Bezeich-
nungen u.4.) muB die Normschrift nach DIN 16 verwendet werden.
Zahlen und Buchstaben diirfen nicht durch Linien geschnitten wer-
den. Achten Sie auf gute Anordnung der Figuren (richtige Platz-
verteilung) auf den Ubungsbléattern.

Merken Sie sich: Diese Anleitung gilt fiir sémtliche Ubungsauf-
gaben!

5. Zeichnen Sie einen Winkel von 36°
a) mit Hilfe des Tangens,
b) mit Hilfe eines Kreises von 360 mm Unfang (1 mm 2 19,
¢) Fiigen Sie die Winkel aus Aufgabe a) und b) zusammen.

6. Bei einer Transmission betridgt der Achsabstand der Wellen
z = 1000 mm.

Auf der treibenden Welle ist eine Riemenscheibe mit einem
Durchmesser von d = 700 mm befestigt. Der Radius der getrie-
benen Riemenscheibe ist 1, = 200 mm.

Bestimmen Sie mit Hilfe einer geometrischen Konstruktion
(MaBstab 1 : 10) die Punkte, in denen der Riemen die Schei-
be beriihrt!

a) Wie groB sind die Umschlingungswinkel an beiden Riemen-
scheiben?

b) Wie groB ist der Abstand der Berlihrungspunkte am ziehen~
den und gezogenen Trum (Riementeil); d.h., wie lang sind
die Tangenten ta ?

Anmerkung: In den Aufgaben 6 und 7 handelt es sich um theo-

retische Werte, bei denen z.B. der Riemendurchhang vernach-
lassigt wird.
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7. Es liegt ein gekreuzter Riementrieb mit den MaBen der Ubung 6
vor., Wie groB ist der Umschlingungswinkel beider Riemenschei-

ben?

8. Schreiben Sie nach der Anleitung im Normschrift-Lehrgang auf
Seite 7 von den Buchstaben t, f, » und k je 4 Zeilen mit der
3/4~mn-Plattchenfeder in 6 mm Schrif thdhe und mit der 1/2-mm-
Pléttchenfeder in 4 mm Schrifthdhe mit Tusche und je 4 Zeilen
mit Bleistift in 4 mm Schrifthoéhe!

4,33 AnschluBkreise

Das Problem der AnschluBkreise tritt bei vielen technischen
Zeichnungen und beim AnreiBen von Werkstiicken auf, Wihrend man
sich bei den Tangenten vielfach mit dem Anlegen von ReiBschiene
oder Zeichendreieck an den Kreis hilft, muB man die AnschluB=-
kreise in jedem Falle konstruieren.

Schlec!;t gezeichnete AnschluBbogen beeintridchtigen spiter die
Qualitédt Ihrer Zeichnung. Studieren Sie also diese Konstruktio-
nen aufmerksam!

1. Konstruktion

AnschluBbogen zwischen einer Geraden und einem Punkt
Gegeben: r = 25 mm,
Angaben 1t. Abb, 15.

Konstruktionsgang:

a) der Mittelpunkt M des AnschluBkreises muB sowohl von P als
auch von der Geraden m den Abstand r = 25 mm haben;

b) Schlagen eines Kreisbogens mit r = 25 um Pj



- 16 =

. gy

| 3
'r |

‘Abb. 15 Gegebene Stlicke
R e
i 20
~ ].

-

Abb., 16 EKonstruktion eines AnschluBkreises
an parallele Kanten

~—15—j v .

=

52
0

e —— 45
Abb, 17 AnschluBkreis an nicht parallele Kanten
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c) Zeichnen einer Parallelen zu I im Abstand r = 25;

d) Schnittpunkt M ist der Mittelpunkt des AnschluBkreises.
Tangenten-Beriihrungspunkt B grgibt sich als Schnittpunkt von
T mit der senkrechten Achse des AnschluBkreises.

Lehrbeispiel 1

Abb. 17 stellt den Querschnitt einer Leiste dar,.

Von Punkt P aus soll durch eine Hohlkehle mit dem Radius r = 30
der Ubergang zur schrigen Fliche m hergestellt werden. Es sind
der Mittelpunkt M des AnschluBSkreises und der Ubergangspunkt B
zu bestimmen.,

Losung:

Die Figur wird im MaB8stab 1 : 1 aufgezeichnet. Der Kreisbogen
mit » um P und die Parallele zu m im Abstand r schneiden sich
in M, Das Lot von M auf m (Beriihrungsradius) ergibt die Lage
des Ubergangspunktes B.

Lehrbeispiel 2

Fir eine Leiste mit den gleichen Abmessungen wie in Abb, 17
8oll die Hohlkehle so gestaltet werden, daB der Mittelpunkt M
des AnschluBkrieses auf der Verlidngerung der 20 mm langen senk-
rechten Kante liegt., M, Kriimmungsradius r und Ubergangspunkt B
sind zu bestimmen.

Losung:

Die Figur wird wieder maBstéblich aufgezeichnet (Abb. 18).

M ist Schnittpunkt der iiber P hinaus verléngerten Senkrechten
und der Winkelhalbierenden w.
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>

Abb. 18 Anschlukreis nach
vorgegebener Bedingung

4, Eonstruktion
AnschluBbogen zwischen Winkelschenkeln

Der Mittelpunkt der Ab- bzw. Ausrundung liegt stets auf der
Winkelhalbierenden (Abb. 19)

<< (e

Abb. 19 AnschluBbogen
zwischen Winkelschenkeln

Abb. 20 AnschluBkreis bei rechtwinklig
zusammenstoBenden Kanten
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Lehrbeispiel 3

Die rechtwinklig zusammenstoBenden Kanten einer Blechschablone
(Abb. 20) sind durch einen Kreis r = 20 abzurunden.

Mittelpunkt M und Ubergangspunkte B sind zu bestimmen,

Losungs

Mittelpunkt M des AnschluBkreises ist der Schnittpunkt der Paral-
lelen zu beiden Kanten im Abstand r. Beide Kanten sind Tangenten
des AnschluBkreises. Durch Fdllen der Lote von M auf die Kanten
werden beide Ubergangspunkte B bestimmt,

15, RKonstruktion

AnschluBbogen zwischen einem Kreis und einer Geraden
Gegeben: EKreis,

Gerade,

Bogenradius ry.

Konstruktionsgang:

Unm den Mittelpunkt M. wird mit my + Ty ein Bogen geschlagen und
zur Geraden g im Abstand Ty die Parallele gezogen. Es ergeben
sich zwei Ldsungen, denn Bogen und Parallele schneiden sich in
zwei Punkten, Diese Punkte Mb und Mb' sind die Mittelpunkte der
gesuchten AnschluBbogen. Die Beriihrungspunkte Q und Q' am Kreis
liegen auf MM, und W TH . Die Beriihrungspunkte mit der Geraden
sind die FuBpunkte P und P' der Lote von ¥ und Mb' auf g.

Abb. 21 AnschluBbogen
zwischen einem Kreis
und einer Geraden
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Lehrbeispiel 4

Der AnschluBbogen zwischen einem Punkt auf dem Kreisumfang und
einer Geraden (Abb, 22) ist zu konstruieren

Losungs

Man konstruiert an den Kreis durch den Punkt P die Tangente, die
die Gerade g in N schneidet. Von Q aus wird auf g die Strecke QP
abgetragen und im gewonnenen Teilpunkt R die Senkrechte errich=

tet, die die Verléngerung von WK'P iber P hinaus in M, schneidet.

Abb. 22 AnschluBbogen zwischen einem Punkt
auf dem Kreisumfang und einer Geraden
Lehrbeispiel 5

Eine Gerade und ein Kreis sollen durch einen Kreis angeschlos-
sen werden

Gegeben: Nabe mit anschlieBendem Schaft eines Hebels (Abb. 23),
Radius des AnschluBkreises r, =15 mm.
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Abb. 23
Gegebene Stiicke

Losung s
a) der Mittelpunkt M, des AnschluBkreises muB von der Nsbe und
vom Schaft den Abstand r, habenj

b) Zeichnen eines Kreisbogens mit Radius (rq + rp) und Zeichnen
einer Parallelen im Abstand r, von den Schaftflanken,
Schnittpunkt beider ist der Mittelpunkt M, des AnschluBkrei-
ses;

c) Féllen des Lotes auf die Schaftflanke; das ergibt Ubergangs—
punkt By ;

d) Zeichnen der Zentralen M[W,, das ergibt Ubergangspunkt B, ;

e) spiegelbildliche Ubertragung auf die andere Seite.



-22 -

Abb, 24 Ubergang vom Schaft zur Nabe
durch einen AnschluBkreis (Hohlkehle)

16. Konstruktion

AnschluBbogen zwischen zwei Kreisen

Gegeben: kleiner Kreis mit Radius ry,
groBer Kréis mit Radius 1,
Mittenabstand z,
Radius r des AnschluBkreises (Abb. 25).

Konstruktionsgang:

a) der Mittelpunkt M des AnschluBkreises muBl den Abstand r von
den Kreisen 1 und 2 haben;

b) um M; wird ein Kreisbogen mit dem Radius (r + ) und um Mz
ein Kreisbogen mit dem Radius (r + r,) geschlagen;
beide schneiden sich in dem gesuchten Mittelpunkt M des An-
schluBkreises;

¢) Der Beriihrungspunkt zweier Kreise liegt stets auf der Zen-
tralen, Das Zeichnen der Zentralen MM, und MM, ergibt die
Beriihrungs- bzw. Ubergangspunkte B, und B,.



Abb, 25 2 Kreise beriihren einen
AnschluBkreis von auBen

Abb. 26 2 Kreise berithren einen
AnschluBkreis von innen

Beim Umhiillen zweier Kreise geht man in derselben Weise vor,
nur mit dem Unterschied, daB beim Konstruktionsgang b) an Stel=
le der Summen die Differenzen (r - ry) bzw. (r - r,) als Halb-
messer zum Schlagen der Kreisbogen benutzt werden. Das Ergebnis
sehen Sie in Abb, 26,
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1. Konstruktion

AnschluBbogen zwischen zwei ineinanderliegenden Kreisen

Gegeben: 2 ineinanderliegende Kreise mit T4 und o, und Exzentri-
zitdt e.

Konstruktionsgang:

a) Die Zentrale W wird iiber beide Mittelpunkte hinaus ver-

léngert, so daB die Kreislinien in B’I und B2 - den Beriihrungs—
punkten des gesuchten AnschluBbogens ~ geschnitten werden.

b) Der AnschluBkreis wird um den Halbierungspunkt M der Strecke
B,B, geschlagen. Sein Redius ist ¥B; = ME, = r.
Das AuBermittemaB e = M’-IME wird auch als Exzentrizitét be-
zeichnet. Es gilt die Bedingung e <1y - Tp, da sich sonst
die Kreise beriihren oder schneiden. Bei der Drehung von M2
um M, entsteht sin Kreis mit dem Durchmesser 2 e (Hub). An-
wendung z.B. bei Exzentern,

Abb., 27 AnschluBbogen zwischea
zwel ineinanderliegenden Kreisen

5. Konstruktion regelméBiger Vielecke

5.1 Allgemeines

Viele Konstruktionen beruhen auf der Kreisteilung. Sind die Tei~
le untereinander gleich, so bilden die geraden Verbindungslinien
der auf dem Kreis liegenden Teilpunkte, also die Sehnen (s), re-
gglmaﬂige Vielecke. Der Kreis umschreibt das Vieleck und heiBt
daher Umkreis, In jedes regelméBige Vieleck kann aber auch ein
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Kreis so gezeichnet werden, daB.die Seiten den Kreis beriihren,
also die Tangenten fiir diesen Kreis bilden, Dieser Kreis wird
deshalb als Inkreis bezeichnet. Bel gerader Anzahl der Ecken
des regelméBigen Vielecks ist der Durchmesser d, des Umkreises
das MaB iiber Eck, der Durchmesser d, des Inkreises der senkrech-
te Abstand zwischen zwei gegeniiberliegenden Vieleckseiten, Beim
regelméBigen Viereck (Quadrat, Vierkant), Sechseck (Sechskant)
und Achteck (Achtkant) wird der Inkreisdurchmesser in der Praxis
als Schliisselweite bezeichnet.d, d,, s und der Flicheninhalt
stehen in jedem regelméBigen Vieleck in einem bestimmten Ver-
hdltnis zueinander, Schauen Sie sich hierauf einmal eine Viel-
eckstabelle in einem Tabellenbuch an,

Die regelméBigen Vielecke sind mit Zirkel und Zeichendreiecken
zu konstruieren; die Teilpunkte diirfen also nicht etwa durch
Probieren ermittelt werden. Die in Abschnitt 5.11 nicht aufge- .
fiihrten regelméBigen Vielecke - auBer Fiinfeck - sollte man nicht
mit dem Zirkel konstruieren, sondern mit dem Winkelmesser aus-
messen, da ihre Konstruktionen sehr schwierig sind.

5.2 Quadrat, Achteck und Sechzehneck

In einem mit dem Achsenkreuz versehenen Kreis 148t sich sehr
leicht ein Quadrat einzeichnen, Die Schnittpunkte der Achsen mit
dem Kreis bilden die vier Eckpunkte des Quadrates und brauchen
nur noch miteinander verbunden zu werden (Abb, 28). Das Verhdlt-
nis von EckenmaB zu Schliisselweite ist beim Quadrat 1,414 : 1.

Achteck und Sechzehneck lassen sich durch Halbieren der Quadrat-
seiten' und der Achteckseiten zeichnen,

Y
/ \

\ /1
A4

Abb, 28 In einen Kreis Abb. 29 In einen Kreis
eingezeichnetes Quadrat eingezeichnetes Sechseck
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5.3 Sechseck, Dreieck und Zwdlfeck

Das Einzeichnen eines Sechsecks in einen Kreis ist relativ ein-
fach, Sie haben im Abschnitt 4.2 in der 8., Konstruktion mit dem
Zirkel die Dreiteilung des Winkels von 180° vorgenommen, Da der
Vollkreis 360° hat, ist die Aufteilung des Kreisumfanges in 6
Teile beqeits im Abschnitt 4.2 theoretisch geldst worden. Sie
haben gesehen, daB der Radius am Umfang des Kreises abgetragen
werden muf und daB damit die Teilung vollzogen ist. Der Radius
des Umkreises ist somit die Linge der Sechseckseite., Das Verhdlt-
nis von BckenmaB zur Schliisselweite ist beim Sechseck 1,155 : 1.

In das Sechseck 1&8t sich ein gleichseitiges Dreieck einzeichnen;
durch Halbieren der Sechseckseiten gewinnt men das Zwdlfeck.
Auf dem ReiBbrett lassen sich Dreieck, Sechseck und Zwolfeck mit

Hilfe der Zeichendreiecke unter Ausnutzung der Winkel 30°, 60°
und 45° zeichnen (Abb. 30).

Abb, 30 Verwendung der Zeichendreiecke bei der
Konstruktion des Drei-, Sechs- und Zwdlfecks
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5.4 Universalkonstruktion regelmédBiger Vielecke

Man zeichnet ein Achsenkreuz und schldgt um den Schnittpunkt M
den Umkreis des zu zeichnenden Vielecks (hier Neuneck gewihlt)
mit dem beliebigen Radius The Dieser Umkreis schneidet das Ach=
senkreuz in A, B, C und D. Um D wird mit Radius CD = 4G =2. T4
ein Bogen geschlagen, der die Verléingerungen von AB in E und F
schneidet. CD teilt man nun mit Hilfe der Streckenteilung (siehe
Abschnitt 4.2) in die der Seitenzahl des Vielecks entsprechende
Anzahl Teile (hier neun), Es ergeben sich auf TD die Teilpunkte
1, 2%, 3'... Von E und F aus werden entweder durch die geraden
(2%, 4'...) oder - wie im vorliegenden Falle -~ durch die ungera-
den (1', 3', 5' und 7') Teilpunkte Strahlen gezogen, die den Um—
kreis in den Punkten I und I', IT und II' usw. schneiden, Diese
Punkte sind die Eckpunkte des gesuchten regelméBigen Vielecks,
Punkt C entspricht 9' und ist somit ebenfalls ein Eckpunkt.
Zeichnen Sie genau, nur dann ist diese Ndherung brauchbar!

Wird ein Vieleck von bestimmter Seitenlénge s gesucht, so wird
zunéchst das entsprechende Vieleck konstruiert. Dann wird auf
einer seiner Seiten die verlangte Lénge abgetragen, z.B. auf
TTI*' von I' aus., Dann wird zu IT W durch den sich ergebenden
Endpunkt P die Parallele gezogen. Sie schneidet WT in einem Eck~
punkt R des verlangten Vielecks (hier Neuneck) von bestimmter
Seitenlénge. Durch Parallelverschiebung zu I'I erhidlt man des-
sen Seite SR.
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Abb. 31 Konstruktion beliebiger regelmiBiger
(Bild 27) Vielecke (Beispiel Neuneck)

Ubungen

9, Die in Abb, 32 dargestellte Nabe
eines gegossenen Hebels ist nach - d -

folgenden MaBen aufzuzeichnent ¥

d =40, 44 =70, r, =12, L

s =12, h = 100, ¢ = 90,

My, By, B, und Bg sind zu kon- Me 53
struieren. s r =

T 1

Abb, 32 Gegebene Stiicke im MaBstab 1:2,5
(Bild 23)
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1.

12,

13.
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Eine Blechschablone 50 mm x 90 mm wird an einer Breitseite
so abgeschrégt, daB auf der Mitte der Breitseite der Schei-
telpunkt des Winkels von 135° zu liegen kommt.,

a) Wie kann der Winkel mit Hilfe von Zeichendreiecken ge-
zeichnet werden?

b) Runden Sie die zusammenstoBenden Kanten mit einem An-
schluBbogen (r = 25 mm) ab! .

Zwel Kreise mit den Radien T, = 15 mm und T, = 25 mm, deren
Mittelpunkte z = 70 mm voneinander entfernt liegen, werden
von einem dritten Kreis mit r = 70 mm umhiillt,

a) Konstruieren Sie den Mittelpunkt M dieses AnschluBkreises!
b) Wo liegen die Beriihrungspunkte B‘I und 32 der drei Kreise?

Es ist ein Dehnungsrohr (Lyrabogen in einer Rohrleitung zum
Ausgleich der durch Temperaturdifferenzen auftretenden
Léngeninderungen) im MaBstab 1 : 5 zu konstruieren.

Die angegebenen MaB sind:

= 185 mm (Radius de_r Mittellinie im Ausgleichbogen)

T, = 100 mm (Raedius der Mittellinie in den kleinen AnschluB-
bogen zwischen Rohrleitung und Ausgleichbogen)

da 80 mm (Durchmesser der Rohrleitung)

a = 270 mm (Abstand des Ausgleichbogenmittelpunktes von der
Mittellinie der Rohrleitung)

Wie groB ist der Abstand c zwischen den Punkten, an denen
die AnschluBbogen in die gerade Rohrleitung iibergehen?

Ein Stopfbiichsenflansch hat die Form eines gleichseitigen
Dreiecks, dessen Ecken mit r = 10 mm abgerundet sind. Der
Inkreisdurchmesser des gleichseitigen Dreicks betridgt

4, = 60 mm, In den drei Flanschecken sind Locher von

d = 10 mm gebohrt, deren Mittelpunkte auf einem Kreis von
d,] 80 mm liegen. Der Flanschansatz ist von Kreisen mit
d3 = 50 mm und d.q_ = 32 mm (Innendurchmesser) begrenzt.

n

a) Konstruieren Sie den beschriebenen Stopfbiichsenflansch!
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b) Wo liegen ‘die Mittelpunkte der Abrundungsbogen, die zu-
gleich Mittelpunkte der 10-mm-Schraubenldcher sind?

c) Wie werden die Beriihrungspunkte der AnschluBbogen mit den
Dreieckseiten gefunden? -

d

-

Welche Linge ergibt sich fiir die Seiten des Hilfsdreiecks

(Messung!)?

14, Zeichnen Sie eine Nutenscheibe mit 10 Nuten nach folgenden
MaBen:

AuBendurchmesser 4y = 72 mm, Nutbreite b = 6 mm, Nuttiefe
t =5 mm, Durchmesser der Scheibenbohrung d2 = 48 mm,

15. Es ist ein Sperrad mit 14 Zdhnen zu konstruieren.

AuBendurchmesser d.,I = 60 mm, Zahntiefe t = 5 mm,
stehenbleibende Zahnbreite am Radumfang b1 = 2 mm,
Bohrung d2 = 32 mm, Breite der Keilnut b2 = 10 mm,
Nuttiefe plus Bohrungsdurchmesser dp= 36 mm. )

6. Spiralen-Konstruktionen und technische Kurven

6.1 Begriffliches zu technischen Kurven

Eine gekriimmte Linie oder Kurve ist die Bahn eines Punktes, der,
wihrend er sich fortbewegt, seine Bewegungsrichtung dauernd &n-
dert. Bewegt sich ein Punkt in der Ebene, so entsteht eine ebene
Kurve; bewegt er sich im Raum, dann entsteht eine gewundene oder
rédumliche Kurve. Ebene Kurven entstehen z.B. beim Plandrehen,
réumliche Kurven beim Langdrehen (Schraubenlinien)., Erfolgt die -
Richtungsénderung geometrisch gesetzmiBig, so entsteht eine re-
gelmdBige Kurve; erfolgt sie nicht gesetzméBig, dann ist die Kur-
ve unregelmédBig.

Die Kriimmung einer ebenen Kurve in einem bestimmten Punkte kon=-
nen Sie messen, indem Sie den zu untersuchenden Teil der Kurve
mit einem Kreis vergleichen. Ein Kreis ist eine Kurve, die an
allen Stellen gleich stark gekriimmt ist, wdhrend sich bei an=-
deren Kurven die Kriimmung von Punkt zu Punkt &ndert.
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Ebene Kurven haben Wendepunkte; das sind Punkte, an denen die
Kurve aus einer Rechtskriimmung in eine Linkskriimmung ilibergeht
oder umgekehrt. Fahren Sie z.B. mit dem Motorrad durch eine
S~Kurve, so miissen Sie an einem Wendepunkt den Lenker nach der
anderen Seite drehen.

Gegenstand der Betrachtungen technischer Kurven sollen die Wel-
lenlinien; Spiralen, Kegelschnittkurven und die Schraubenlinie
sein. Die zyklischen Kurven werden gesondert behandelt.

6.2 Wellenlinien

Wellenartige Linien setzen sich aus kongruenten Kreisbdgen zu-
sammen. Ist die Wellenhdhe h gleich der halben Wellenlinge 1,
dann ist der Radius der Kreisbdgen r = 1/4 1.

Wie Sie in Abb. 33 erkennen, sind die Kreisbdgen in diesem Fal-
le Halbkreise, Die Wendepunkte O der Kurve liegen auf der Ver-
bindungslinie m-m und sind gleichzeitig Beriihrungs- und Uber-
gangspunkte der Halbkreise.

Abb. 33 Wellenlinie

Abb. 34 Flache Wellenlinie
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Bei der Konstruktion von Wellenlinien, deren Ws}lenhohe kleiner
als die halbe Wellenldnge ist (Abb. 34), verfdhrt man folgen-
dermaBen:

Man zieht zundchst, wie in Abb. 34 gezeigt, im Abstand 121- zweli
Hilfslinien p; und p, pargllel zur Mittellinie m-m. Dann trégt
man in Intervallen von der Linge 1/2 1 die Wendepunkte O der zu
konstruierenden Wellenlinie auf und errichtet auf den jeweils
zwischen zwei Wendepunkten O liegenden Strecken die Mittelsenk-
rechten 4, welche die Parallelen P, und p, in den Punkten S
schneiden, Mit S werden die hochsten Punkte von Wellenberg und
Wellental bezeichnet. Die Mittelpunkte M der Kreisbogenstrecke,
aus denen die Wellenlinie zusammengesetzt ist, findet man, in-
dem man die Punkte O und S verbindet, auf diesen Strecken die
Mittelsenkrechten n errichtet und diese mit den Mittelsenkrech-
ten d zum Schnitt bringt.

Wie Abb, 34 zeigt, ist W0 = WS der Radius der Kreisbogen. Die
Verbindungsgeraden MM zweier aufeinanderfolgender Mittelpunkte
schneiden die Mittellinien in je einem Wendepunkt O. Die Kennt-
nis iiber das Zeichnen von wellenartigen Linien und Wellenlinien
ist in der Praxis fiir Sie wertvoll, z.B. fiir Wellbleche, Well-
rohre (Flammrohre) usw.

6.3 Spiralen

6.31 Allgemeines

Eine Spirale entsteht, wenn sich ein beweglicher Punkt um einen
feststehenden Punkt (Pol) drehend bewegt und sich gleichzeitig
von diesem entfernt.

Man unterscheidet archimedische und logarithmische Spiralen,
deren Konstruktion Sie im folgenden kennenlernen sollen.

6,32 Archimedische Spirale

Sie entsteht, wenn sich ein Punkt P mit gleichfiirmigen Ge=
schwindigkeit auf einem Leitstrahl fortbewegt, wiéhrend sich der
Leitstrahl mit gleichférmiger Geschwindigkeit um den Punkt O
(Pol) dreht.
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Um die archimedische Spirale zu konstruieren, zieht man durch
den Punkt O einen regelmiBigen Strahlenstern (in Abb. 35 bil-
den die 12 Strahlen I bis XII diesen Stern),

AuBerdem zeichnet men um Punkt O konzentrische Kreise 1, 2, 3...12
mit den Radien r, 2r, 3r...12r.

Der Punkt P ist in der
Zeichnung mit 1 bzw, 1"
bis 12 bzw. 12’ benannt.

Abb. 35 Archimedische Spirale
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Der Schnittpunkt des Strahles I mit dem Kreis 1, des Strahles II
mit dem Kreis 2, des Strahles III mit dem Kreis 3 usf ist jedes-
mal ein Punkt der archimedischen Spirale., Der Punkt O ist eben-—
falls ein Punkt der Spirale, Diese kann nun mit dem Kurvenlineal
gezeichnet werden, indem man die gefundenen Punkte der Spirale
zu einer Kurve verbindet.

Beachten Sie, daB bei dieser Bezeichnungsﬁeise der Strahl XII die
Tangente an der Spirale im Punkt O ist.

Der Teil der Spirale zwischen Punkt O und dem Schnittpunkt
(XII, 12) ist ein Gang der Spirale. :

Die Teilzahl der Strahlen (= 12) wurde in Abb. 35 beliebig ge-
wéhlt.

Merken Sie sich: je groBer die Teilzahl gewdhlt wird, um so ge-
nauver wird die Konstruktion, Es ist nicht ndtig, die konzentri-
schen Kreise zu ziehen. Die Teilstrecken konnen Sie auch unmit-
telbar auf jedem Leitstrahl von Punkt O aus abtragen. Die ausge-
zogene Spirale ist linksliufig, die unterbrochene rechtsliufig.

Die Konstruktion von archimedischen Spiralen wird fiir Spannfe=-
dern in Uhrwerken aller Art, SchloBfedern, Pumpengehéuse, Plan-—
gewinde der Drehmaschinenfutter usf. vorgenommen.

Nédherungskonstruktion

Wenn eine archimedische Spirale mit dem Zirkel gezogen werden
s0ll, kommen hierfiir Niherungskonstruktionen zur Anwendung. Die
Spiraler stimmen dann alleraings mathematisch nicht genau, da sie
bei allen Néherungskonstruktionen aus Kreisbdgen zusammengesetzt
sind, Eine Ndherungskonstruktion mit guter Ndherung an die mathe-
matische Ldsung kdnnen Sie erzielen, wenn Sie ein Sechseck als
Ausgangspunkt wéhlen.

Aligemein gilt: Die Ndherungskonstruktion wird um so genauer sein,
Jje mehr Seiten das gewdhlte regelmiéBige n-Eck besitzt.
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r

Abb, 36 Naherungskonstruktion
der archimedischen Spirale

Lehrbeispiel 6

Bs soll eide archimedische Spirale mit beliebiger Ganghthe ni-
herungsweise mit Hilfe eines Sechsecks konstruiert werden,

Lésung:

Es wird ein regelmdBiges Secnseck mit den Ecken 1, 2...6 ge=
zeichnet, Diese sind die Mittelpunkte fiir die sechs Kreisbdgen,
mit denen die archimedische Spirale konstruiert wird (Abb. 36).
Die Seiten des Sechsecks verléngert man zu Strahlen.

Sie beginnen mit der Konstruktion der Kreisbgen und schlagen um
Punkt 1 einen Kreisbogen von Punkt 6 nach Strahl I. Der Radius
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des Kreisbogens ist dann r = eine Sechseckseite. Nun schlagen
Sie um den Punkt 2 einen Kreisbogen nach Strahl II mit dem Ra-
dius 2r. Dieser Kreisbogen schlieBt an den ersten an. Setzen
Sie dieses Verfahren fort, so erhalten Sie die Kreisbogen mit
den Radien r, 2r, 3r...6r. Die Ganghthe der Spirale im Lehrbei-
spiel ist also gleich 6r, Das ist ein Gang der Spirale.

Allgemein gilt: Die GanghShe einer angendherten archimedischen
Spirale ist das Produkt aus Seitenzahl des regelméBigen n-Ecks
mal der GroBe des Ausgangsradius r.

6.33 Logarithmische Spirale

In der Technik kommen logarithmische Spiralen vor allem an hin-
terdrehten Frésern, Kurvenscheiben usw. vor. '

Eine logarithmische Spirale ist dadurch gekennzeichnet, daB ihr
Kurvenzug jeden Leitstrahl im gleichen Winkel schneidet. Sie
kommt aus dem Unendlichen und ndhert sich ihrem Pol asymptotisch.

Ihre Entstehung veranschaulicht ein Punkt P, der sich mit wach-
sender Geschwindigkeit auf einem Leitstrahl fortbewegt, wédhrend
dieser sich gleichformig um seinen Pol O dreht.

Haben Sie in der Praxis Aufgaben zu ldsen, fiir welche die Kennt-
nis der Konstruktion der logarithmischen Spirale erforderlich
ist, so verfahren Sie in folgender Weise:

Sie ziehen, genau wie bei der archimedischen Spirale, einen re—
gelméBigen Strahlenstern (Abb. 37) und tragen; von Strahl I be-
ginnend, die vom Punkt P in radialer Richtung zuriickgelegte
Strecke a auf.

Die von Strahl zu Strahl zunehmende Strecke lassen Sie nach dem
Gesetz einer geometrischen Reihe wachsen.

Strecke OB, = a

Strecke OP, = 2a

Strecke OP; = 4a...Strecke OP, = 2048 a

Die Strecken auf den Strahlen wachsen sehr schnell an; die Spi-
rale geht ins Unendliche.
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Bei geschickter Anwendung des hier erkldrten Ndherungsverfah-
rens kommen Sie im allgemeinen beim technischen Zeichnen aus.

OR,~2048a

Abb. 37 Logarithmische Spirale
(Bild 30)

6.4 Schraubenlinien

6.41 Entstehung der Schraubenlinien

In der Technik treten rdumliche Kurven in den mannigfaltigsten
Formen auf, In vielen Fédllen werden die rédumlichen Probleme auf
ebene Probleme zurilickgefiihrt. Dies geschieht hauptséchlich dann,
wenn sie der Mathematik zugénglich gemacht werden sollen.

Wir beschrdnken uns bei der Untersuchung von Raumkurven auf die
in der Technik am meisten auftretende Sc hraubenldinie.
Schraubenlinien treten bei Gewinden, bei Wendeltreppen, bei For-
derschnecken usw. auf.

Dreht sich ein Punkt um eine feste Achse und bewegt
er sich gleichzeitig in axialer Richtung, so be~
schreibt er eine Sc hraubenlinie,
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Betrachtet man die Schraubenlinien vom Anfangspunkt der Be=-
wegung aus, so kann man zwischenr ec ht s géngigen
und 1 inksgéangigen unterscheiden. .

Rechtsgingige Schraubenlinien drehen sich im Uhrzeigersinn,
linksgéngige entgegengesetzt.

Man kann die Schraubenlinie auch auf einen Zylinder aufgewickelt
denken. Der Zylinder hat dieselbe Achse und wird Sc hrau-
benzylinder genannt. -

Die Konstruktion der Schraubenlinie fithrt man mit Hilfe der Ab-

wicklung des Mantels des Schraubenzylinders durch. Diesen Vor-
gang verfolgen wir in Abb. 38.

Abb. 38 Konstruktion der Schraubenlinie

Der Zylinder wird in AufriB und GrundriB gezeichnet. Im Grund-
riB teilt man ihn in 12 gleiche Teile.. Div daraus entstehenden
Mantellinien 1 bis 12 werden in den AufriB8 projiziert. Dann wird
der Zylinder mit den Mantellinien rechts daneben abgewickelt.
Trigt man in die Mantelabwicklung die Ganghdhe (eine Diagonale)
ein und iibertridgt die dabei entstehenden Schnittpunkte mit den
Mantellinien in den AufriB, so erhdlt man im AufriB die Projek-
tion der Schraubenlinie., Die Schraubenlinie in Bild 38 ist
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linksgéngig, Von ihr ist ein G a n g gezeichnet worden. Die
GanghShe wird mit "h" bezeichnet und in vielen Fachbiichern als
Steigung definiert.

Der Steigungswinkel & der Schraubenlinie ist konstant und wird
errechnet aus
Fox = tane .

Die Projektion einer Schraubenlinie ist eine Sinuslinie.

6.42 Schraubenfléche

Windet man ein gleichméBiges Band so um eine feste Achse, daB
die Bandkanten als Schraubenlinien erscheinen, so bildet das
Band eine

Schraubenflédche.

In Abb. 39 ist eine Schraubenfldche in Vorderansicht und Drauf-
sicht dargestellt. Die eingezeichneten Geraden sind waagerecht
liegende Querschnitte der Schraubenfldche. Eine Schraubenfléche
wird gezeichnet, indem man ihre Kanten als Schraubenlinien kon-
struiert und die dabei entstehenden Sinuslinien sinnvoll mit-
einander verbindet.

Abb, 40 Gewinde

Abb. 39
Schraubenfléche
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6.43 Gewindedarstellung

Die Entstehung eines Gewindes 1#8t sich auf verschiedene Weise
erkléren.

Nach den bisherigen Ausfiihrungen kénnte das Gewinde in Abb. 40
so entstehen, daB man 2 Schraubenlinien auf Schraubenzylinder
mit den Durchmessern D und d auftridgt und die Schraubenzylinder
um 1/2 h axial gegeneinamier verschiebt. Man kann auch auf den
kleinen Zylinder (dem Kern) ein Dreieckprofil mit der schraf-
fierten Fliche als Querschnitt (G ewindeprofil) auf-
wickeln,

In der Technik werden die meisten Gewinde so hergestellt, da8
men aus dem Zylinder mit dem Gewindedurchmesser
(Nenndurchmes s er)D ein Dreieckprofil heraus-
schneidet. Der "Kerndurchmesser" deckt sich dann mit dem in

Abb. 40 dargestellten Durchmesser d. Die F1l an k e n des Ge-
windes erscheinen als Schraubenflé&chen.,

Wollte man jedes Gewinde in technischen Zeichnungen so darstel-
len, wie es Abb. 40 zeigt, dann wire ein sehr groBer Arbeits-
aufwand nétig,'der in keinem Verh#dltnis zum Nutzen der Zeichnung
stiinde, Aus diesem Grunde hat man die Gewindedarstellungen ver—
einfacht und genormt., Der Gewindekern wird danach bei Gewinde-
bolzen durch eine Strichlinie und der AuBendurchmesser durch
eine dicke Vollinie gekennzeichnet (Abb. 41).

\

———D-

Abb, 41 Vereinfachte
Gewindedarstellung
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Soll die axiale Verschiebung bei einer Umdrehung groB sein,
schneidet man m e hr g € n g1 g e Gewinde. Wir untersuchen
den mehrgéngigen Grundaufbau einmal an der mehrgéngigen Schrau-
benlinie, Abb. 42 stellt eine zweigingige rechtsldufige Schrau-
benlinie dar. Der 1. Gang beginnt beim Teilpunkt O, der 2, Gang
beim Teilpunkt 6. Die Konstruktion jedes Ganges ist die gleiche
wie fiir die eingéngige Schraubenlinie. Beide Génge laufen paral-
lel im Abstand h. Die Abwicklung zeigt daher die mit diesem
axialen Abstand nach rechts ansteigenden parallelen Schrauben-
linien. Bei einer dreigédngigen Schraubenlinie wiirde der 1. Gang
beim Teilpunkt O, der 2. Gang beim Teilpunkt 4 und der 3, beim
Teilpunkt 8 beginnen.
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Zwelgéngige Schraubenlinie



















































































































































