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Vorwort

Die Sprache des Technikers ist die Zeichnung. Sie ist das geeignetste Ausdrucksmittel fir
die Verwirklichung konstruktiver Gedanken in der Werkstatt. Die Anfertigung der tech-
nischen Zeichnung setzt eine grindliche Ausbildung, technisches Vorstellungsvermogen
und stetige Weiterbildung voraus. Dieses Buch will dem technischen Zeichner gleichsam
beim Erlernen der Handfertigkeit des Zeichners sowie bei Ausibung seiner Tatigkeit und
zur Weiterbildung dienen.

Besonderes Augenmerk wurde den geometrischen Grundlagen gewidmet. Die neuesten
Richtlinien Uber die Anfertigung von technischen Zeichnungen nach TGL 9727 iber Dar-
stellungen, MaBeintragung usw. wurden vollinhaltlich berucksichtigt.

Weitere Empfehlungen und Richtlinien wurden nach dem gegenwdrtigen Stand bei der
Erarbeitung zugrunde gelegt. MaBBgebend sind jedoch jeweils die neuesten Ausgaben der
TGL-Blatter im Format A 4.

Seit der 4. Auflage wurden nach Absprache mit den Mitgliedern der Fachkommission
Technisches Zeichnen beim Staatssekretariat fir das Hoch- und Fachschulwesen noch
etwas stdrker die Belange der Ingenieurschylen des Maschinenbaus bericksichtigt.

Den Betrieben

KOH-I-NOOR TUZKARNA L. & C. Harthmudt, BUDEJOVICE CSSR,
Fa. E. O. Richter & Co., Karl-Marx-Stadt,

VEB MeB- und Zeichengerdtebau, Bad Liebenwerda und

VEB (K) Schreibgerdtewerk M/arkant, Singwitz (Kreis Bautzen)

sei an dieser Stelle fir die freundliche Uberlassung von Unterlagen gedankt.

H. Winkler
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1. Allgemeines

Das technische Zeichnen baut auf der Projektionslehre und der darstellenden Geometrie
auf. Das Beherrschen dieser Fdcher ist fir die Ausfihrung technischer Zeichnungen un-
erldBlich. Diesen Grundlagen ist im vorliegenden Buch breiter Raum gewidmet. Zur
Darstellung werkstattgerechter Zeichnungen gehdren zusdtzlich die genaue Kenntnis der
bestehenden Standards und Empfehlungen des Zeichnungswesens. Nur die gemeinsame
Anwendung der vorgenannten Punkte garantiert eine den Erfordernissen der Praxis ge-
recht werdende technische Zeichnung.

Eine Einfihrung in die Zeichengerdte und deren Verwendung vervollkommnet den Uber-
blick Uber das Zeichnungswesen.

2, Zeichengeriite und deren Anwendung

2.1. Zeichenstifte

Eines der wichtigsten Arbeitsgerdte zur Herstellung von Zeichnungen ist der Zeichenstift.
Recht gut geeignet sind sechskantige Stifte, da diese beim Zeichnen gut in der Hand liegen.
und nicht so leicht vom Tisch rollen.

Das Holz des Stiftes soll eine moglichst gleichbleibende Hdrte haben (Zedernholz oder
durch chemische Verfahren aufbereitete andere Hélzer).

Die Bleistiftmine ist aus Graphit und Bindemitteln hergestellt und muB von gleichméBiger
Beschaffenheit sein, wobei die damit gezogenen Linien zur Lichtpausféhigkeit tiefschwarz
sein missen. Die Hdrte des Holzes sowie der Minen muB3 zum Erzielen einer guten Zeichen-
spitze im bestimmten Verhdltnis stehen.

Mehr und mehr setzen sich in der Praxis wegen ihrer Einfachheit die Klemmstifte durch,
bei denen das ldstige Spitzen wegfdllt. Durch den sparsamen Minenverbrauch wird der
relativ hohe Anschaffungspreis des Stiftes bald ausgeglichen. Diese Klemmstifte werden in
den verschiedensten Ausfihrungen im Fachhandel angeboten. Besonders bewdhrt haben
sich die Klemmstifte der Fa. L. & C. Hardtmuth (Bild 1), da hier gleichzeitig am Klemmstift
ein Minenspitzer angebracht ist (Bild 2).

Die Verwendung des Minenspitzers ist im Bild 3 dargestellt.

Je nach dem Verwendungszweck sowie der Beschaffenheit des Zeichenpapiers sind bei den
Zeichenstiften -und den Zeichenminen verschiedene Hértegrade notwendig. Erfahrungs-
gemdB schwanken die angebotenen Hirten nach den festgelegten Tabellen in den einzelnen
Herstellerbetrieben der Zeichenstifte. Eine Tabelle der Hértegrade zeigt Bild 4.



14 2. Zeichengerdte und deren Anwendung

Bild 1. Kl tift mit Mi itz

Bild 2. Anordnung des Minenspitzers

Bild 3. Anwendung des Minenspifzers

Kérte Hdrtegrade bei Blei- und Zeichenstiften Verwendungszweck
Zeichenstift Bleistift (Richtlinie)
_ - o0 fiir Kinstler
weich 4B 1 Maler
3B 1Y, usw.
2B 2
mittel Hg g:ﬁ: zum Schreiben usw.
F 3
H 3ty
hart :2, : Z,/n fir techn. Zeichnungen
4H 5 usw.
S5H 51/,
6H 6
sehr hart g : Z fur Lithographle usw.
9H 9

Bild 4. Tabelle aer Hirtegrade bei Zeichen- und Bleistiften
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Die Angaben der Tabelle nach Bild 4 kdnnen nur als Richtwerte dienen. Jeder Zeichner
wird nach kurzer Zeit selbst feststellen, welche Hdrte zur Durchfihrung seiner Arbeiten
am zweckmdBigsten ist. Die Auswahl von Zeichenstiften ist vom Verwendungszweck
(z. B. Vorzeichnen, Ausziehen von Zeichnungen, Anfertigung von Skizzen usw.) ,der Papier-
art (Transparentpapier, Zeichenkarton usw.) und der Handhabung durch den Zeichner
selbst abhdngig.

Kopierstifte, Tintenstifte, Farbstifte, Drehstifte und dhnliche sind zur Anfertigung techn.
Zeichnungen ungeeignet.

Das Anspitzen der Bleistifte fihrt man zweckmdBig mit einem scharfen Messer oder handels-
Ublichen Spitzmaschinen durch. Um eine Kegelspitze oder Keilspitze zu erhalten, bedient
man sich eines Schmirgelblockes (auf feste Unterlage geheftete Schmirgelstreifen) oder
einer feinen Feile.

Eine Zuordnung der Kegelspitze oder der Keilspitze (Bild 5) zu einer bestimmten Aus-
fuhrung ist nicht méglich, da dies wieder von der Handhabung des Zeichners abhdngig ist.
Beim Gebrauch des Zeichenstiftes ist darauf zu achten, daB die Spitze unmittelbar an
der Kante des Lineals, Winkels usw. gleitet, wie im Bild 6 dargestellt.

falsch  richtig

V

Keilspifze Kegelspitze

Bild 5. Spitzen von Zeichenstiften Bild 6. Anwendung des Zeichenstiftes

Uberflissige Linien werden mit dem Radiergummi entfernt, wobei zu beachten ist, daB
Linien von harten Stiften mit hartem und Linien von weichen Stiften mit weichem Radier-
gummi enffernt werden. Bei sehr verschmierten oder sehr alten Radiergummis schneidet
man an der alten Abriebfldche eine diinne ScheibeGummi ab, um diesen wieder gebrauchs-
fdhig zu machen.

2.2, ReiBschienen, Zeichendreiecke, Schablonen

2.2.1. ReiBBschienen

Reifschienen werden aus verzugsfreiem Holz oder aus Formstoff gefertigt. Sie dienen dazu,
auf dem aufgespannten Bogen Linien zu ziehen, zur Fihrung von Zeichenwinkeln und
Schablonen.

Es ist darauf zu achten, daB die benutzte ReiBschiene nicht wackelt oder verzogen ist, ebenso
muf} die Anlagekante desReif3brettes gerade sein. Ohne diese Voraussetzungen ist ein ein-
wandfreies Arbeiten nicht moglich.
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ReiBschienen fir ReiBbretter (Bild 7) sind nach TGL 4665 in zwei Ausfihrungen fesfgélegt.
Ausfihrung A mit fester Anlage, Ausfihrung B mit 2 Anlagen fest und stellbar. Weiterhin
sind in dieser TGL die Qualitdtsmerkmale vermerkt.

Bild 7. ReiBschienen fiir ReiBbretter nach TGL 4665 mit fester und stellbarer Anlage

2.2.2. Zeichendreiecke

Zeichendreiecke dienen zum Ziehen der senkrechten sowie aller in einem Winkel zur
Grundlinie liegenden Linien. Im allgemeinen werden 30°/60° und 45°/45°/90° Winkel be-
natigt, die ebenfalls nach einer TGL festgelegt sind. Als Werkstoff wird wieder verzugs-
freies Holz oder Formstoff verwendet.

Bild 8 zeigt die Zeichendreiecke, die nach TGL 4660 benutzt werden. Hadufig werden auch
verstellbare Dreiecke, wie sie Bild 9 zeigt, benutzt. Hier kann jeder beliebige Winkel von
45° bis 90° leicht eingestellt werden.

304
$5°
< -~ L /
30° 45° 90° 60°
Bild 8. Zeichendreiecke Bild 9. Zeichendreieck verstellbar
. N .|
N\
&% N
°° € NN
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& IR
¥ @ = ]
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; : | |
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Bild 10. Spezial-Zeichendreieck Bild 11. Prifung der Zeichendreiecke
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Als gute Kombination hat sich das Zeichendreieck nach Bild 10 eingefihrt. Man hat hier in
einem Gerdt gleichzeitig Zeichendreieck, Winkelmesser und MaBstab. Zur besseren Hand-
habung ist es mit einem Griff versehen.

Die Brauchbarkeit des Zeichenwinkels prift man, indem mit diesem eine senkrechte Linie
gezogen wird. Nach Umschlag des Zeichenwinkels und erneuter Linie dirfen sich keine
Abweichungen der beiden Linien zeigen, wie im Bild 11 wiedergegeben.

2.2.3. Winkelmesser

Bei den zeichnerischen Darstellungen missen oft Linien an den verschiedensten Winkeln
gezogen werden. Auch bereits bestehende Linien, die einen Winkel einschlieBen, missen
oft nachgeprift werden. Hierzu benutzt man den Winkelmesser, der in verschiedenen Aus-
fihrungen nach TGL 4667 geliefert wird. Mit diesem ist es mdglich, jeden beliebigen Winkel
bis zu einer Genavigkeit von 1/,° zu messen bzw. anzutragen. Ein Winkelmesser in Grad-
und Neugradeinteilung ist in Bild 12 dargestellt.

5, 08

v 3%
Winkelmesser in Grad-und Neugradteilung @ @

Bild 12. Winkelmesser Bild 13. Kurvenlineale nach Burmester

2.2.4. Kurvenlineale

Die Kurvenlineale dienen zum Ziehen und Ausziehen von Krimmungen und Kurven, die
keine Kreisform haben und nicht mit Hilfe des Zirkels gezogen werden kénnen.

Meist kommt man mit den 3 handelsiblichen GréBen von Kurvenlinealen nach Burmester
aus (Bild 13). In verschiedenen Industriezweigen (Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau usw.)
bedient man sich der Spezial-Kurvenlineale. Neuerdings werden auch biegsame Gummi-
oder Kunststofflineale verwendet, die auf der einen Seite mit Aussparungen versehen sind
und dadurch jeder beliebigen Krimmung angepaBt werden kénnen.

Die einzelnen Kurven der Kurvenlineale sind Ellipsen und nach der Gleichung
x%/a® 4+ y?/b® = 1 (Gleichung der Ellipse)
aufgebaut.

2 Winkler, Technisches Zeichnen
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2.2.5. Schriftschablonen

Da die Schrift fir Zeichnungen, von den Zeichnern geschrieben, recht unterschiedlich aus-
fdllt, verwendet man beibesonderen Zeichnungen, wiez.B. Angebotszeichnungen, Standard-
blédttern, Druckstockzeichnungen usw., zum Schreiben der Schrift Schablonen. Diese sind in
der Regel aus durchsichtigem Werkstoff hergestellt und in zwei Fihrungsschienen gehalten.
Die Fuhrungsschienen haben gleichzeitig den Zweck, vom zu beschré¢ibenden Papier zur
Schablone einen Abstand zu erreichen, um ein Auswischen der Buchstaben zu vermeiden.
Schriftschablonen werden fir Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16 (schrdge Schrift)
und TGL 0-17 (senkrechte Schrift) hergestellt und sind in den NenngréBen (Schrifthdhe)
h=3,4,5,6,8,10,12, 16, 20 und 25 mm (Bilder 14 und 15) erhdltlich.

Bild 14. Schriftschablonen fiir Schrift nach TGL 0-16

Bild 15. Schriftschablonen fiir Schrift nach TGL 0-17

Zur Ausfihrung der Schrift fir Zeichnungen mit Schriftschablonen sind Spezialfedern
(Rohrchen- oder Trichterfedern wie Bild 16) notwendig. Diese Federn sind auf das Verhdlt-
nis Liniendicke zu Schrifth6he abgestimmt. Sie nehmen einen bestimmten Tuschevorrat auf
und gewdhrleisten somit ein ziigiges Arbeiten. Neuerdings verwendet man auch Tusche-
fullhalter (Bild 17) fir die verschiedenen Liniendicken.



2.2. ReiBschienen, Zeichendreiecke, Schablonen 19

Bild 16. Réhrchenfedern fir Schriftschablonen

2.2.6. Sonsi.ige Zeichenschablonen

Zeichenschablonen erleichtern die Zeichenar-
beit wesentlich und tragen somit zur Rationali-
sierung in den Konstruktionsbiros bei. Diese
Schablonen sind ebenfalls aus glasklarem oder gefdrbtem durchsichtigem Plast hergestelit.
Gebréuchlichste Zeichenschablonen sind: Oberflachenzeichen-, Rundungs-, Radius-,
Schrauben-, Muttern-, Kreis-, Tangenten-, Kegelschnitt-, Niet-, Parabel-, Ellipsen-, SchweiB-
zeichenschablonen und andere sowie Axonograph, Kurvograph usw. Verschiedene
Zeichenschablonen sind in Bild 18 wiedergegeben.

Bild 18. Verschied Zeich habl

< ]

Bild 17. Tuschefullhalter
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2.3. Zirkel und ReiBlfedern
2.3.1. Zirkel
2.3.1.1. Einsatzzirkel

Zum Zeichnen der Linien von Kreisen, Halbkreisen und allen Kurven, die vom Mittelpunkt
den gleichen Abstand haben, benutzt man den Einsatzzirkel. Wie bereits der Name sagt,
kann man diesen Zirkel je nach Bedarf durch verschiedene Einsdtze firr verschiedene Ver-
wendungszwecke verdndern. Zu jedem Einsatzzirkel (Bild 19) gehoren:

1 Bleieinsatz 1 Spitzeneinsatz

1 ReiBfedereinsatz 1 Verldngerungsstange

Mit Spitzeneinsatz dient der Zirkel Gberwiegend zum Abstechen bestimmter Strecken oder
Teilungen.

Der Bleieinsatz und ReiBfedereinsatz dienen jeweils zum Arbeiten mit Blei bzw. Tusche.
Die Verldngerungsstange ermoglicht das Ziehen groBerer Kreise bzw. Kreisbogen.

Es ist zweckmd&Big, bei der Wahl von Einsatzzirkeln Prdzisionsgerdte zu verwenden, denn
nur damit kann eine genaue Zeichnung hergestellt werden.

Die Einsatzzirkel werden in den GréBen 92 und 140 (Lédnge vom Drehpunkt bis Zirkelspitze)
hergestellt.

L o -4
> o e

Bleieinsatz Verldngerungsstange ReiBfedereinsatz

Bild 19. Einsatzzirkel mit Bleieinsatz, Verldngerungsstange und ReiBfedereinsatz

Die Anwendung des Einsatzzirkels

Der Zirkel wird am oberen Griffende mit Daumen und Zeigefinger angefaBt und so der
Kreis, Halbkreis, Radius usw. gezogen. Dabei ist es gleichgiltig, ob mit Blei oder Tusche
gearbeitet wird.

Der Blei- oder Tuscheeinsatz und die Stahlspitze missen beim Ziehen von Kreisen méglichst
senkrecht zur Zeichenebene stehen. Die Zeichenstellung des Zirkels ist im Bild 20 dar-
gestellt.

Beim Ziehen ist weiterhin zu beachten, daB der Zirkel nur nach einer Seite bedient werden
darf, um einwandfreie Linien zu erhalten. Als Zirkelspitzen werden Doppelspitznadeln
oder Schulternadeln verwendet. Schulternadeln haben den Vorteil, durch die abgesetzte
Fldche eine bessere Zentrierung zu gewdhrleisten, sie dringen auBerdem nicht so tief in
die Zeichenfldche ein.
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2.3.1.2. Stechzirkel

Dieser ist mit zwei Doppelspitznadeln versehen und
dient zum Abtragen von Strecken oder dhnlichen
Arbeiten.

Einen Stechzirkel zeigt Bild 21.

Bild 23. Fallnullenzirkel Bild 20. Zeichenstellung des Einsatzzirkels

2.3.1.3. Teilzirkel

Das wesentliche Merkmal der Teilzirkel, die in Bild 22 gezeigt werden, ist die Verstell-
schraube, durch die ein genaues Einstellen zur Teilung von Strecken erreicht wird. Mit
dem jeweiligen Einsatz lassen sich auch mit dem Teilzirkel kleine Kreise oder Radien her-
stellen.

Einsaiz-Teilzirkel

A Spitzen-Teilzirkel B Blei-Teilzirkel C Reiffeder-Teilzirkel

Bild 22. Verschiedene Teilzirkel
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2.3.1.4. Fallnullenzirkel

Der Fallnulienzirkel (Bild 23) hat eine bei der Arbeitsweise feststehende Fallnadel, um die
der Zirkel beim Ziehen von Kreisen betdtigt wird. Man kann mit ihm kleinste Kreise und
Radien ziehen. Weiterhin ist er mit einer Verstellschraube versehen, um gleiche Krelse
ohne Vorziehen der Linien zeichnen zu kénnen.

Bei Benutzung des Zirkels wird, um Kreise und keine ,,Nullen® zu erhalten, einige Ubung
vorausgesetzt.

Auch hier ist es wiederum moghch einen Bleieinsatz oder einen Reiffedereinsatz zu ver-
wenden. Alle beschriebenen Zirkel sind analog dem Einsatzzirkel zu benutzen.

2.3.1.5. Stangenzirkel

Fir groBere Kreise steht der Stangenzirke! (Bild 24) zur Verfiigung. Hierbei sind an einer
Stange, meist aus Holz oder Metall, die benétigten Einsétze verstellbar angebracht.

o

Bild 24. Stangenzirke!im Etui

Um alle Zirkelarten sowie die ReiBfedern immer zur Hand zu haben, ist es zweckméBig,
ein komplettes Reizeug, wie Bild 25 zeigt, zu verwenden. Hier sind die verschiedensten
Zirkel und deren Einsdtze zweckmdBig geordnet. Das Etui schijtzt die Zeichengerdte vor
Beschddigung und garantiert somit eine hohe Lebensdaver. Gleichzeitig ist eine gute Uber-
sicht gewdbhrleister.

Bild 25. PrézisionsreiBzeug
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2.3.2, ReiBfedern

Die ReiBfeder (auch Ziehfeder genannt) dient zum Ausziehen der Linien mit Tusche. Sie
besteht aus zwei gleich langen Federzungen, welche nach unten angeschliffen sind. Um ein-
wandfreie Linien zu erhalten, sind diese Federzungen gehdrtet und missen von Zeit zu
Zeit je nach Benutzung mit einem Abziehstein vorsichtig nachgeschliffen werden. Die je-
weils gewinschte Liniendicke kann mittels einer Stellschraube eingestellt werden.

Beim Reinigen der Reiffeder von Tuscheresten kann man bei guten ReiBfedern eine der
beiden Zungen seitlich verdrehen.

Bei dicken Linien bedient man sich der Schwedenfedern, die, bedingt durch die gréBeren
Zungen, eine groBere Menge Tusche aufnehmen kénnen. Bild 26 zeigt verschiedene ReiB-
federn, die fir die verschiedensten Verwendungszwecke benutzt werden.

Ty =

Doppel- Kurvenreiffeder Reififeder schwedische Form
e ﬂ'
Reiffeder
sk

= T

Wegereififeder

Bild 26. Verschiedene Reiffedern

Kurvenreififeaer
- e —————————— £
Bild 26. Verschiedene ReiB3federn Bild 27. Haltung der ReiBfeder

23.21. Anwendung der Reiffedern

Die ReiBfeder wird wéhrend des Arbeitens so gehalten, daB beide Federzungen den Zeichen-
bogen gleichzeitig berihren. Die Reififeder ist nun mit dem entsprechenden Gefihl an
Reifschiene, Winkel usw. entlang zu ziehen. Wéhrend des Ziehens ist die Feder leicht nach
der Seite geneigt zu halten. In Bild 27 ist links die richtige Handhabung der ReiBfeder dar-
gestellt. Rechts im Bild erkennt man deutlich durch die falsche Handhabung den Abstand
zwischen Anlegekante und Federzunge. Bei falscher Federhaltung kann nie eine gerade
Linie erreicht werden.

Zum Fillen der ReiBfedern mit Ausziehtusche werden vorwiegend Tuschepatronen verwen-
det, die sich fir diesen Zweck besonders eignen. Das Fillen der ReiBfedern wird in Bild 28
gezeigt.
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. Bild 28. Fillen der ReifB3feder

2.4. Zeichenmaschinen

Die friher iblichen Zeichentische mit Parallelfihrung oder mit ReiBschienen werden nur
noch selten benutzt, da durch die Zeichenmaschinen ein leichteres, schnelleres und besseres
Arbeiten erreicht wird.

Der Zeichentisch besteht meist aus einem Metallstdnder sowie dem ReiBbrett. Verschiedene
Arten von ReiBbrettern und weitere Hinweise sind in TGL 4664 festgelegt. Das ReiBbrett
ist nach allen Lagen verstellbar und feststellbar. Weiterhin ist am ReiBbrett die Zeichen-
maschine angebracht. Die Zeichenmaschine hat einen Zeichenkopf, der mit der linken
Hand betdtigt wird. Dieser ist in seiner Anwendung um 360° in der Zeichenebene schwenk-
bar (dltere Ausfihrungen 150°). Alle gewiinschten Gradzahlen lassen sich hier mihelos
einstellen, dariber hinaus ist er mit einer Rastenschaltung von 15° zu 15° versehen. Bild 29
zeigt links einen Zeichenkopf mit 150°-Teilung und rechts einen Zeichenkopf mit 360°
Teilung.

Am Zeichenkopf sind die Zeichenlineale angebracht, die sich leicht auswechseln lassen.
Nach dem Einsetzen der Lineale ist durch Umschlagen zu prifen, ob diese den Winkel von
90° genau einhalten.

Wie Bild 30 zeigt, unterscheidet man zwei Arten von Zeichenmaschinen, und zwar die
Laufwagenzeichenmaschine und die Parallelogrammzeichenmaschine.

Weiterhin verwendet man fir die verschiedensten Zwecke Sonderzeichenmaschinen,
z.B.:

GrofBzeichenmaschinen, wie Bild 31 zeigt (fir Schiffbau, Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau
usw.), Zeichenmaschinen fir Versehrte, Kleinzeichenmaschinen wie im Bild 32, usw.

Bild 29. Zeichenképfe
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Bild 30. Parallelogrammzeichenmaschine und Laufwagenzeichenmaschine mit Zeichentisch

Bild 31. GroBzeichenmaschine
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P - — s

Bild 32. Sonderzeichenmaschinen

2.5. Zeichenhilfsmittel

2.5.1. ReiBbrettstifte

Fir das Aufzwecken der Zeichenbogen eignen sich besonders ReiB3brettstifte mit geschliffe-
nen Stahlspitzen. Diese lassen sich leicht eindriicken und mittels Hebers leicht entfernen.
Vorteilhaft sind die ReiBbreftstifte mit gewdlbtem Kopf, da hierbei ein Hangenbleiben der
Zeichenlineale vermieden wird.
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2,5.2, Zellglasband

Oftmals werden Zeichenbogen auch mit Zellglasband (Nadierband, Prenaband usw.)
auf dem Zeichenbrett befestigt. Dies hat den Vorteil, daB keine Erhéhung auf der Zeichen-
fliche das Arbeiten behindert.

Weiterhin nimmt man dieses Band auch zum Kleben beschéddigter oder eingerissener
Zeichenbogen bzw. Zeichnungen.

2.5.3. ZeichenmalBstdbe

ZeichenmaBstdbe sind in den verschiedensten Arten nach TGL 3518 festgelegt.

Hdufig werden in den Konstruktionsbiiros DreikantmafBstibe mit mehreren MaBverhalt-
nissen,z.B.1:1,1:2,1:2,25,1:2,5,1:5und 1:7,5, verwendet. Sie eignen sich besonders zum
Abnehmen der MafBe mit dem Zirkel und ersparen bei Verkleinerungen das Umrechnen,
schlieBen dadurch entstehende Fehlerquellen aus. Auch MaBstdbe mit nur einem MaB-
verhdltnis werden fir einfache Arbeiten verwendet. Die MaBstdbe fir Zeichenmaschinen
sind mit einer Haltevorrichtung fir den Zeichenkopf versehen und haben meist die MaB-
verhdltnisse 1:1, 1:2,5 und 1:5. Als Werkstoff wird Hartholz, Formstoff oder Aluminium
verwendet. Die nach der obengenannten TGL bekannten MaBstdbe sind in Bild 33
dargestellt.

/(an e leicht gebrochen

s
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mit Kopf mit Griffrille DreikantmaBstab
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S 1 ,

fur Zeichenmaschinen

Bild 33. ZeichenmaBstibe nach TGL 3518

2.5.4. Auvusziehtusche

Zum Ausziehen von Linien, Kreisen, Kurven usw. sowie fir das Beschriften der Zeich-
nungen, fir die MaBzahlen und MaBpfeile verwendet man schwarze Ausziehtusche. Fir
diese Arbeiten eignet sich nur diinnflissige Tusche, die trotzdem eine hohe Deckkraft be-
sitzen muB, um einwandfreie Lichtpausen zu erreichen. Die Tusche muB wasserfest sein
und gleichmdBig aus der Feder flieBen. Schwarze Ausziehtuschen missen tiefschwarz
decken, im Halbglanz auftrocknen und Linienzeichnungen bis 0,1 mm Dicke erméglichen.
Bei Gebrauch eines weichen Radiergummis zur Enffernung von Bleistiftstrichen dirfen die
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Tuschestriche nicht zerstért werden. AuBBer schwarzer Ausziehtusche werden fir verschie-
dene Zwecke andersfarbige Tuschen verwendet. Die Lieferbedingungen der Auszieh-
tuschen sind nach TGL 448163:1 bestimmt.

Verwendet wird die Ausziehtusche meist aus kleinen Glasfldschchen, es setzt sich jedoch
mehr und mehr die Verwendung von Tuschepatronen durch, bei denen eine leichte, saubere
und sparsame Verwendung der Tusche gewdhrleistet ist.

2.5.5. Radierpinsel

Fur das Enffernen von Tuschelinien usw. ist der Radierpinsel sehr gut geeignet. Der Einsatz
dieses Radiergerdtes der sich nach dem Verbrauch leicht auswechseln IGBt, besteht aus
dinnen Glasfdden.

2.5.6. Radiermesser

Neben Radiergummi und Radierpinsel benutzt man auch hédufig das Radiermesser. Es muB
fur diese Arbeiten sehr gut geschliffen und mit einem Olstein abgezogen sein. Andere
Arbeiten mit dem Radiermesser, wie das Spitzen von Zeichenstiften usw., machen dieses
Gerdt fur den vorgesehenen Zweck unbrauchbar. Sehr oft verwendet man zum Radieren
die Rasierklinge, die sich fir diesen Zweck recht gut eignet und immer zur Verfigung steht.

2.5.7. Lineator

Ein brauchbares Zeichengerdt fir alle Linien und Schriften ist der Lineator, wie er im
Bild 34 dargestellt ist. Er ist nach dem Prinzip eines Tuschefilllhalters aufgebaut und ge-
wdhrleistet dadurch ein ziigiges Arbeiten. Da Zieh- oder Schreibfedern an dieses Gerat
angebracht werden konnen, 168t es sich universell verwenden.

Bild 34. Lineator mit Zieh- und Schreibfedern
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2.5.8. Schmirgelbrett

Zum Schdrfen der Zeichenstiftspitzen dient ein Schmirgelbrett
(Bild 35). Hierbei sind auf einer festen Unterlage (meist Holz
oder Pappe) mehrere Lagen feines Schmirgelpapier befestigt.
Die einzelnen Lagen konnen nach Verbrauch enifernt werden.
Oft wird auch zum Anschérfen eine kleine Schlichtfeile verwendet.

2.5.9. Schreibfedern

Zeichen- und Schreibfedern

Diese Federn haben eine schlanke Spitze, die einen sehr feinen
Strich ergibt. Sie werden meist zum Schreiben kleinster Buchsta-
ben und Zahlen sowie zum Antragen der MaBpfeile u. 4. in den
Zeichnungen gebraucht. Bild 35. Schmirgelbrett

Kugelspitzfedern

Da diese Federn einen kréftigeren Strich ergeben, werden sie fir MaBzahlen und kleinere
Beschriftung verwendet. AuBerdem ist damit das Schreiben auf Zeichenpapier mit rauher
Oberfldche moglich.

Redisfedern

Sie werden firdie verschiedensten Strichdicken von 0,5:::5 mmangefertigt. Die aufgeklemmte
Uberfeder gestattet eine groBere Aufnahme von Tusche und erméglicht dadurch ein
besseres, schnelleres Arbeiten als die vorgenannten Federn. Sie eignen sich besonders
zum Schreiben von Schrift fur Zeichnungen. Beim Schreiben mit Redisfedern ist darauf zu
achten, daB die ganze Fldche der nach oben gebogenen Schreibplatte aufliegt.

Nach Gebrauch der verschiedenen Schreibfedern sind diese sofort von den noch an-
haftenden Tuscheresten zu sdubern. Dies ist zweckmdBig mit einem weichen Lappen
durchzufihren. Die verschiedensten Schreibfedern zeigt Bild 36.

<o =TI e )

Zeichenfeder Kugelspitzfeder Redisfeder

Bild 36. Schreibfedern



3. Zeichenformate — Zeichenvordrucke

3.1. Werkstoff der Zeichenbogen

Die Zeichenbogen werden je nach dem Verwendungszweck aus verschiedenen Werk-
stoffen hergestellt.

Vorwiegend werden die nachfolgenden aufgefihrten Zeichenpapiere verwendet
Lichtundurchldssige Zeichenpapiere (Zeichenkarton),

lichtdurchldssige Zeichenpapiere.

3.1.1. Lichtundurchidssige Zeichenpubiere

Diese sind je nach Qualitét ein holzfreies, mit oder ohne Hadernzusatz (Baumwolle, Hanf,
Leinen, Nessel) gearbeitetes oder holzhaltiges, voligeleimtes, vorwiegend schwach ge-
gldttetes Papier. Die Farbe dieser Papiere ist meist weiB bis gelblich. Die Qualitdtsmerk-
male der Zeichenpapiere sind nach TGL 4757 festgelegt.

Diese Papiere miissen tusch- und radierfest sein und dirfen sich bei Temperaturschwan-
kungen nicht wesentlich verziehen. Die Prifung ist wie folgt vorzunehmen: Unter Ver-
wendung von schwarzer Ausziehtusche ist mittels einer Zweizungenfeder ein 0,8 mm breiter
Strich zu ziehen und nach dem Trocknen mit einem Schreibmaschinenradiergummi wegzu-
radieren. Der Radierabrieb soll fein sein und nicht mehr als 509, der Blattdicke betragen.
Die radierte Stelle wird gegldttet und darauf nochmals ein Tuschestrich wie vorher gezogen.
Der nun gezogene Strich muB randscharf stehen. .

Weiter unterscheidet man die iiblichen Zeichenpapiere sowie Papiere, die aus mehreren
Schichten bestehen.

Fir Schablonenzeichnungen und dhnliches wird verzugsfreier Zeichenkarton verwendet.
Dieser hat in der Mitte eine dinne Blechfolie, die ein Verziehen in jedem Falle ver-
hindert.

3.1.2. Lichtdurchldssige Zeichenpapiere

Diese Zeichenpapiere werden auch Klarpapiere genannt. Das gebrduchlichste ist das
Transparentzeichenpapier. Es ist nach TGL 4684 standardisiert.
Transparentzeichenpapier ist ein aus gebleichtem Zellstoff hergestelites, durchscheinendes,
maschinengegldttetes, feines Papier, das zum Auftragen von Bleistift-und Tuschezeichnungen
und direkter Vervielfdltigung durch Lichtpausen geeignet ist.

Es ist meist von hellgrauer Farbe und muB radierfest sein sowie eine gute Festigkeit haben
Die Prifung dieses Papiers erfolgt genau wie beim Zeichenpapier.

Nach TGL 4684 wird Transparentpapier mit einer Flachenmasse von 50---80 g/m? her-
gestellt. Es ist in die Sorten A (hochtransparent), B (feintransparent) und C (normal) einge-
teilt.
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3.1.3. Olklarpapier

Olklarpapier wird in verschiedenen Farbtonen hergestellt und hat meist eine gldnzende
Oberfldche. Es zeichnet sich durch eine hohe 'Lichtdurchldssigkeit aus und ist fast unemp-
findlich gegen Feuchtigkeit. Diese Papiere eignen sich jedoch nur fir Tuschezeichnungen.

3.1.4. Pausleinen .
Pausleinen ist im Innern mit einem groben Gewebe versehen, welches eine Gberaus groBe
Festigkeit gewdhrleistet. Es zeichnet sich ebenso wie die Olklarpapiere durch hohe Licht-
durchldssigkeit aus.

3.1.5. Zeichenfolie

Mehr und mehr setzt sich jetzt die Zeichenfolie an Stelle der Olklarpapiere und Pausleinen
durch. Diese Plastfolie hat filmartige Eigenschaften, wobei eine Seite glatt ist, die andere
eine rauhe Oberfldche hat. Sie ist vollig unempfindlich gegen Feuchtigkeit und Warme,
unbedingt radierfest und verzugsfrei. Diese Folie ist fir Bleistift- und Tuschezeichnungen
gleich gut geeignet. .

3.2, Papierformate und BlattgréBen

Die Papierformate sind nach TGL 0-476, die BlattgréBen nach dem derzeit giiltigen
Standard festgelegt.

Am hdufigsten werden die Formate der Reihe A angewendet. Weitere Zusatzformate sind
durch die Reihen B und C festgelegt. Die Formate der Reihe A nach TGL 0-476 zeigt Bild 37.
Sie gelten fir alle unabhédngigen Papier-

groBen als Fertigformate. Die Formate der

Zusaizreihen B und C gelten fir abhéngige _ A-Reihe

PapiergroBen (z. B. Ordner, Briefhiillen .

. Kurzzeichen mm
usw.). Die Abmessungen der Formate erge-
ben sich gemdB der standardisierten Format- 4A0 1682 x 2378
ordnung. Der Fldcheninhalt des Ausgangs- 223 1;2?"‘11?33

. 9 X
formates ist 1 m und als Rechteck nach dem A1 594 x 841
Verhéhnis 1 :y/2 dargestellt. Daraus ergeben A2 420 x 5%
sich die Seitenldngen des Formates AO von 22 g?g xggg
x=0841mundy=11189 m. As 148 < 210
Je zwei benachbarte Fldchen einer Format- Ab 105 x 148
reihe gehen durch Hdlften oder Doppeln A7 74 x 105
auseinander hervor. Die Fléchen beider :g g; x 74
Formate verhalten sich demnach wie 1:2 x 52

A10 26 x 37

(Bild 38.1).

Die Formate sind einander”dhnlich. In Ver- Bild 37. Formate der A-Reihe nach TGL 0-476



32 3. Zeichenformate — Zeichenvordrucke

bindung mit dem Vorhergesagten ergibt sich fir die beiden Seiten x und y eines Formates
die Gleichung:

x:y=1:y2 (Bild 38.2).

Beide Seiten verhalten sich also zueinander wie die Seite eines Quadrates zu dessen
Diagonale (Bild 38.3).

o]

X b—————

’l_['\w]x

Y

i<

Y

AN

AN

y

Bild 38.1 Bild 38.2 Bild 38.3

Fiur das Ausgangsformat mit den Seiten x und y gelten nach den aufgezeigten Grundsdtzen
die beiden Gleichungen:

x:y=1:}/2—undx- y=1

Das Ausgangsformat, ein Rechteck mit dem Fldcheninhalt 1 m2?, hat somit die Seiten
x=10841m undy =1,189 m.

Durch fortgesetztes Hilften des Ausgangsformates wird die A-Reihe abgeleitet.

Die geometrischen Mittelformate zwischen den Formaten:der A-Reihe ergeben die B-Reihe,
aus den geometrischen Mittelwerten zwischen den Formaten der A- und B-Reihe ist die C-
Reihe gebildet. Die Zusatzreihen zeigt die Tabelle in Bild 39.

Streifenformate

Streifenformate werden durch Langhdlften, -vierteln, -achteln der Haupiformate ge-
wonnen, wie die Tabelle nach Bild 40 zeigt.

Anwendung der Streifenformate: Briefhiillen, Schilder, Fahrscheine, Zinsscheine, Zeich-
nungen usw.

Die nach Standard festgelegten BlattgréBen sind vornehmlich fir alle Arten von tech-
nischen Zeichnungen, gedruckten MaBskizzen, gedruckten Zeichnungen und Standardbldt-
tern zu verwenden.

Die Bldtter aller GréBen kdnnen in Hoch- und Querlage verwendet werden. Bild 41 zeigt
die festgelegten BlattgréBen.

In Sonderfdllen kénnen lange Bldtter durch Aneinanderreihen gleicher oder benachbarter
BlattgréBen der Blatireihe gewonnen werden, wie Bild 42 zeigt.

1) Die GroBe der Zeichenfldche ist jeweils ous den MaBen der beschrittenen Zeichnungen unter
Beriicksichtigung des Schriftfeldabstandes von 5 mm errechnet. Die wirklich zur Verfigung stehende
Zeichenfldche ist um das Schriftfeld, den Heftrand usw. kleiner.
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Format- Zusatzreihen Format- Zusatzreihen
bezeichnung B C bezeichnung B c
BO 1000 x 1414 — BS 176 x 250 —
co — 917 x 1297 C5S — 162 x 229
B1 707 x 1000 — Bé6 125 x 176 —
Cc1 —_ 648 x 917 Cé — 114 x 162
B2 500 x 707 — B7 88 x 125 —
C2 — 458 x 548 c7 —_ 81 x 114
B3 353 x 500 — B8 62 x 68 —
C3 — 324 x 458 c8 — 57 x 81
B4 250 x 353 — B9 44 x 62 —
C4 — 229 x 324 B 10 31 X 44 —
Bild 39. Zusatzreihen B und C nach TGL 0-476
Format Kurz- mm
zeichen
Ldngshdlfte von A4 Y, A b 105 x 297
Ldngsviertel von A 4 YA b 52 % 297
Bild 40. Tabelle der Streifenformate nach TGL 0-476 Ldngsachtel von A7 g AT 9 x 105
Ldngshdlfte von C4 1, Ch 114 x 324
usw.
MaBe inmm
[__’ - —]
L—Beschnittene Zeichnung
und beschnittene Lichipause
"L —Zeichenfldche
- Unbeschniftenes Blaft
B!gﬁ- Beschnittene Unbeschnittenes
gréBen Zeichnun Blatt Verwendbare
nach g Zeichen- . A Rohblatt
TGL und beschnittene fidche?) (Rohblatt fiir ginstige aus 660 x 900
0-476 Lichipause den Einzeldruck) Rollenbreite
-Reihe A (Fertigblatt) KleinstmaB
AO 841 x 1189 831 x 1179 880 x 1230 —_ 900 | — —
A1 594 x 841 584 x 831 625 x 880 — 900 | 660 | 660 x 900
A2 420 x 594 410 x 584 450 x 625 (2 x 450) | 900 | 660 | 450 x 660
(2 x 330)
A3 297 x 420 287 x 410 330 x 450 (2 x 450) 660 | 900 | 330 x 450
A4 210 x 297 200 x 297 240 x 330 250 | 660 | — 225 x 330
A5 148 x 210 138 x 200 165 x 240 —_ 660 | — —_
Ab6 105 x 148 95 x 138 120 x 165 — 660 | — -

1) FuBnote siehe Seite 32

3 Winkler, Technisches Zeichnen

Bild 41. BlattgréBen nach Standard
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Bild 42. Verldngerung der BlattgroBen

MaBein mm
Zeichnungsvordrucke mit Zeichnungsschriftfeld ohne Stickliste ) )
NI Einzelheit Z
s S —————— o e —
( 7 {12 T s 1T 4T & [ 6 | 7] 81 39 o] 1] 7%
A /I o
NH. Unbeschnittenes Blatt i T—op—1
18 e | 18]
L Schneidlinie auf der Stammzeichnung H 5
i Beschnittene Lichipause ¥
D a D! A
i ;;‘ Hertrandmarkierung i 5 a
T I
& @ ]
| H
| &2 1 3 1 %1 51861 71,‘971[/56l1rif7fe/d)
[ — Y A ———
Faltmarken nach TaGL 0-824
BlattgréBe von Az und grioBer
Das Bild entspricht der BlatigroBe A1 Linzelheit Y ——
Einzelheit X ———
—y —~X
/__—\Y— _______ =1 .l'___‘—_*' i g -
NP2 VI (N L | |
' [ I a | |
—H Q H ‘ I — Q I I A
| HI | } | 20| |5 a
Ly [sominraa)]|| | lscrinmem)| | a
——— | I
___________ il L________Jl i —'
Blatigrife A3 Blatigrife A4
————— o Feldeinteilung (Planquadrate)
_ I Tell BlattgroBe
(schrinteia) | | eflung AO | AT | A2 | A3 | A4
= - Zahl d 16 | 12 | 8 | 8 | 4
.. a er a
Blattgrafe A5 gleichen Felder b 12 ] 8 i 6 I 6 ‘ 5

Bild 43. Vordrucke fir Zeichnungen mit Feldeinteilung
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Z_—.
N .
'/ o711 s 18 1T 71&1 &1 4 [ 5 [ & [ 7 _—|
\[IM { Einzelheit Z
NH- Unbeschnittenes Blatt i -
¥ Schneidelinie aur der Stammzeichnung =
[l Beschnittene Lichtpause Z o I
3 a R 5
Il - Heftrandmarkierung i g5
H E H 20 Q H a
5 a
|| &
-
" ]mac/_c/isreu !
L 177 | 01 & 1 8 1 7 1 &6 1 2 [ ¢ [ "lSCh,'Ifffeld} | J l -
B 1 L 1
-Faltmarken nach TGL 0-824
BlattgrilBe A2 und groBer
Das Bild stellt die Blattgrilfe A1 aar
a | 1 .
i f sl ]|
1 i i | B
T F (Stickliste ul] | \15) (Sticklisteu, o i ‘
L Y __Schriftieid) ||| _Lﬁmrif‘lfe/dz ' -[ gg{rﬁ%ﬁijl .
: | —— | Bl
BlattgriBe A3 Blattgrise A4 BlattgriBe A5

Feldeinteilung (Planquadrate)

Zabhl der gleichen Felder

Bild 44. Vordrucke fir Zeichnungen mit Feldeinteilung

3*

Tei!.ung bei BlattgroBe
fir A0|A1|A2|A3|A4
| I
a 16 12 8 8 4
b 8 6 6 4
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Mafeinmm
BlatigréBe Faltungsschema Ldngsfalten Querfaiten
105
_——"_
groor o
S [ |
iRR
1/ &l gl gl 3 8 g o
1189 /3 g Sed S8 X
w~ S 4
Fer T
| | l N v
I E )
Rest-| b \Schrififeld
210 _Yoitung| 190 | 190 | 190 | 790
708
S|
/@)l | ~
Jo | | 5
41 N 7al _}_ jlg._fa/ra s
SR A
6947841 NS S N IR
588 §— & NN
- b! S
WRest-b j
210 fattung| 190 | 190 | ST
é@,
06 o6
2 k5 Jarad
N &
420%594 : Q{ g c§
= -j*_f_
a0 ° | 192 | Schriftfeld
T
&y
43 ﬁEfE—j of
297%420 N A -
Restl 190 | SChriftreld
4?5
Zeichnung fertig gefaltet zum Einheften
Zeichnung
- [} 1 i N
BlattgroBe 1 2 . &
AOA1A3 20 | 190 Schrififel
A2 18 192 treid

l1 [

Bild 45. Faltung auf Format A 4 nach TGL 0-824
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3.3. Zeichenvordrucke

Zeichenvordrucke sind nach TGL 0-6771 festgelegt. Durch diese Festlegung wird eine
Einheitlichkeit auf groBerer Ebene erreicht und willkirliche Abmessungen ausgeschaltet.
Die Festlegung der Vordrucke bringt ebenfalls fir alle im Zusammenhang stehenden
Nebenarbeiten groBe Vorteile. Aus volkswirtschaftlichen Griinden ist es unbedingt zu ver-
meiden, Zeichnungsvordrucke im Konstruktionsbiro anfertigen zu lassen. Die Vordrucke
zeigen die Bilder 43 und 44.

Zur besseren Weitergabe von Anderungen, Einzelheiten usw. auf Zeichnungen bedient
man sich der Feldeinteilung (Bilder 43 und 44). Der Zeichenbogen wird hierbei in eine
bestimmte Anzahl Planquadrate eingeteilt. Diese Planquadrate werden horizontal mit
Ziffern und vertikal mit GroBbuchstaben bezeichnet. Durch diese Einteilung ist besonders
bei telefonischen Riickfragen eine schnelle und einwandfreie Verstdandigung méglich, und
Irrtimer sind ausgeschlossen.

3.4, Falten der Zeichnungen

Transparentzeichnungen, dirfen niemals gefaltet werden, weil sie dann recht bald un-
brauchbar sind.

Lichtpausen und andere Unterlagen werden fir Ordner auf A 4 gefaltet (Bild 45). Dies
ist notwendig, um groBe Zeichnungen in Mappen und Heftern ablegen zu kénnen. Zur
Erleichterung und Zeitersparnis sind auf jedem Format die Faltmarken nach TGL 0-824
aufgebracht. Fir das Einheften in Ordner sind die Zeichnungen wie folgt auf A 4 zu falten:
Das Schriftfeld muB obenauf und in richtiger Lage sichtbar sein. Bei Beginn des Faltens
muB fir Zeichnungen A 2 die Breite 210 mm (1. Falte) festgehalten werden, und zwar
zweckmdBig durch Auflegen einer Schablone 210 mm x 297 mm. Von c aus wird ein drei-
eckiges Stick der Zeichnung zurickgefaltet (2. Falte), damit bei der vollstdndig zusammen-
gelegten Zeichnung nur das linke untere, durch ein Diagonalkreuz gekennzeichnete Feld
gelocht oder festgeheftet wird.

Die Zeichnung wird von Seite a ausgehend auf 190 mm Breite und A 2 auf 192 mm - zweck-
mdBig mit einer Schablone - nach links weitergefaltet. Der bei dem Falten nicht angehende
Teil wird halbiert eingefaltet und bringt so den Zeichnungsteil mit dem Schriftfeld obenauf.
Die bei Zeichnungen A 2 durch das Ldngsfalten entstandenen Streifen werden von Seite b
quergefaltet.

Bei Beachtung vorstehender Regeln ist auch das Falten jeder beliebigen BlattgroBe méglich.
Im allgemeinen ist nicht zu empfehlen, gréBere Zeichnungen als A1 in Akten einzulegen
oder einzuheften.
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41. Linien

Zur Darstellung von Zeichnungen werden Linien verwendet. Die Festlegung der Linien
und Linienarten erméglicht es, Hinweise beziiglich der Darstellung zu geben und bietet
die Voraussetzung fir einheitliche technische Zeichnungen. Man kann dadurch leicht
feststellen, ob es sich um die Mitte des dargestellten Gegenstandes handelt, ob ein Gewinde
oder ein Schnittverlauf anzugeben ist.

Die Linien sind nach TGL 9727 standardisiert. Festgelegt sind vier Linienarten und vier
Liniengruppen (Bild 46 und Bild 47), die die Belange der Praxis vollauf befriedigen.

Fir die technische Darstellung einer Ansicht oder eines Schnittes sollen nur Linien einer
Liniengruppe angewendet werden. Anzustreben ist die Anwendung der Liniengruppen mit
den dicksten Linien, die nach Art und GréBe der Zeichnung méglich sind. Das gilt gleicher-
maBen fir Tusche- und Bleizeichnungen.

Bild 48 zeigt einige Anwendungsbeispiele der Linien. Anwendungshinweise zu diesen An-.
wendungsbeispielen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

Linienarten Vollinie Strichlinie  Strichpunktiinie Freihandlinie

00000000

Liniendicken inmm 12 08 06 05 04 03 02 a1

Bild 46. Linienarten und Liniendicken nach TGL 9727

Liniengruppe 12 Liniengruppe 05
( — —_—
b —————— 04 E— 4
€ ————————— 06  ———————— — 03
([ w—— e e e ] ———————— 05
e —————— 0% —_— 2
f ——— 0% —_— 02

Liniengruppe 08 Liniengruppe 03
q —————— (8 —_—
b 03 o1
€ ————————— 04 = 02
g ——— e — 08 | ———— 03
e — 03 —_—— 1
f 03 o1

Bild 47. Liniengruppen nach TGL 9727
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Bild 10 Bild 1 Bild12 "
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\angaven

Bild 13

M20

Bild 17

Bild 16

Bila 48. Anwendungsbeispiele der Linien
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Beispiele
" Linienarten Anzuwenden fir siehe Bild 48
Bild?)
a Sichtbare Kanten von Kérpern, Umrisse; 1 bis 17
Querschnitte in einer zur Zeichenfldche senkrechten
Ebene (Armquerschnitte bei Rddern); 2,3, 14
Umrisse benachbarter Teile zum Andeuten des Zu-
sammenhangs; 1,15
Umrisse von wahlweisen Ausfihrungen; 13
Vollinien b | MaB- und MaBhilfslinien; Gewindebegrenzung; 3,9, 16
Schraffur von Schnitiflachen; 1,23,7,9 11,15
Bezugslinien, Oberfldchenzeichen; Bezugshaken fiir
Wortangaben; . 6
Diagonalkreuz; Licht- und Biegekanten; 3,12, 14. 16
Verdeckte (nicht sichtbare) Kanten und Umrisse,
wobei durchsichtige Werkstoffe wie undurchsichtige
Strichlinien ¢ | behandelt werden; 9,12, 14,17
FuBkreis bei Zahnrddern, Zahnstangen und
Schnecken; 2
d | Schnittverlauf (mit kiirzeren Strichen als unter e); 7
Mittellinien; Teilkreise bei Zahnrddern; Lochkreise
bei Flanschen usw.; 1,2,9,17
Fertigteil, in ein Rohteil eingezeichnet; Bearbeitungs-
zugaben fir ein Fertigteil; 8, 14
Strichpunktlinien e | Grenzstellungen bei Hebeln, Griffen usw.; Teile, die
vor dem dargestellten Schnitt liegen; 6,17
Darstellung der urspriinglichen Form (z. B. gestreckte
Ldnge); 5
Umgrenzung von herausgezeichneten oder ange-
deuteten Einzelheiten und des Platzes fir Kenn-
zeichnungen, z. B. Firmenschild; 11, 13,15
Bruchlinien bei Metallen, Isolierstoffen, Steinen usw.,
sowie fir Sprengfugen; 1, 6,9, 11
Freihandlinien f
Bruchlinien bei Holz (als Zickzacklinien), Holz-
querschnitte 4

Anwendungsbeispiele der Linienarten siehe Bild 48

1) Zwecks Vereinfachung stehen die kennzeichnenden Buchstaben b bis f nur an einigen Bildern.
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Um mit der ZweckmdBigkeit der verschiedenen Linienarten und -dicken vertraut zu
werden, ist es ratsam, Linienibungen durchzufihren, wie einige in Bild 49 angegeben sind.

7

: \
AN
>
/
/
/
/

\\ / /
_ . AN v //
><)<:<)§<A> IEZANNN

Bild 49. Linieniibungen

4.2, MaBstibe

Da eine klare Vorstellung von einem gezeichneten Teil oder Gegenstand gewdhrleistet sein
muf, sind alle Darstellungen maBstdblich auszufihren. Es ist anzustreben, mdglichst in
natiirlicher GroBe zu zeichnen. Dabei ist auf die Kompliziertheit des Teiles oder Gegen-
standes sowie auf das Bogenformat Ricksicht zu nehmen. Die Wahl des zweckmaBigsten
MaBstabes trdgt wesentlich zur Anfertigung einer Ubersichtlichen und gefdlligen Zeichnung
bei.

Die bei Zeichnungen angewendeten MaBstibe sind durch eine Auswahlireihe nach TGL 9727,
festgelegt. Andere MaBstdbe, als hier aufgefihrt, sind auf Zeichnungen nicht zuldssig.

Mafstdbe (M) nach TGL 9727
Natiirliche GroBe: M 1:1

Fir Verkleinerungen:M 1:2,5, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50,
1:10", 1:(2-10%), 1:(5 - 107). Hierbei ist n eine ganze Zahl

Fir VergroBerungen: M 2:1, 5:1, 10:1, 10":1. Hierbei ist n eine ganze Zahl.

4.3. Schrift fur Zeichnungen

Auf die Beschriftung der Zeichnungen ist groBter Wert zu legen, da dies auch zur bes-
seren Verstdndlichkeit der Unterlagen beitrdgt. Die beste Zeichnung kann durch eine
schlechte Schrift verdorben werden.
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Zur Beschriftung von Zeichnungen eignet sich besonders die schrdge Schrift fir Zeich-
nungen nach TGL 0-16. Sie 1aBt sich leicht schreiben, ist einfach, hat ein gefdlliges Aussehen,
gute Lesbarkeit und ist als lateinische Schrift auch in anderen Ldndern lesbar.

-

57h

Nenngrc‘i/)e

Romische Zahlen kdnnen auch ohne ,,FiBe* geschrieben werden, z. B. V, X.
Mit Hilfe des gleichen Hilfsnetzes kénnen auch ,,Eng- und Breitschriften* geschrieben werden.

Bild 50. Schrdge Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16
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Die Schrdge der Schrift betrdgt 75° und ist leicht durch die Winkel von 30° und 45° dar-
zustellen. Geschrieben wird die Schrift mit den dazugehérigen Redisfedern (Platten-
federn) oder bei besonderen Zeichnungen mit Schriftschablone und Réhrchenfeder (siehe
Abschnitt 2.2.5.). Bild 50 zeigt die schrdge Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-16.

Die NenngroBen richten sich nach der jeweiligen Zeichnung und sind ebenfalls nach
TGL 0-16 wie folgt festgelegt:

NenngréBen h in mm

Weitere NenngrdBen siehe

2 {25] 3 4 5 TGL 0-1451

6 8 10‘12 16 | 20 | 25

Hohe der GroBbuchstaben: 7/, h = NenngréBe der Schrift
Hohe der Kleinbuchstaben: 3/, h
Strichdicke: !/, h (oder dinner, der verwendeten Schreibfeder entsprechend)
Buchstabenabstand je nach Platzbedarf: 1/, h, 1/, h ader 2/, h (bevorzugen)
Mittlerer Zeilenabstand: 11/, h

Die Schrift fir Zeichnungen kann auch mit Hilfsnetz geschrieben werden. Bei Transparent-
papier kann das bei TGL 0-16 rickseitig aufgedruckte Hilfsnetz als Unterlage benutzt
werden. Dadurch ist ein aufgezeichnetes Hilfsnetz nicht nétig.

Nachfolgende NenngroéBen konnen fir die Beschriftung von Zeichnungen empfohlen
werden:

8 mm fir Benennung und Zeichnungsnummer

6 mm fur hervorzuhebende Beschriftung, z. B. Schnitt A-A

4 mm fur alle sonstigen Zeichnungsvermerke, z. B. bei Zusammenbau gebohrt, fir MaB-
zahlen usw.

3mm fir die Beschriftung der Schriftfelder, z. B. Anderungsvermerke, fir MaBzahlen
bei kleinen Zeichnungen, Angaben Uber Farbanstrich, Oberflichenbehandlung
(z. B. gehdrtet, verzinkt) usw.

Zur Beschriftung von Schildern, Standardblédttern usw. benuizt man die senkrechte Schrift
fur Zeichnungen nach TGL 0-17 (Bild 51). Auch hier gelten die gleichen Verhdltnisse, z. B.
NenngroBe, Hohe der Buchstaben, Zeilenabstand usw. wie bei der schrdagen Schrift fur
Zeichnungen nach TGL 0-16.

Hinweise zum Schreiben der Schrift fir Zeichnungen:

Um eine gute Schrift zu schreiben, bedarf es einer ausgiebigen Ubung. Je umfangreicher
und intensiver die Ubung, um so besser die Schrift. Als groBer Vorteil ist zu nennen,
daB sich die Buchstaben der Schrift aus nur zwei geometrischen Formen, der Geraden
und dem Kreisbogen, zusammensetzen. .

Durch die runde Schreibplatte der Redisfeder wird eine gleichmdBige Dicke der Striche
erreicht.
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Roémische Ziffern kénnen auch ohne ,,FiBe* geschrieben werden, z. B. IV, X.
Mit Hilfe des gleichen Hilfsnetzes kénnen auch schrdge Eng- und Breitschriften geschrieben werden.
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Bild 51. Senkrechte Schrift fir Zeichnungen nach TGL 0-17
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4.4, Vorzugszahlen - VorzugsmaBe

Um fir technische GréBen nicht jeden beliebigen Zahlenwert zuzulassen, muB3 aus wirt-
schaftlichen Griinden eine Auswahl getroffen werden. Diese nach einer gesetzmdBigen
Stufung geschaffenen Auswahlreihen heien Vorzugszahlen und sind nach TGL 0-323 fest-
gelegt (Bild 52). Die Vorzugszahlen bilden vor allem ein wertvolles Hilfsmittel zur Schaffung
einer standardisierten GroBenreihe in jedem Fertigungsprogramm. Der praktische Wert
ist daraus zu ermessen, daB an Stelle der zufdlligen Zahlenwerte die Grundreihen treten.
Diese Grundreihen gehen von unserem Zahlensystem aus. Jede folgende Zahl ist um einen
bestimmten Prozentsatz der vorausgegangenen Grundzahl erhoht; man bezeichnet das
als den Stufensprung.

Die einzelnen Grundreihen und der dazugehorige Stufensprung sind folgende:

Reihe R 5 mit 609, Reihe R 20 mit 129
Reihe R 10 mit 259, Reine R 40 mit 69,

Weiterhin kennt man noch abgeleitete Reihen, z. B. R 10/3, R 20/3, R 40/3.

R 10/3 z. B. bedeutet dann Grundreihe R 10 mit je drei ausgelassenen Stufenspriingen.
Die Vorzugszahlen sind vereinbarte gerundete Glieder dezimal-geometrischer Reihen, die
die ganzen Potenzen von

5 100

/10 (Reihe R 5) /10 (Reihe R 10)
Y10 ( ]

20 __ 0

110 (Reihe R 20) }10 (Reihe R 40)

enthalten. Die Wurzelexponenten dieser Stufenspriinge geben die Anzah! der Glieder in
einem Dezimalbereich an. Die Werte der Glieder der Dezimalbereiche unter 1 und iber
10 lassen sich von den Werten der Tabelle in Bild 52 durch Multiplikation mit ganzen posi-
tiven oder negativen Potenzen von 10 ableiten.

Die Vorzugszahlen finden vorwiegend bei Typungsaufgaben Verwendung. Es lassen sich
dadurch alle in einem Erzeugnis vorhandenen gréBeren Einzelteile, Aggregate, Uber-
tragungsverhdltnisse v. a. gesetzmdBig zueinander stufen.

YorzugsmaBe nach TGL 8250

Die VorzugsmaBe (Bild 53) sind eine nach den Vorzugszahlen ausgerichtete Auswahl von
MaBen, die dazu dient, die Verwendung willkirlicher MaBe einzuschrdnken. Sie sind
die Grundlage fir die Wahl der MaBe von Konstruktionen. Durch die Anwendung
der VorzugsmaBe soll erreicht werden, daB mdglichst dieselben MaBzahlen immer wieder
auftreten und so die technischen Erzeugnisse méglichst einfach und wirtschaftlich her-
gestellt, verwendet, eingebaut und ausgewechselt werden kénnen. Auch soll dadurch die
Zahl der erforderlichen Lehren, Werkzeuge, Vorrichtungen usw. eingeschrdnkt werden.
Die VorzugsmaBe sind insbesondere fir AnschluBmaBe und firr solche MaBBe anzuwenden,
von denen andere GroBen oder Werkzeugabmessungen abhédngen. Abweichungen von
den VorzugsmaBen sind nur dann zu vertreten, wenn sie durch Standard fiir besondere
Anwendungsgebiete oder in anderer Weise zwingend begriindet sind.

Die Vorteile der Verwendung von VorzugsmaBen sollen an den nachfolgend angefiihrten
Beispielen (Bilder 54.1.--.54.4.) gezeigt werden.
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Abweichung
Hauptwerte der Haupt- Ordnungsnummern
Genau- werte von fur die Vorzugszahlen
Grundreihen werte den Genau- Mantissen
werten von 0,1 | von1 |von 10
R5 | R10 | R20 | R40 9% bis 1 bis 10 |bis 100
1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,0000 0 — 40 0 40 000
1,06 1,0593 + 0,07 — 39 1 41 025
1,12 1,12 1,1220 —0,18 —38 2 42 050
1,18 1,1885 —0,71 — 37 7 3 43 075 .
1,25 | 1,25 1,25 1,2589 —0,71 — 36 4 44 100
1,32 1,3335 —1,01 —35 5 45 125
1,40 | 1,40 1,4125 —0,88 — 34 6 46 150
1,50 1,4962 + 0,25 —33 7 47 175
1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 1,5849 + 0,95 —32 8 48 200
1,70 1,6788 + 1,26 —31 9 49 225
1,80 | 1,80 1,7783 + 1,22 — 30 10 50 250
1,90 1,8836 + 0,87 —29 1 51 275
2,00 | 2,00 | 2,00 1,9953 + 0,24 —28 12 52 300
2,12 2,1135 + 0,31 —27 13 53 325
224 | 2,24 2,2387 +006 | —2 | 14 56 | 350
2,36 2,3714 — 0,48 —25 15 55 375
2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 2,5119 — 0,47 — 24 16 56 400
2,65 2,6607 — 0,40 —23 17 57 425
2,80 | 2,80 2,8184 — 0,65 —22 18 58 450
3,00 2,9854 + 0,49 —21 19 59 475
3,15 | 3,15 | 3,15 3,1623 — 0,39 —20 20 60 500
3,35 3,3497 + 0,01 —19 21 61 525
3,55 | 3,55 3,5481 + 0,05 —18 22 62 550
3,75 3,7584 '—0,22 —17 23 63 575
4,00 | 4,00 | 4,00 4,00 3,9811 + 0,47 —16 24 64 600
4,25 4,2170 - +078 —15 25 65 625
4,50 4,50 4,4668 + 0,74 — 14 26 66 650
4,15 4,7315 + 0,39 —13 27 67 675
5,00 | 5,00 5,00 5,019 — 0,24 —12 28 68 700
5,30 5,3088 —0,17 —Mn 29 69 725
5,60 5,60 5,6234 — 0,42 —10 30 70 750
6,00 5,9566 + 0,73 -9 31 71 775
6,30 | 6,30 | 6,30 6,30 6,3096 —0,15 — 8 32 72 800
6,70 6,6834 + 0,25 -7 33 73 825
7,10 7,10 7,0795 + 0,29 — 6 34 74 850
7,50 7,4989 + 0,01 — 5 35 75 875
8,00 | 8,00 8,00 7,9433 + 0,71 — 4 36 76 900
8,50 8,4140 41,02 — 3 37 77 925
9,00 9,00 8,9125 + 0,98 — 2 38 78 950
9,50 9,4406 + 0,63 — 1 39 79 975

Bild 52. Vorzugszahlen Haupt- und Genauwerte nach TGL 0-323
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VorzugsmaBe in mm

Ra5 | Ra10 | Ra20 | Ra40 | Ra5 | Ra10 | Ra20 | Ra40 | Ra5 | Ra10 | Ra20 | Ra40
1 1 1 1 10 10 10 10 100 | 100 100 | 100
1,05 10,5 105

1.1 11 1 1 10 | 110

1,15 11,5 120

12 [ 12 | 1.2 12 12 12 125 | 125 | 125
1,3 13 130

14 | 1.4 14 14 140 | 140

1,5 15 150

6 | 16 | 1.6 | 16 16 16 16 16 160 | 160 | 160 160
1,7 17 170

18 | 18 18 18 180 180

1,9 19 190

2 2 2 20 20 20 200 | 200 | 200

2,1 21 210

2,2 | 22 22 22 220 220

2.4 24 240

25 | 25 | 25 | 25 25 25 25 25 250 | 250 | 250 | 250
2,6 26 260

28 | 28 28 28 280 | 280

3 30 300

3 3 3,2 32 32 32 320 | 320 | 320

3.4 34 340

36 | 36 36 36 360 | 360

38 38 380

4 4 4 4 40 40 40 40 400 | 400 | 400 | 400
4,2 42 420

45 | 45 45 45 450 | 450

4,9 48 480

5 5 5 50 50 50 500 | 500 | 500

52 52 530

55 | 55 55 55 560 | 560

) 6 60 T 600

6 6 6 6,3 60 60 60 63 630 | 630 | 630 | 630
6,5 65 650

7 7 70 70 710 710

7.5 75 750

8 8 8 80 80 80 800 | 800 | 800

8,5 85 850

9 9 90 90 900 | 900

9,5 95 950

Bild 53. VorzugsmaBe nach TGL 8250
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Bild 54.1. zeigt die BemaBung nach freier Konstruktion, VorzugsmaBe sind nicht beriicksich-
tigt worden. Nachteilig und uniibersichtlich wirken sich hier die vielen beliebigen MaBe
aus. Bild 54.2. zeigt das gleiche Teil, bemaBt mit VorzugsmaBen. Die Vorteile dieser Be-
maBung sind im Bild klar zu erkennen.

Bild 54.3. zeigt wiederum ein Teil, das in Gebrauchslage gezeichnet und willkirlich be-
mafBt wurde. Auch hier sind die damit verbundenen Nachteile leicht zu erkennen.

Bild 54.4. zeigt das gleiche Teil, gezeichnet in Fertigungslage und mit VorzugsmaBen bemaBt.
Eine wesentliche Vereinfachung der Darstellung und somit Erleichterung fir den Betrieb
ergeben sich durch diese MaBhahme.

95 295 9. 32
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48 50
Bild 54.1. BemaBung nach freier Bild 54.2. BemafBung nach Bild 54.3. Einzelteil in der Bild 54.4. Einzelteil in
Konstruktion geometrischer Ordnung Gebrauchslage.  Willkiir- der Fertigungslage mit
liche MaBle mit geringem VorzugsmaBen
Unterschied

Mit VorzugsmaBen werden bei der Konstruktion von Einzelteilen dhnlicher Form geringe
MaBunterschiede vermieden, und bei mehreren MaBen, z. B. 28,31 und 33, ist nur das Vor-
zugsmafB 32 richtig. Ist es nicht maéglich, alle MaBe nach TGL 8250 einzuordnen, so miissen
zumindest die wichtigsten MaBe VorzugsmaBe sein.

4.5. Einheiten - Kurzzeichen

Fir die Anfertigung technischer Zeichnungen ist es notwendig, die nach Standard fest-
gelegten Einheiten anzuwenden.

Vorsdtze zur Bezeichnung von Vielfachen und Teilen der Einheiten:

da Deka = 10! d Dezi =107
h  Hekto = 102 ¢ Zenti = 1072
k Kilo =10° m Milli =103
M Mega =108 w Mikro = 1078
G Giga =10° n Nano = 107°
T Tera = 1012 p Pico = 10712

Jeder Vorsatz ist bei jeder Einheit zuldssig, wenn keine MiBverstdndnisse entstehen konnen,
Produkte von Vorsdtzen sollten vermieden werden. Die Vorsdtze sind keine selbstdndigen
Abkiirzungen fir Zehnerpotenzen, sondern jeder Vorsatz bildet mit dem dahinterstehenden
Einheitenzeichen ein Ganzes.
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Es ist also z. B.

cm? = (cm)? = 1074m?2 (und nicht ¢ - m? = 1072m?)
Man sagt deshalb auch nicht ,,Zentiquadratmeter*, sondern ,, Quadratzentimeter* (oder
Zentimeterquadrat). Ebenfalls falsch ist die ab und zu verwendete Wortbildung ,,Mega-

kubikmeter* fiir 108m3. Man kann hier nur die Abkirzung hm? verwenden und sie ,,Kubik-
hektometer‘ nennen.

Zeichen und Sprechweise:

1. Ldngeneinheiten Zeichen mit Vorsdtzen (Beispiele)
m Meter km, mm, um, nm

2. Brechkraft-Einheiten

dpt  Dioptrie

3. Fldcheneinheiten
m?  Quadratmeter mm? (= 107%m?)
a Ar 1a =100 m?

4. Volumeinheiten
m3  Kubikmeter cm3 (= 1076m?3)
l Liter

5. Winkeleinheiten

L Rechter Winkel
° (Alt-)Grad

’ (Alt-)Minute

i (Alt-)Sekunde
g Neugrad, Gon
rad Radiant

sr Steradiant

6. Zeiteinheiten

s Sekunde ms, s, ns
min  Minute

h Stunde

d Tag

a Jahr

7. Frequenzeinheiten

Hz  Heriz kHz, MHz
8. Masseeinheiten
g Gramm kg, mg, 19
t Tonne dt (Dezitonne = 100 kg)

4 Winkler, Technisches Zeichnen
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9. Krafteinheiten
dyn Dyn
N Newton
p Pond kp, Mp, mp, up
10. Energieeinheiten
erg Erg
J Joule kJ, mJ
11. Leistungseinheit
w Watt kW, MW, mW, uW
12. Druck- und Spannungseinheiten
bar  Bar mbar, pbar
atm  (phys.) Atmosphdre
Torr Torr mTorr, pTorr
at (techn.) Atmosphére
13. Viskositdtseinheiten
P Poise (dynamische Viskositt) cP, uP
St Stokes (kinematische Viskositdt) cSt, mSt
14. Temperatureinheiten
°K Grad Kelvin
°C Grad Celsius
°F Grad Fahrenheit
15. Wdarmemengeneinheiten
J Joule
cal  Kalorie keal, Mcal
16. Elektrische und magnetische Einheiten
\' Volt MV, kV, mV, pv
A Ampere kA, mA, A
w Watt MW, kW, mW, uW
Q Ohm kQ, mQ
S Siemens kS, mS
Wb Weber
C Coulomb
J Joule
H Henry kH, mH, uH
F Farad wF, nF, pF
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17. Photometrische Einheiten

cd
sb
Im
Ix

ph

Candela
Stilb
Lumen
Lux
Phot

AuBer den in den Abschnitten 3 und 4 aufgefihrien Einheitenzeichen fir Fldchen und
Rdume findet man zuweilen noch folgende nicht mehr zuldssige Bezeichnungen:

qm Quadratmeter

gkm Quadratkilometer
qdm Quadratdezimeter
qcm  Quadratzentimeter
gmm Quadratmillimeter

cbm
cdm
ccm
cmm

Kubikmeter

Kubikdezimeter
Kubikzentimeter
Kubikmillimeter



5. Geometrische Grundkonstruktionen

5.1. Grundaufgaben

1. Im Punkt O einer Geraden ist die Senkrechte zu errichten, Bild 55:

Von Punkt O sind nach beiden Seiten mit dem Zirkel in beliebig groBen, gleichen Abstdnden
die Punkte Aund B anzugeben. Von den Punkten Aund B werden nun Kreisbégen geschlagen,
die sich im Punkt C schneiden. Die Verbindung des gefundenen Punktes C mit dem Punkt O
ist die gesuchte Senkrechte.

2. Eine gegebene Strecke ist zu halbieren oder auf ihr die Mittelsenkrechte zu errichten,
Bild 56:

Um die gegebenen Punkte A und B sind mit beliebigem, aber gleichem Radius Kreisbégen
zu schlagen, die sich in den Punkten C und D schneiden. C und D sind miteinander zu
verbinden. CD halbiert die Strecke AB und ist die Mittelsenkrechte dazu.

3. Von einem gegebenen Punkt O ist das Lot auf eine Gerade zu fdllen, Bild 57:

Ein Kreisbogen, der um den gegebenen Punkt O mit beliebigem Radius geschlagen wird,
ergibt die Schnittpunkte A und B. Nun wird von A und B aus durch Kreisbégen mit be-
liebigem Radius der Schnittpunkt C ermittelt. Die Verbindung OC ist das gesuchte Lot.

4. In einem gegebenen Endpunkt O einer Strecke oder eines Strahls ist die Senkrechte zu
errichten, Bild 58 und 59:

c
c o —0
A | o 8
A 0 8 D
Bild 55. Senkrechte errichten Bild 56. Strecke halbieren Bild 57. Lot fdllen
<D
8
0 ¢
B ¢ i
0
A A 2 B
Bild 58.Vom Endpunkt O Bild 59. Vom Endpunkt O Bild 60. Konstruktion einer Parallelen

Senkrechte errichten Senkrechte errichten
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a) Um den Punkt O wird ein Kreisbogen mit beliebigem Radius geschlagen. Dieser ergibt
mit dem Strahl den Schnittpunkt A. Mit gleichem Radius wird ein Kreisbogen’A um geschlagen
und der Schnittpunkt B gefunden. Ein Kreisbogen mit gleichem Radius um B fihrt zum
Schnittpunkt C, Kreisbégen um B und C mit beliebigem, aber gleichem Radius ergeben den
Schnittpunkt D. Die Verbindung des Punktes O mit D ist die gesuchte Senkrechte.

b) In einem beliebigen Einstichpunkt C (Bild 59) wird mit Radius CO ein Kreisbogen ge-
schlagen, der den von O ausgehenden Strahl in A schneidet. Von A ist eine Gerade durch C
zu ziehen, die den Kreisbogen in B schneidet. Die Verbindung von O mit B ist die gesuchte
Senkrechte.

5. Konstruktion einer Parallelen, Bild 60:

Parallel zu der gegebenen Geraden a soll durch den gegebenen Punkt O eine Gerade ge-
zogen werden. Zundchst ist vom gegebenen Punkt O nach der gegebenen Geraden a hin
eine Gerade unter beliebigem Winkel zu ziehen; man erhdlt den Schnittpunkt A. Um A wird
mit Radius OA ein Kreisbogen geschlagen, der a in B schneidet. Mit dem gleichen Radius
schldgt man dann Kreisb6gen um O und B, die sich in C schneiden. OC mit seinen Ver-
ldngerungen nach beiden Seiten ist die gesuchte Parallele.

6. Halbieren eines Winkels, Bild 61:

Um den Punkt O wird mit beliebigem Radius ein Kreisbogen geschlagen, der die beiden
Schenkel des gegebenen Winkels in den Punkten A und B schneidet. Mit beliebigem, aber
gleichem Radius wird von A und B aus der Punkt C gefunden. OC ist die Winkelhalbierende.

7. Ubertragen eines gegebenen Winkels, Bild 62:

Um den Scheitelpunkt S des gegebenen Winkels ¢ wird ein Kreisbogen mit beliebigem
Radius geschlagen, der beide Schenkel in A und B schneidet. Mit gleichem Radius wird ein
Kreisbogen um O geschlagen und der Punkt C gefunden. Von C aus wird auf dem Kreisbogen
das gefundene BogenmaB AB abgetragen und D gefunden. Ein von O ausgehender Strahl
durch D schlieBt mit O C den anzutragenden Winkel ¢ ein.

8. Dreiteilung des rechten Winkels, Bild 63:

Um Punkt O wird mit beliebigem Radius ein Kreisbogen AB geschlagen. Mit gleichem Radius
wird von A und B aus der vorher gezogene Kreisbogen in C bzw. D geschnitten, wodurch
der rechte Winkel AOB in drei geteilt wird.

0
0 5 0 :E

Bild 61. Winkel halbieren Bild 62. Obertragen eines gegebenen Winkels
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A
0
4
8
A 8 0
\ W
0 B B¢ D
Bild 63. Dreiteilung eines rechten Bild 64. Strecke in gleiche Teile teilen Bild 65. Mittelpunkt eines Kreisbo-
Winkels gens aufsuchen

0
\ .
L} T
Bild 66. AuBenkreis eines Bild 67. Innenkreis eines beliebigen Bild 68. Tangente vom Punkt O
beliebigen Dreiecks Dreiecks an Kreis legen

0

Bild 69. Beim Punkt O Tangente an Kreis legen Bild 70. An zwei Kreise duBere, gemeinsame
Tangenten anlegen

9. Gegebene Strecke in gleiche Teile teilen, Bild 64:

Im Punkt A der Strecke AB wird ein Strahl AC in beliebiger Richtung angetragen. Auf AC
werden nun entsprechend der gewinschten Teilung (hier 8 Teile) beliebig lange, aber
gleiche Teilstrecken abgetragen. Ihr Endpunkt B; wird mit B verbunden. Durch die Teil-
punkte auf AC werden Parallelen zu BB, gezogen, die AB in die gewinschte Anzahl gleicher
Teile teilen.
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10. Mittelpunkt eines Kreisbogens suchen, Bild 65:

Im gegebenen Kreisbogen werden zwei beliebige Sehnen (AB und CD) gezogen. Auf den
Sehnen werden die Mittelsenkrechten errichtet. Deren Schnittpunkt ist der gesuchte Mittel-
punkt O.

11. AuBenkreis eines beliebigen Dreiecks zeichnen, Bild 66:

Auf den Dreieckseiten werden die Mittelsenkrechten errichtet. Der Schnittpunkt dieser drei
Mittelsenkrechten ergibt den Mittelpunkt O des AuBlenkreises. Zur Konstruktion von O ge-
nigen zwei Mittelsenkrechte.

12. Innenkreis eines beliebigen Dreiecks zeichnen, Bild 67:

Die drei Winkel des Dreiecks sind zu halbieren. Der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden
ergibt den Mittelpunkt O des Innenkreises. Zur Konstruktion von O geniigen zwei Winkel-
halbierende.

13. Tangente an einen Kreis legen, Bilder 68 und 69:

Vom gegebenen Punkt O aus soll eine Tangente an einen gegebenen Kreis mit Mittelpunkt B
gelegt werden (Bild 68). Die Strecke OB ist zu halbieren. Um den Teilpunkt C wird mit
Radius CB ein Kreisbogen geschlagen, der den Kreis in Punkt A schneidet. OA ist die ge-
suchte Tangente.

Eine andere Konstruktion ist erforderlich, wenn in einem gegebenen Punkt O des Kreis-
umfangs eine Tangente an den Kreis gelegt werden soll (Bild 69). '

Der Punkt O ist mit dem Kreismittelradius A durch eine Gerade zu verbinden. Nun wird in
O auf OA die Senkrechte OB errichtet (s. Bild 59). Diese Senkrechte ist die gesuchte Tan-
gente.

14. An zwei Kreise gemeinsame, duBere Tangenten legen, Bild 70:

Um den Mittelpunkt O, des groBeren Kreises schldgt man mit der Differenz r;,—r, einen
Hilfskreis. An diesen Kreis werden von O, aus Hilfstangenten angelegt. Sie berihren den
Hilfskreis in den Berihrungspunkten C und D, die entsprechend Bild 68 gefunden wurden.
Die Verldngerungen von O,C und O,D schneiden den gréBeren Kreis in den gesuchten
Beriihrungspunkten A; und A,. Nun werden zu den Hilfstangenten 0,C und O,D die Par-
allelen A;B; und A,B, gezogen. Diese sind die gesuchten Tangenten.

15. An zwei Kreise gemeinsame, innere Tangenten legen, Bild 71:

Um den Mittelpunkt O, des groBeren Kreises schldgt man mit der Summe r;—r, einen
Hilfskreis. Nachdem die BerUhrungspunkte C und D entsprechend Bild 68 konstruiert
wurden, werden an diesen Kreis Hilfstangenten von O, aus angelegt. O, C und O,D schneiden
den gegebenen Kreis in A; und A,. Zu den Hilfstangenten 0,C und O,D werden die Par-
allelen A;B; und A,B, gezogen. Diese sind die gesuchten Innentangenten.

16. Schwerpunkte (Mittelpunkte) verschiedener Fldchen, Bild 72:

Bei Quadrat, Rechteck, Parallelogramm und Rhombus ergeben die Schnittpunkte der
Diagonalen jeweils den gesuchten Schwerpunkt S.
Beim Dreieck (Bild 73) ergibt der Schnittpunkt der Mittellinie, die von der Mitte der Seiten
zur jeweils gegeniberliegenden Ecke gezogen werden, den gesuchten Schwerpunkt S.
Zur Konstruktion von S geniigen zwei Mittellinien.
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Bild 73. Schwerpunkt beim Dreieck

c A
H‘K

Bild 71. An zwei Kreise gemeinsame, innere Tangenten anlegen Bild 74. Schwerpunkt beim Trapez

1T

Bild 72. Schwerpunkte verschiedener Fldchen

”

Beim Trapez werden die parallelen Seiten nach entgegengesetzten Richtungen jeweils
um die Ldnge der gegeniiberliegenden Seiten bis A bzw. B (Bild 74) verldngert. Die Ver-
bindungslinie AB und die Halbierende CD der gegeniiberliegenden parallelen Seiten
schneiden sich im gesuchten Schwerpunkt S.

5.2, RegelméBige Vielecke

RegelmdBige Vielecke zeichnen sich dadurch aus, daB alle ihre Seiten gleich lang sind und
daB mit Ausnahme des Rhombus zusammenstoBende Seiten gleiche Winkel einschlieBen.

1. Quadrat (regelmdBiges Viereck), Bild 75:

Durch Verbinden der Schnittpunkte, die die aufeinander senkrecht stehenden Kreismittel-
linien mit dem Kreisumfang erzeugen, erhdlt man ein regelmdBiges Viereck (Quadrat).
Bei Verdrehen der Mittellinien um 45° erhdlt man das Quadrat in waagerechter Lage.

2. Achteck im Umbkreis, Bild 76:

Die Schnittpunkte der senkrecht aufeinander stehenden Mittellinien des Kreises und der
unter 45° dazu geneigten Mittellinien mit dem Kreis werden laufend miteinander ver-
bunden und ergeben ein regelméBiges Achteck.
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Bild 75. Viereck Bild 76. Achteck
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Bild 78. Dreieck Bild 79. Sechseck Bild 80. Zwslfeck

A
0
0, B :
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Bild 81. Finfeck Bild 82 . Zehneck Bild 83. Siebeneck

3. Achteck im Quadrat, Bild 77:

Von den Ecken des Quadrats werden durch den Mittelpunkt Kreisbégen (Viertelkreise) ge-
schlagen. Die so erhaltenen Schnittpunkte mit der Kontur des Ausgangsquadrates ergeben,
durch Gerade verbunden, ein regelmdBiges Achteck.

4. Dreieck, Bild 78:

Man geht auch hier vom Umkreis des Dreiecks aus. Mit dem Radius des Umkreises wird
um einen Punkt A auf dessen Peripherie ein Kreisbogen geschlagen, der den Umkreis in
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B und C schneidet. Die von A ausgehende Mittellinie zum Umbkreis schneidet diesen in D.
Die Verbindung der Schnittpunkte B, C und D durch Gerade ergibt das gleichseitige Drei-
eck.

5. Sechseck, Bild 79:

Von den Schnittpunkten A und B der waagerechten Mittellinie mit dem Umkreis werden
Kreisbégen durch den Mittelpunkt geschlagen. Die Schnittpunkte C, D, E und F dieser
Kreisb6gen mit dem Umkreis ergeben unter Einbeziehung der Ausgangspunkte A und B
laufend miteinander durch Gerade verbunden das regelmdfBige Sechseck.

6. Zwolfeck, Bild 80:

Schldgt man von den vier Schnittpunkten A, B, C und D der Mittellinien mit dem Umkreis
Kreisbégen durch den Mittelpunkt, so ergeben deren Schnittpunkte E.--M unter Einbe-
ziehung der Ausgangspunkie A---D durch Gerade verbunden das regelmdBige Zwdlfeck.

7. Finfeck, Bild 81:

Der Radius 0,0, des Umkreises wird durch P halbiert. Um Punkt P ist mit Radius PA nach B
ein Kreisbogen zu schlagen. AB ist die Ldnge einer Finfeckseite, die finfmal auf dem Kreis-
umfang abgetragen wird. Die Schnittpunkte werden durch Gerade verbunden.

8. Zehneck, Bild 82:

Die Konstruktion des Zehnecks wird wie beim Funfeck durchgefihrt. Die Strecke O,B ist
die Ldnge einer Seite des regelmdBigen Zehnecks.

9. Siebeneck, Bild 83:

Um den Schnittpunkt O; einer Mittellinie des Umkreises wird mit Radius OM ein Kreisbogen
geschlagen, der den Umkreis in A und B schneidet. AB schneidet die Mittellinie in P. Die
Strecke PA ist eine Seite des regelmdBigen Siebenecks. Sie ist wiederum auf dem Kreis-
umfang siebenmal abzutragen. Die gefundenen Schnittpunkte sind die Ecken des Sieben-
ecks. -

Bild 84, Konstruktion regelmdBiger n-Ecke
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10. Einheitskonstruktion regelmdBiger n-Ecke (Ndherungskonstruktion), Bild 84:

Um die Schnittpunkte A und B der senkrechten Mittellinie mit dem Umkreis werden jeweils
Kreisbogen mit Radius AB geschlagen, die sich in C und D schneiden. Die Strecke AB wird
in bekannter Weise (s. Bild 64) in halb so viele Teile geteilt, als dem gesuchten n-Eck ent-
spricht, im Falle des 9-Ecks also in 4,5 Teile. Durch die so gefundenen Teilungspunkte werden
von C und D aus Strahlen gelegt, die den Umkreis in den Eckpunkten des gesuchten n-Ecks
(hier eines 9-Ecks) schneiden.

5.3. Bogenanschliisse

Bei vielen zu zeichnenden Gegenstdnden sind Bogenanschlisse verschiedener Art not-
wendig. Diese sollen, um eine saubere Zeichnung zu erhalten, zeichnerisch konstruiert und
nicht durch Probieren ermittelt werden. Bei Entwiirfen und untergeordneten Zeichnungen
usw., kann eine Radiusschablone verwendet werden.

1. Verbinden der Schenkel eines Winkels durch einen Kreisbogen, Bild 85:

Im Abstand des gegebenen Halbmessers r sind zu den Schenkeln Parallelen zu ziehen. Der
Schnittpunkt dieser Parallelen ist der Mittelpunkt des gesuchten Kreisbogens. Bei dieser
Ermittlung ist es gleichgiltig, ob es sich um einen rechten, spitzen oder stumpfen Winkel
handelt. Die Lote vom Mittelpunkt auf die Schenkel ergeben die AnschluBpunkte.

a) b) c

Bild 85. Schenkel eines Winkels mit Kreisbogen verbinden Bild 86. Durch zwei Punkte Kreisbogen ziehen

Bild 87
Gerade mit Punkt verbinden

2. Kreisbogen mit gegebenem Radius durch zwei gegebene Punkte legen. Bild 86:

Von den Punkten A und B ist durch zwei Kreisbégen mit dem Halbmesser r der
Schnittpunkt O festzulegen. O ist der Mittelpunkt des Kreisbogens.

3. Gerade mit einem gegebenen Punkt verbinden, Bild 87:

Zu gegebener Geraden g ist im Abstand des verlangten Halbmessers r eine Paral-
lele p zu ziehen. Um den gegebenen Punkt P ist mit Radius r ein Kreisbogen zu schla-
gen, der p im Mittelpunkt O des gesuchten Kreisbogens schneidet. Der FuBpunkt F
des Lotes von O auf g ist der AnschluBpunkt des Kreisbogens an die Gerade g.



60 5. Geometrische Grundkonstruktionen

M
=
. -
&y S
Qy
P A
() 0
Bild 88. Zwei Kreise mit Kreisbogen verbinden Bild 89. Kreis mit Punkt durch Kreisbogen verbinden

Bild 90. Kreis und Gerade mit Kreisbogen verbinden 3 Bild 91. Bogenanschlisse, Obungen
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4. Zwei Kreise mittels AnschluBkreisbégen verbinden, Bild 88:

Je nach der GréBe des fir den AnschluBkreisbogen vorgeschriebenen Radius gibt es ver-
schiedene Lésungen. Die zwei wichtigsten sind im Bild 88 dargestellt.

Die Entfernung der Mittelpunkte O, und O, der zu verbindenden Kreise sei g, ihre Radien
seien r; und r,. Die Radien der Verbindungskreisbogen seien r/, r’, r'’’,

/o chtatrn

r < 2

r’ —____hrl_}_a_*_[z‘
- 2

ntatrn

244
r’ > 3

In allen drei Fdllen gibt es folgende Losung:

Um O, wird mit Radius r; + r’ (bzw. r; + r’” bzw. r; + r’’’), um O, wird mit Radius r, + r’
{(bzw. ry 4+ r’” bzw. ry + r’’’) je ein Kreisbogen geschlagen. lhre spiegelbildlich zum Zen-
tralen 0,—O0, liegenden Schnittpunkte M’; und M’, (bzw. M”’; und M"/;, M’”’; und M’"",)
sind die Mittelpunkte der AnschluBkreisbégen mit dem Radius r’ (bzw. r’/ bzw. r’’’).
Die Konstruktion von M’; und der zugehorige AnschluBkreisbogen, der die gegebenen
Kreise in C und D beriihrt, wurden eingezeichnet.

Eine andere Losung, die ebenfalls ein Spiegelbild hat, ergibt sich fir den AnschluBkreis mit
Radius r’”/. Um O; und O, werden Kreisbogen mit Radius r’’/—r; bzw. r’’’—r, geschlagen,
die sich in den spiegelbildlich zur Zentralen 0,—O, liegenden Punkten N/, und N’’/,
schneiden. N’”; und N’/, sind die Mittelpunkte der die gegebenen Kreise von auBen
berihrenden AnschluBkreise mit Radius r’”’. Die Konstruktion von N’//; und der AnschluB-
kreis, der die gegebenen Kreise in E und F beruhrt, wurden eingezeichnet.

Eine zusdtzliche Losung ergibt der Sonderfall des AnschluBkreises mit Radius r’”. Hier wird
AB durch N’/ halbiert. N’” ist der Mittelpunkt des kleinsten Kreises, der die gegebenen
Kreise von auBen berihrt.

Wird r kleiner als :ﬂleilz)_ , so ist keine Lésung moglich.

5. Kreis mit gegebenem Punkt durch Kreisbogen verbinden, Bild 89:

r, ist der Radius des gegebenen Kreises, r, der des AnschluBbogens. Mit Radius r; + r,
wird um O, mit Radius r, um P je ein Kreisbogen geschlagen. Der Schnittpunkt M ist der
Mittelpunkt des gesuchten Kreisbogens. Die Verbindung MO ergibt den AnschluBpunkt A
auf dem gegebenen Kreis.

6. Kreis und Gerade mittels Kreisbogen verbinden, Bild 90:

Ein vom Kreismittelpunkt O auf die Gerade g gefdlltes Lot schneidet g in A und den Kreis B
bzw. bei Verldngerung iber O hinaus in B,. A und B sind die AnschluBpunktefirden inneren,
A und B, fir den duBeren AnschluBkreisbogen, deren Mittelpunkte M und M, auf AB bzw.
AB, einfach durch Halbieren dieser Strecken gefunden werden.

Um bei der Herstellung von Bogenanschliissen die notwendige Fertigkeit zu erreichen, ist
es unerldBlich, Ubungen durchzufiihren. Einige dieser Ubungensind im Bild 9f dargestelit.



6. Kurvenkonstruktionen

Beim technischen Zeichnen begegnen uns die vielfdltigsten Kurven, die sich oft aus der Kon-
struktion sowie der Funktion des zu zeichnenden Teiles ergeben. Es liegt deshalb klar auf
der Hand, daB der Fertigung des Kurvenzeichnens besonderes Augenmerk zu schenken ist.
Oft bedient man sich, um Zeichenarbeit einzusparen, angendherter Darstellungen.

6.1. Kreis, Ellipse, Oval, Eilinie

6.1.1. Kreis

Ein Kreis ist eine krumme, in sich geschlossene Linie, deren Punkte sdmtlich von einem
festen Punkt (Mittelpunkt) den gleichen Abstand haben.

Mit dem Zirkel 1aBt sich leicht ein Kreis, der alle mathematischen Bedingungen erfillt,
herstellen.

Wichtig beim Kreis sind Sehne, Durchmesser, Tangenten und Halbmesser oder Radius
(Bild 92).

N ¢
A
a
A

Bild 92. Kreis mit Durchmesser, Bild 93. Aufbau der Ellipse

Halbmesser, Sehne und Tangente O Mittelpunkt der Ellipse; AB Hauptachse der Ellipse;

a Durchmesser CD Nebenachse der Ellipse; F, Brennpunkt der Ellipse;

b Radius F, Brennpunkt der Ellipse; a halbe Ldnge der Haupt-

c Sehne; d Tangente achse der Ellipse; 2a Lénge der Hauptachse der Ellipse;
b, Brenn- oder Leitstrahl der Ellipse; b, Brenn- oder
Leitstrahl der Ellipse; P Ellipsenpunkt

6.1.2, Ellipse

Die Ellipse ist der planime'irische Ort aller Punkte, fir die die Summe der Enffernung von
zwei festen Punkten, den Brennpunkten F, und F,, von unverdnderlicher Ldnge (gleich der
groBen Achse 2a) ist.
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Die Verbindungslinie der Brennpunkte ist die Hauptachse der Ellipse. Die Nebenachse
steht auf ihr senkrecht und halbiert die Strecke F;F,. Die Brenn- oder Leitstrahlen sind die
Verbindungslinien eines Ellipsenpunktes mit einem Brennpunkt (Bild 93).

Durch die Lange ihrer Haupt- und Nebenachse ist die GroBe der Ellipse bestimmt. Die
Brennpunkte F; und F, erhdlt man, indem man mit dem Abstand a (Hdlfte der Hauptachse
Strecke AO) von C oder D durch die Hauptachse einen Kreisbogen schldgt. Die Schnitt-
punkte sind die Brennpunkte der Ellipse (Bild 94).

Nicht der kleinste Teil einer Ellipse kann vollkommen genau durch einen Kreisbogen er-
setzt werden. Bei Anfertigung von Zeichnungen kommt man jedoch in allen Féllen mit den
folgenden Ellipsenkonstruktionen aus.

4

Bild 94. Bestimmen der Brennpunkte Bild 95. Fadenkonstruktion der Ellipse

Bild 96. Ellipsenkonstruktion mittels Bild 97. Ellipsenkonstruktion mit Haupt-
Brennstrahlen und Nebenkreis

Fadenkonstruktion (mechanische Konstruktion)

Eine Schnur mit der Ldnge 2 a und gleichem Abstand der Brennpunkte legt man Gber
zwei Stifte, die in den Brennpunkten eingebracht werden. Nun spannt man den mit einem
Zeichenstift versehenen Faden und filhrt denselben in Form der Ellipse (Bild 95).

Konstruktion mittels Brennstrahlen

Die Ldnge der beiden Achsen ist gegeben. Mit Abstand a (Bild 93) werden von C oder D
die Brennpunkte F, und F, festgelegt. Nun wird die Hauptachse mehrfach in jeweils zwei
ungleiche Teile geteilt (im Bild 96 ist zur Ubersichtlichkeit die Hauptachse nur einmal ge-
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teilt, b,b;). Mit diesen Teilen, z. B. b, und b, werden von den Brennpunkten Kreuzbogen
geschlagen. Die Schnittpunkte bilden die Punkte P der Ellipse (Bild 96).

Konstruktion mit Haupt- und Nebenkreis (Bild 97)

Mit den beiden Halbachsen werden um den Mittelpunkt O der Ellipse Kreise geschlagen.
Nun zieht man von O eine Anzahl Strahlen, die beide Kreise schneiden. Die Parallelen zu
den Achsen ergeben Schnittpunkte, die wiederum die Punkte der Ellipse sind.

Konstruktion mittels Rechtecks

Die Halbierenden der Rechteckseiten ergeben die Haupt- und Nebenachse.

Jeweils von einem’ der so erhaltenen vier Rechtecke werden eine grofle und eine kleine
Seite in die beliebige Anzahl gleicher Teile unterteilt. Diese Teilpunkte werden nun mit den
Punkten A bzw. B verbunden. Die Schnittpunkte dieser Verbindungslinien bzw. von deren
Verldngerungen bilden die Ellipsenpunkte (Bild 98).

1>
I

Bild 98. Ellipsenkonstruktion mittels Rechtecks Bild 99. Ellipsenkonstruktion im schiefwinkligen
Parallelogramm mittels Halbkreises

Konstruktion der Ellipse im schiefwinkligen Parallelogramm

a) Um die Mitte A der Parallelogrammseite wird ein Halbkreis geschlagen. Dieser Halb-
kreis sowie die anschlieBende Parallelogrammbhadlfte ist mehrfach im gleichen Verhdltnis
zu unterteilen. Die durch a;, b, und ¢, erhaltenen Schnittpunkte mit dem Kreis werden auf
die Parallelogrammseite projiziert. Die Schnittpunkte mit den Linien a,, b, und ¢, er-
geben die Punkte der Ellipse. Der beschriebene Vorgang ist auf der gegeniberliegenden
Parallelogrammseite zu wiederholen (Bild 99).

b) Die Seitenhalbierenden ergeben wiederum die Achse der Ellipse.
Von einem der so erhaltenen Parallelogramme wird die innere groBe und die GuBere
kleine Seite in eine beliebige Anzah! gleicher Teile unterteilt. Diese Teilpunkte werden
mit dem Punkt C bzw. D verbunden. Die Schnittpunkte dieser Verbindungslinien bzw.
von deren Verldngerungen bilden die Ellipsenpunkte (Bild 100).

Mittelpunkt der Ellipse aufsuchen (Bild 101)

Durch die Ellipse werden zwei parallele Sehnen S; und S, gezogen. Diese werden nun
halbiert, und die so gefundenen Schnittpunkte ergeben eine Verbindungsgerade G. Diese
wiederum halbiert, ergibt im Schnittpunkt O den Mittelpunkt.
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Bild 100. Ellipsenkonstruktion im schiefwinkligen Parallelo- Bild 101. Mittelpunkt der Ellipse auf-
gramm suchen

Haupt- und Nebenachse der Ellipse aufsuchen

Vom gegebenen Mittelpunkt O einen beliebigen Kreis, der die Ellipse schneidet, schlagen.
Die Schnittpunkte verbunden ergeben ein Rechteck, von dem die Seitenhalbierenden die
gesuchten Ellipsenachsen sind (Bild 102).

Angendherte elliptische Form (Bild 103)

Oft wird man in Zeichnungen mit einer angendherten elliptischen Form auskommen, die
sich aus Kreisbogen und Ubergangskurven zwischen diesen aufzeichnen IdBt.

Vom Mittelpunkt O der gegebenen Ellipsenachsen wird iGber den Punkt B nach E ein Kreis-
bogen geschlagen. Mit dem Abstand CE werden auf der Hauptachse von M; und M, die
kleinen Kreisbogen und mit dem Abstand DE auf der verldngerten Nebenachse die groBen
Kreisbogen geschlagen. Die Zwischenstiicke sind zweckentsprechend mit einem Kurven-
lineal zu ziehen.

6.1.3. Oval

Das Oval setzt sich aus Kreisbogen zusammen und ist der Ellipse dhnlich.

Die GroBe des Ovals wird ebenso wie bei der Ellipse durch die Ldnge der beiden Achsen
bestimmt.

Das Oval wird oft auch als Korbbogen bezeichnet.

Die Punkte A und C werden durch eine Gerade verbunden. Mit dem Halbmesser OC wird
ein Kreisbogen, der die Hauptachse schneidet, geschlagen. Dadurch erhdlt man den
Punkt P,. Die somit erzielte Strecke AP, wird von C aus auf der Strecke AC abgetragen. Die
nun verbleibende Strecke AP, wird halbiert, und die Verldngerung des Lotes ergibt die
Punkte P; und P,. Die Abstinde P;0 und P,0 werden entgegengesetzt nach der anderen
Seite Ubertragen. Somit sind die vier Mittelpunkte fir jeweils zwei gleiche Kreisbogen fest-
gelegt. Die Kreisbogen, bis zu den Verbindungslinien, gezogen ergeben das Oval (Bild 104)-

5 Winkler, Technisches Zeichnen
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Bild 102. Haupt- und Nebenachse der Bild 103. Konstruktion einer angenéherten
Ellipse aufsuchen elliptischen Form

6.1.4. Eilinie

Vom Mittelpunkt O wird mit einem gewiinschten oder gegebenen Halbmesser ein Kreis ge-
schlagen. Von den Punkten C und D werden durch den Punkt A Verbindungslinien gezogen.
Nun wird jeweils vom Punkt C bzw. D mit dem Durchmesser des Kreises als Halbmesser
je ein Kreisbogen nach den Punkten E und F geschlagen. Mit A als Mittelpunkt ist nunmehr
der Kreisbogen EF zu schlagen (Bild 105).

6.2, Parabel

Die Parabel ist der planimetrische Ort aller Punkte, die von einem festen Punkt (Brenn-
punkt F) und einer festen Geraden (Leitlinie) den gleichen Abstand p haben. Bild 106 zeigt
den Aufbau einer Parabel.

Der feste Punkt F ist der Brennpunkt, die feste Gerade | Leitlinie der Parabel. Der Abstand
zwischen ihnen ist p. 2p heit Parameter der Parabel. Die Achse der Parabel ist das Lot
vom Brennpunkt auf die Leitlinie. Der Parameter ist die Sehne, die im Brennpunkt auf der
Achse senkrecht steht. Der Halbierungspunkt S heiBt Scheitel der Parabel. Die y-Achse ist
die Scheiteltangente.

Bild 104. Oval- oder Korbbogen- Bild 105. Eilinie
konstruktion
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Bild 106. Aufbau der Parabel .Bild 107. Konstruktion der Parabel
mit Leitlinie und Brennpunkten

-

Ein Brennstrahl ist die Verbindungslinie eines Parabelpunkies mit dem Brennpunkt.
y%? = 2px (Scheitelgleichung der Parabel).

Die Gleichung ist quadratisch, aber nur die eine Verdnderliche kommt mit einem quadra-
tischen Gliede vor.

Im technischen Zeichnen verwendet man die Parabel als Innen- oder AuBenform fiir ver-
schiedene Umdrehungskérper sowie als Ab- und Ausrundungskurven.

Technische Anwendung der Parabel z. B. als Parabolspiegel (Scheinwerfer), alle Strahlen
werden parallel zur Achse ausgeworfen.

Konstruktion der Parabel mit Leitlinie und Brennpunkten

In Anwendung des Obengesagten wird die Strecke von Leitlinie bis Brennpunkt F in den
Zirkel genommen und um F ein Kreisbogen geschlagen. Die Linie parallel zur Leitlinie
durch den Brennpunkt F gezogen, ergibt an den Schnittpunkten Parabelpunkte. Die Strecke
von Leitlinie zum Brennpunkt halbiert, ergibt den Scheitelpunkt S der Parabel. ZweckméBig
findet man weitere Parabelpunkte, wenn der Zirkelabstand jeweils je Kreisbogen um den
Betrag SF vermehrt wird, wie im Bild 107 dargestellt.

Konstruktion aus Scheitelpunkt S, einem Parabelpunkt P und der Achse (Bild 108)

Zu den Punkten S und P sowie der Achse wird ein Rechteck gezogen. Je Rechteckhdlfte wird
die groBe und die kleine Seite in eine beliebige Anzahl gleicher Abschnitte eingeteilt (im
Bild sind es 6 Abschnitte). Nun werden vom Scheitelpunkt Strahlen nach den eingeteilten
Punkten der groBen Seite gezogen. Durch parallele Linien zur Achse durch die Punkte
der kleinen Seite erhdlt man Schnittpunkte, die die Punkte der Parabel ergeben.

Konstruktion einer Parabel als Ubergangslinie zwischen zwei Punkten P; und P, auf zwei Geraden
(Hullkonstruktion)

Die Geraden werden bis zu den gegebenen Punkten in die gleiche Anzahl Abschnitte ein-
geteilt. Nun werden, wie im Bild 109 dargestellt, die Abschnitte mit Strahlen verbunden.
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Bild 108. Konstruktion aus Scheitel- Bild 109. Konstruktion als Ubergangslinie zwischen zwei Punkten

punkt S, Parabelpunkt P und der Achse und zwei Geraden

Die Verbindungsstrahlen sind die Einhiilllenden der Parabel. Es kann sich hierbei um Ver-
bindungen bei spitzen oder stumpfen Winkeln handeln.

Konstruktion aus Scheitelpunkt S und Brennpunkt F (Bild 110)

Von S wird durch F die Achse und durch S senkrecht die Leitlinie gezogen. Nun werden unter
verschiedenen Winkeln vom Brennpunkt Linien nach der Leitlinie gezogen. Jeweils im
rechten Winkel das Lot zu diesen Linien gezogen, ergibt wiederum die Hullkurve der
Parabel.

Von gegebener Parabel Leitlinie, Brennpunkt und Achse finden (Bild 111)

Die Parabelpunkte P, und P, werden verbunden. Diese Linie ist zu halbieren, wodurch der
Punkt H gefunden wird. Der Punkt H wird nun mit dem Punkt O verbunden. Errichtet man
von O zu OP, das Lot, zieht von P, parallel zu HO eine Linie, erhdlt man den Punkt E. Auf die
gleiche Weise erhdlt man entgegengesetzt den Punkt G. Die Verbindungen der Punkte P,G
und P,E ergeben im Kreuzungspunkt den Brennpunkt F. Durch den Brennpunkt F parallel
zu HO gezogen, erhdlt man die Parabelachse A, senkrecht zur Achse den Scheitelpunkt. Die
Strecke FS als Abstand vom Scheitelpunkt ergibt die Leitlinie /.

7

S <—\
Bild 110. Konstruktion aus Scheitelpunkt Bild 111. Von gegebener Parabel
und Brennpunkt Leitlinie, Brennpunkt u. Achse finden
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6.3. Hyperbel

Wird ein Kegelmantel durch eine zur Achse parallele Ebene geschnitten, erhdlt man die
Hyperbel.

Sie ist der planimetrische Ort aller Punkte, fir die der Unterschied der Entfernung (b, und
b,) von zwei festen Punkten (Brennpunkt F; und F,) unverdnderlich (gleich der Hauptachse
2 a) ist.

Die Hyperbel setzt sich immer aus zwei getrennten Asten zusammen, die symmetrisch sind.
Der Linienverlauf der Hyperbel zeigt mit fortschreitender Enifernung vom Punkt M eine
Anndherung an die Asymptote, die die Hyperbel im Unendlichen berihrt. Zur Hyperbel
gehoren stets zwei Asymptoten.

Stehen die Asymptoten senkrecht aufeinander (Bild 113), so handelt es sich um eine gleich-
seitige Hyperbel, stehen die Asymptoten in einem anderen Winkel aufeinander (Bild 112),
so ist es eine ungleichseitige Hyperbel.

Bild 112 zeigt den Aufbau einer Hyperbel, wobei die wichtigsten Merkmale die Brenn-
punkte F, und F,, die Scheitelpunkte S, und S,, der Scheitelabstand oder Hauptachse 2 a, die
Brennstrahlen b, und b, sowie die Asymptoten sind.

2 2
Die Gleichung der Hyperbel ist:’(%z—Z—2 =1

Hauptkreis  Brennstrahl  Asymptote
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P
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Bild 112, Aufbau der Hyperbel (ungleichseitige Hyperbel) Bild 113. Gleichseitige Hy perbel

Konstruktion der Hyperbel aus den Brennstrahlen (Bild 112)

Durch die Brennpunkte F; und F, wird ein Kreis geschlagen. Die Schnittpunkte der Asym-
ptote mit dem Kreis verbunden ergeben die Scheitelpunkte S; und S,. Auf der x-Achse trdgt
man die Punkte 1, 2, 3, 4... an und nimmt jeweils die Strecke von Punkt S, bzw. S, bis zu
einem auf der x-Achse aufgetragenen Punkt in den Zirkel und schldgt von F; bzw. F, die
Kreisbogen. Die so erhaltenen Schnittpunkte ergeben die Hyperbelpunkte (s. Bild 112).
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Konstruktion einer gleichseitigen Hyperbel aus den Asymptoten und dem Scheitelpunkt (Bild 114)
Durch Verbindung mit dem Scheitelpunkt S erhélt man die Punkte W; und V,.Durch
Halbieren, Vierteln sowie Vervierfachen erhdlt man die Punkte W,, W,, W, und W,. In
gleicher Weise und als Schnittpunkte der Linie MS erhdlt man die Punkte V,, V;, V, und V.

MW, = 1/,MW, MY, = 1/, MV,
MW, =1/,MW, MV, =1/ ,MV,
MW, = 2MW, MV, = 2MV,
MW, = LMW, MV, = LMV,

Die durch das jeweilige Verbinden der Punkte erhaltenen Schnittpunkte ergeben die ge-

suchten Hyperbelpunkte.
Die Konstruktion einer ungleichen Hyperbel aus Asymptoten und Scheitelpunkt ist analog

der gleichseitigen Hyperbel nach Bild 114 durchzufihren (s. Bild 115).

A

Vs
v H

A

W S 2 S
52 [ —— VVZ
/s I — 5 477 —=
M W W, W L4 MWW W ]

Bild 115. Konstruktion einer ungleich-
seitigen Hyperbel aus den Asymptoten
und dem Scheitelpunkt

Bild 114. Konstruktion einer gleichsei-
tigen Hyperbel aus den Asymptoten
und dem Scheitelpunkt

7]

R

A

i

M

Bild 116. Hyperbel als Expansionslinie
in Diagrammen

Bild 117. Hyperbel als
Kompressionslinie

Hyperbel als Expansionslinie in Diagrammen (Bild 116)

Gegeben: Das Anfangsvolumen v; und
der Anfangsdruck p,
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Vom Anfangspunkt P zieht man senkrecht und waagerecht eine Hilfslinie. Nun werden vom
Punkt M beliebige Strahlen nach der waagerechten Hilfslinie gezogen. Die senkrechten und
waagerechten Verbindungen zu diesen Hilfslinien ergeben die Hyperbelpunkte (Bild 116).

Hyperbel als Kompressionslinie (Bild 117)

Die Konstruktion ist auch analog der vorangegangenen Beschreibung zu Bild 116 durch-
zufihren.

6.4. Spiralen

6.4.1. Archimedische Spirale

Wenn eine Gerade aus einer Ruhelage um einen Punkt O (Pol) gleichmdBig rotiert und
gleichzeitig aufihr aus dem Punkt O heraus ein schreibender Punkt sich derart bewegt, daB
der zuriickgelegte Weg proportional dem von der Geraden durchlaufenen Bogen wdchst,
so entsteht eine Archimedische Spirale?) (Bild 118). Der aus dem Pol geradlinig nach irgend-
einem Punkt der Spirale gemessene, mit wachsendem Winkel ¢ (im BogenmaRB gemessen)
zunehmende Abstand heiBt Radiusvektor und die Gleichung der Spirale: r = a-¢.

Bild 118. Grundlage der Bild 119. Archimedische Spirale
Archimedischen Spirale

Die Archimedische Spirale von einem Punkt O aus nach auBen fortschreitend zeichnen (Bild 119)

Man wadhlt die Steigung beliebig und teilt diese sowie den Bogen 2z um O herum in die
gleiche Anzahl von Teilen (im Bild 12 Teile). Die jeweiligen Punkte, mit den Teilstrahlen
verbunden, ergeben die Punkte der Spirale. Weitere Umldufe findet man, indem ent-
sprechend der Anzahl gewiinschter Umldufe auf jeden Teilstrahl von der Spirale aus die
Steigung, die unverdnderlich ist, mehrmals aufgetragen wird.

In einen gegebenen Kreis z. B. 3 Umldufe einer Archimedischen Spirale legen (Bild 120)

Der Radius des gegebenen Kreises wird nach der Zahl der gewinschten Umldufe in gleiche
Abschnitte eingeteilt (im Bild 3 Abschnitte). Die Teilstrahlen sowie Teile der Steigung werden

1) Genannt nach dem griechischen Mathematiker Archimedes.
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eingetragen und die Spirale wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben eingezeichnet.
Bei technischen Zeichnungen bedient man sich angendherter Konstruktionen, die mit
ihrer Genauigkeit fur die gewinschten Darstellungen ausreichen.

Angendherte Konstruktion (Bild 121)

Hierbei wird die Archimedische Spirale durch Viertelkreisbogen ersetzt. Die Ecken eines
gezeichneten Quadrates ergeben die Einstichpunkte des Zirkels. Nun zieht man von einer
Ecke des Quadrates die Viertelkreisbogen und schlieBt jeweils von dem ndchsten Einstich-
punkt an.

Eine weitere angendherte Spirale ergibt sich aus dem Halbkreisbogen (Bild 122). Von Punkt 2
wird ein gewinschter Halbkreisbogen geschlagen. Nun wird von Punkt 1 aus der ndchste
Halbkreisbogen angetragen usw.

Bild 120. Archimedische Spirale im Bild 121. Angendherte Spirale Bild 122. Angendherte Spirale mit
gegebenen Kreis mittels Quadrats Halbkreisbogen
6.4.2. Logarithmische oder Exponentialspirale

Bewegt sich ein Punkt auf einer Geraden so, daB die von ihm zurickgelegten Wege eine
geometrische Reihe bilden, wdhrend die Gerade so rotiert, daB der von ihr zuriickgelegte
Bogen in arithmetischer Steigerung wadchst, dann entsteht die logarithmische Spirale. Sie
folgt dem Gesetz

r=a-em?

Konstruktion

Wahlt man z. B. m = 0,2 und bestimmt auf dem Bogen ¢ = 7 (Halbkreis) 8 gleiche Punkte,
so gilt zundchst fir den Bogen allgemein pn = —;in. Dadurch wirddannr, = a-eo'zin =
= (1,083)"-a. Damit findet man mit einem gewdhlten a = 20 mm fir die Konstruktion
folgende Radien:
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rp=a = 20,00 mm
ry = 1,083a = 21,66 mm
ro = 1,174a = 23,48 mm
ry=1,271a = 25,42 mm
ry = 1,363a = 27,26 mm.
ry = 1,477a = 29,54 mm
re = 1,599a = 31,98 mm
r, = 1,733a = 34,66 mm
rg = 1,878a = 37,56 mm

rg = 2,027a = 40,55 mm
rie = 2,193a = 43,87 mm
ry = 2,372a = 47,45 mm
ry, = 2,566a = 51,33 mm
ris = 2,776a = 55,52 mm
r, = 3,002a = 60,06 mm
rs = 3,248a = 64,96 mm
re = 3,513a = 70,27 mm
usw.

Trdgt man nun vom Mittelpunkt M (Bild 123) auf dem Strahl 1 den Abstand r,, auf 2 den
Abstand r, usw. auf, erhdlt man die Punkte der Spirale.

6 5 4 3
- 2

70

1 12

%

14

75

16

Bild 123. Logarithmische oder Exponentialspirale

6.5. Sinuslinie

Die Schwingungen, die eine Welle hervorrufen, kénnen verschiedener Art sein. Die regel-
mdéBigste Form der Schwingungen ist die harmonische Schwingung. Sie ruft eine sinus-
formige Wellenbewegung hervor. Bild 124 zeigt eine harmonische Schwingung, die als
Projektion einer Kreisbewegung aufdenlotrechten DurchmesseraufgefaBtwerden kann und

die Sinuslinie ergibt.

Die Sinuslinie wird in der vielfdltigsten Weise in der Technik angewendet. Besonders gute
Beispiele ihrer Anwendung sind in der Elektrotechnik zu finden.

8 9 10 11 12 1
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Bild 124. Sinuslinie
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Konstruktion

Ein entsprechender Kreis wird in zwolf gleiche Teile geteilt. Der Umfang des Kreises (2rr)
wird auf der verldngerten Mittellinie aufgetragen und ebenfalls in zwdlf gleiche Abschnitte
eingeteilt. Die Schnittpunkte der Verbindungsstrahlen ergeben die Punkte der Sinuslinie.
Die Punkte 4 und 10 stellen die Amplituden dar, die Punkte 1 und 7 jeweils die Wende-
punkte (Bild 124).

6.6. Schraubenlinie

Legt man um einen Kreiszylinder ein rechtwinkliges Dreieck, bei dem die untere Kathete den
Umfang des Kreiszylinders hat, so ergibt die Hypotenuse die Schraubenlinie. Die Projek-
tion in der Vorderansicht stellt eine Sinuslinie dar.

Die seitliche Kathete des rechtwinkligen Dreiecks ergibt den Abstand von Windung zu
Windung und wird in der Technik Steigung genannt. Der von der unteren Kathete und der
Hypotenuse gebildete Winkel ist der Steigungswinkel.

Da bei der Schraubenlinie die Steigung verdndert werden kann, beschreibt z. B. der Be-
rihrungspunkt des DrehmeiBels bei der Drehmaschine beim Drehen, Gewindeschneiden
usw. eine Schraubenlinie. LdBt man statt eines Punktes ein Quadrat, Dreieck oder einen
Kreis auf der Schraubenlinie wandern, so erhdlt man die iiblichen Gewindearten. Die
Windungen der Schraubenfedern stellen ebenfalls eine Schraubenlinie dar.

Konstruktion

Der Kreis des Kreiszylinders wird in 12 gleiche Teile geteilt. Neben dem Kreiszylinder
wird ein rechtwinkliges Dreieck mit der gewiinschten Steigung und der Ldnge 2rr auf-
gezeichnet und ebenfalls in 12 gleiche Abschnitte eingeteilt. Die Projektionsstrahlen der
Abschnitte des Dreiecks und der Teile des Kreises ergeben auf dem Kreiszylinder Schnitt-
punkte. Diese sind die Punkte der Schraubenlinie. Es ist zu beachten, daB eine Hadlfte der
Schraubenlinie als unsichtbare Linie darzustellen ist, da sie verdeckt liegt (Bild 125).
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) 0 (] Bild 125. Schraubenlinie
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6.7. Evolvente (Fadenlinie)

Alle Punkte einer Geraden, die sich, ohne zu gleiten, auf einen Kreis abwadlzt, beschreiben
eine Kreisevolvente. Die Grundlage der Evolvente ist im Bild 126 dargestellt. Wickelt man
von einer Rolle einen Faden ab, so beschreibt die Hand ebenfalls eine Evolvente (deshalb
auch Fadenlinie).

Konstruktion (Bild 127)

Ein Kreis wird in eine bestimmte Anzahl gleicher Teile (im Bild 12 Teile) geteilt. An jeden
Teilpunkt werden nun die Tangenten angelegt. Wenn jetzt die Erzeugende von Punkt 1
nach Punkt 2 des Kreises abgewalzt wird, ist der Kurvenpunkt auf der neuen tangierenden
Lage in einer Entfernung gelegen, die dem abgewadlzten Kreisbogen entspricht. Es ist also
auf der Tangente des Punktes 2 der Kreisbogen von 1 zu 2 aufzutragen, auf der Tangente
des Punktes 3 ist dieser Kreisbogen zweimal aufzutragen, bei Punkt 4 dreimal usw. Die
jeweils auf den Tangenten aufgetragenen Abschnitte ergeben die Punkte der Evolvente.

Kreis fest Gerade fest
Bild 126. Grundlage der Bild 127. Evolvente Biid 128. Grundlage der Ge-
Evolvente (Fadenlinie) meinen oder Ortho-Zykloide
6.8. Zykloiden (Radlinien)
6.8.1. Gemeine oder Ortho-Zykloide

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, auf einer Geraden abwadlzt, beschreiben
eine gemeine Zykloide. Die Grundlage der Gemeinen oder Ortho-Zykloide ist im Bild 128
dargestellt.

Konstruktion (Bild 129)

Man teilt den rollenden Kreis, im Berihrungspunkt beginnend, in eine Anzahl gleicher Teile

.(12) und trdgt diese Abstdnde auf einer Geraden, die dem Umfang 2r7 entspricht, auf. Zieht
man nun vom Kreismittelpunkt zu der Geraden eine Parallele und trdgt die Senkrechte zu
den eingeteilten Abstdnden auf, so erhdlt man die Einstichpunkte der jeweiligen Stellung
des rollenden Kreises. Schldgt man nun von diesen Einstichpunkten mit dem Radius des
rollenden Kreises Kreisbogen und zieht von den Punkten 1...12 waagerechte Linien, so
erhdlt man die Schnittpunkte 1/, 2’ usw., die die Punkte der Zykloide sind.
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Abarten der Ortho-Zykloide

Nimmt man einen Punkt im Abstand von e auBerhalb des rollenden Kreises an, so ergibt
dieser beim Abrollen die verldngerte oder verschlungene Zykloide (Bild 130). Hierbei ist
vom Mittelpunkt bis zum Abstand des angenommenen Punktes ein Kreis zu schlagen und
dieser in die gewiinschte Anzah! Abschnitte zu teilen. Die weitere Konstruktion ist wie bei

der Gemeinen Zykloide durchzufiihren.
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Bild 129. Gemeine oder Ortho-Zykloide
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Bild 131. Verkiirzte oder geschweifte Zykloide
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Verlegt man einen Punkt im Abstand von e in den rollenden Kreis, so ergibt dieser beim
Abrollen die verkiirzte oder geschweifte Zykloide (Bild 131). Hierbei ist wieder bis zum an-
genommenen Punkt ein Kreisbogen zu schlagen und die weitere Konstruktion wie bereits
angegeben durchzufihren.

6.8.2. Epi-Zykloide (Aufradlinie)

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, auf einem Kreis abwadlzt, beschreiben
eine Epi-Zykloide. Sie wird auch Aufradlinie genannt. Die Grundlage der Epi-Zykloide ist
im Bild 132 dargestellt.

Konstruktion (Bild 133):

Die Konstruktion wird in gleicher Weise wie bei der gemeinen Zykloide durchgefiihrt. Je-
doch wird hier die Leitlinie zu einem Kreis. Die jeweiligen Zykloidenpunkte werden durch
konzentrische Kreisbogen gefunden. Der rollende Kreis wird in 12 gleiche Teile geteilt.
Diese Abstdande sind auf dem feststehenden Kreis aufzutragen und hier vom Mittelpunkt aus
Strahlen zu legen. Die Schnittpunkte der Strahlen mit der Leitlinie ergeben die Mittelpunkte
der Kreisbogen des abrollenden Kreises. Nun werden vom Mittelpunkt des festen Kreises
die Kreisbogen der Punkte des rollenden Kreises gezogen. Die so gefundenen Schnittpunkte
ergeben die Punkte der gesuchten Zykloide.

Das Verhdltnis der Kreise kann der gewiinschten Verwendung entsprechend beliebig ge-
wadhlt werden. Werden z. B. die Kreise gleich gro angenommen, so entsteht die bekannte
Kardioide oder Herzlinie (Bild 134).

6.8.3. Hypo-Zykloide (Inradlinie)

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, in einem Kreis abwadlzt, beschreiben
eine Hypo-Zykloide. Aus diesem Grunde wird sie auch Inradlinie genannt. Die Grundlage
der Hypo-Zykloide ist im Bild 135 dargestelit.

Kreis fest

Bild 132. Grundlagen der Bild 133. Epi-Zykloide (Aufradlinie) Bild 134. Kardioide (Herzlinie)
Epi-Zykloide (Aufradlinie)
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Konstruktion (Bild 136):

Nimmt man den Durchmesser des rollenden Kreises mit einem Drittel des feststehenden
Kreises, so erhdlt man nach dreimaligem Abrollen die dreispitzige Hypo-Zykloide. Der
Ausgangspunkt kehrt wieder in seine Ausgangsstellung zuriick.

Der rollende Innenkreis wird wiederum in 12 gleiche Teile geteilt. Diese Abstinde werden
auf dem AuBenkreis aufgetragen. Nach diesen Punkten sind vom Mittelpunkt M Strahlen
zu legen, die auf der Leitlinie die Einstichpunkte fir konzentrische Kreisbogen ergeben.
Nun werden von M aus und den jeweiligen Punkten des Rollkreises Kreisbogen geschlagen.
Die Schnittpunkte 1/, 2’ usw. ergeben die Punkte der Zykloide.

AuBienkreis fest | Leitlinie Innenkreis fest

Bild 135. Grundlage der Bild 136. Hypo-Zykloide (Inradlinie) Bild 137. Grundlage der
Hypo-Zykloide (Inradlinie) Peri-Zykloide
6.8.4. Peri-Zykloide

Alle Punkte eines Kreises, der sich, ohne zu gleiten, um einen Kreis abwalzt, beschreiben
eine Peri-Zykloide. Sie ist die Umkehrung der Hypo-Zykloide. Die Grundlage der Peri-
Zykloide ist im Bild 137 dargestellt.

Konstruktion (Bild 138):

Der feststehende Kreis wird in gleiche Teile (12) geteilt. Diese Abstdnde werden ebenfalls
auf dem Umfang des rollenden Kreises aufgetragen. Zieht man nun vom Mittelpunkt des
festen Kreises im Abstand bis zum Mittelpunkt des rollenden Kreises einen Kreisbogen, die
Leiilinie, so erhdlt man mit Verldngerung der eingeteilten Punkte die Einstichpunkte M,,
M, usw. Nun schldgt man von diesen Punkten um die jeweiligen Punkte des festen Kreises
Kreisbogen. Weitere Kreisbogen vom Mittelpunkt M und den auf dem rollenden Kreis auf-
getragenen Punkten ergeben die Schnittpunkte 1/, 2/ usw. Diese Schnittpunkte sind die
Punkte der Peri-Zykloide.
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My

Bild 138. Peri-Zykloide Bild 139. Teil- und Rollkreise der Zykloidenverzahnung

6.9. Anwendung von Rollkreislinien bei der Konstruktion der Zahnflanken

Sollen Zahnrdder einwandfrei abwdlzen, missen die Teilkreise der Rdder aufeinander
abrollen. Dadurch ergibt sich die Zahnflanke als Ausschnitt von Rollkreislinien.

6.9.1. Zykloidenverzahnung

Das wesentliche Merkmal der Zykloidenverzahnung ist, daB die Eingriffslinie durch Teile
vom Kreisbogen dargestellt wird (Bild 139).

Bei Konstruktion der Zykloidenverzahnung missen auBer der kreisbogenférmigen Ein-
griffslinie noch die Teilkreise, Kopf- und FuBkreise sowie die Zahndicke gegeben sein.
Die Rollkreise werden bei der Zykloidenverzahnung mit 0,4- Teilkreis angenommen.

Konstruktion der Zykloidenverzahnung (Bild 140):

Gegebene Werte: z; = 30 (Zédhnezahl von Rad 1)
z, = 24 (Z&hnezahl von Rad 2)
m= 6mm (Modul).
Gesucht: Die zwei Aufrad- und Inradlinien der zusammenarbeitenden Rdder.
Kopf- und FuBkreis als Begrenzung des Zahnes.

Lésung:
Zundchst sind die Durchmesser der Teil- und Rollkreise sowie FuB- und Kopfkreise rech-
nerisch festzulegen.
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My

Hypo-Zykloide
Epi-Zykloide

(| i<

FuBkreis

,'
X
Kopf‘kreis

Wz

Bild 140. Konstruktion der Zykloidenverzahnung

Rad1:

Teilkreis d,; = z,-m = 30-6 mm = 180 mm

Rollkreis d, = 0,4-d,; = 0,4:180 mm = 72 mm

Kopfkreis dj; = dy; + 2m = 180 mm 4+ 12 mm = 192 mm
FuBkreis d, = d,;; —2,3m = 180 mm — 13,8 mm = 166,2 mm

Rad 2:

Teilkreis d,, = zy-m = 24-6 mm = 144 mm

Rollkreis d,, = 0,4-d,, = 0,4-144 mm = 57,6 mm

Kopftkreis d; = d,; + 2m = 144 mm + 12 mm = 156 mm
FuBkreis d,, = d,; —2,3m = 144 mm — 13,8 mm = 130,2 mm

Bei der Berechnung ist zu beachten, daB die Kopfhéhe h = m = 6 mm ist.

Beim FuBkreis ist die FuBhohe f wegen des Kopfspieles S, mit 1,3-m anzunehmen.

Die zeichnerische Darstellung der Verzahnung ist im Bild 140 dargestellt. Das Auffinden
jeweils eines Punktes der Hypo-Zykloide sowie der Epi-Zykloide ist mit Pfeilen gekenn-
zeichnet. Die Konstruktion wird, wie in den Bildern 139 und 140 dargestellt, durchgefiihrt.
Der FuB- und Kopfkreis gibt die Teile der Zykloide, die als Zahnflanken dienen, an.
Zusammensetzung der Zahnflanke bei Zykloidenverzahnung.

Bei AuBenverzahnung: Kopfflanke eine Epi-Zykloide
FuBflanke eine Hypo-Zykloide

Bei Innenverzahnung: Kopfflanke eine Hypo-Zykloide
FuBflanke eine Epi-Zykloide

6.9.2. Evolventenverzahnung

Fir die moderne Verzahnungstechnik ist nur noch die Evolventenverzahnung von Bedeu-
tung. Diese wurde erstmalig von Leonhard Euler angewendet. In TGL 15005 wurde der Ein-
griffswinkel mit 20° festgelegt. Evolventenverzahnungen weisen gegeniiber den Zykloiden-
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verzahnungen wesentliche Vorteile auf. Die Zahnflanke ist als ein Teil der Evolvente
ausgebildet (Bild 141). Das Bezugsprofil der Evolventenverzahnung stellt eine Zahnstange
dar, d. h. die Zahnflanken werden Geraden. Das Bezugsprofil ist in TGL 15005 festgelegt
(s. Bild 523).

Bild 142 zeigt den Ubergang von Zahnstange zu Zahnrad. Hier sind deutlich die Zahn-
flanken als Evolventen bzw. Geraden zu sehen.

Durch die Tatsache, daB bei unendlich groBem Radius des Walzkreises die Zahnstange
entsteht, kann also sowohl die Zahnstange als auch das Zahnrad als Werkzeug bei der
Zahnraderzeugung benutzt werden. Bild 143 zeigt Frdser und Werkstick bei Herstellung
der Verzahnung.

Bild 141. Evolventenform Bild 142. Zahnstange - Zahnrad

Im Bild 144 sind die Grundlagen der Evolventenverzahnung dargestellt. Die Erzeugung der
Zahnprofile erfolgt analog der Zykloidenverzahnung durch Abwdlzen der Eingriffslinie
(Waélzgerade), die unter dem Eingriffswinkel (20°) geneigt liegt.

Konstruktion der Evolventenverzahnung (Bild 145)

Unter 20° (Eingriffswinkel) geneigt zur Geraden O -0 wird durch den Schnittpunkt mit der
Mittellinie die Eingriffslinie (Wdlzgerade) gezogen. Von den Mittelpunkten der Teilkreise
fdllt man nun die Lote auf die Eingriffslinie, zeichnet mit den Léngen dieser Lote die Grund-
kreise, auf denen sich die Eingriffslinie abwadlzt. Die Evolvente wird nun konstruiert, indem

=

dgt

Evolvente/,

3 : //Tei/kr'eis

Grundkreis

Grundkreis— 3 / N
Evolvente Eingriffslinie
| Teilkreis

Bild 143. Fraser und Werkstiick Bild 144. Grundlagen der Evclventenverzahnung

Werkstack

6 Winkler, Technisches Zeichnen
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































