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„ CB in eine beliebige Anzahl gleicher " Theile

der Zahl

theilume wird natürlich auch die Form and Lage der

bringen können , „Te nach und Art der Ein¬

gewundenen Linien verschieden sein .

S 185 . In Fiz . IV sind zwei um eine Wulst - oder

Ringtläche gewundene Lirtien dargestellt . Die Autszzahe

ist ähnlich wie bei Fig . DL wenn man sich einen Cylinder

ler ein Rohr kreistförmig gebagen denkt .

Ancenommen , man wollte init dem Zeichnen dieser

Linien bei 9 . 00 beeimen amd es sollte eine solche von

‚an ausgeheinde und von der andern Seite her dahin

zurückkehrende Linie etwa sechs Umgeänge haben , dd. 1.

sich sechsmal um die Ringtläche gleichmässter herum¬

wären , so theile man die Horizentalprojeetion zunächst

in so viele &teiche Abschnitte , als man Umgänge haben

will . z . B. sechs bestiume ferner auf dem Ringe eine

beliechtze Anzahl von Parallelkreisen , z . B . acht , deren

Absrände aut der Fläche gleich sind und deren KEin¬

theilunz bei 4A BLEI .

Tate NNV bestimmt wurde ,

risse eine Jede Gangweite auf dem Ringe in ebense

Parallel¬

Ringe angenommen

eleich wie im Fig . IL

" Theilt man num din Grund¬

viele Ahschnitte , alseu leiche man

oder Hiltskreise auf dem

hat . also im acht , und zieht durch diese Theilpunkte

nach dem Punkte ar Gerade , so sind die Geraden 0 Z. . .

560 . 04 . . . Horizentalprejeetionen der auf dem Ringe

Hesenden Meridiane # und die Schnitte solcher Meridiane

it den vorhin gezeichneten Parallelkreisen , nämlich

uch e, dl. 6, f. J. h .

beginnende gewuüundene Linie gezeichnet werden kann .

situ Punkte , durch welche die mn «

Eine von Z aus zu zeichnende Linie geht durch

lie Punkte 2 . 5156 , 7 . 8 . Ist auf solche Weise

die Horizentalprojeetion vollendet , so erachen sich die

Vertiealprojeetionen a be I „ SOWIE

PO ETNS einzchnen Punkte ,

welche situntlich auf den durch ABODA MB . . . )

chenden Parallelkreisen Tiegen, . I bekannter Weise ,

der

Diese Punkte verbinde man sodann durch eine stetige

Curve . In Fix . DV sind ferner im Grundrisse von den

Punkten 0 . ecdie aus nach rechts und Tinks gleiche

Breiten au . ag . hr , biesch ei usw . auf die Parallel

kreise angetragen und die Punkte ww, Ar . und

Yo HS verbunden worden : damit ist dann ein

*, Da hier aur die vordere Hälfte des Ringes

dargestellt ist . so wurde derselbe aussen auf dem grössten

Kreise zunüchst in drei gleiche " Theile getheilt , diese

halbirt , eine jede solche Hälfte In je vier gleiche Theile

einget heilt und aus diesen Theilpunkten nach 2 gezogen ,

In der Vertical projection sind ausser den als Kreise

sich darstellenden Meridianen nur fünt ‘ Meridiane an¬

gegeben null die ührigen Verticalprojeetionen weggelassen

worden , da sie für die Bestimmung der gewundenen
Linie nicht nothwendig sind , indem deren Punkte auch

anf ’ den Parallelkreisen liegen und somit durch die Proji¬

eirenden ats den entsprechenden Punkten des Crundrisses

gefunden werden konnten ,

Dis projeetisve Zelchnen ,

Theil eines Bandes oder Streitens bestimmt , welcher

sich am den Ring heram winder und dessen Vertical¬

preiection wieder wie vorhin die Mittellinie gefunden

wurde , Selche Binder kommen z. B. als Verzierungen

an Rundstäben öfters vor . Ein Beispiel der Anwendung

zeigt später Fie , IV , Tafel NNNVIT

Darstellung windischer Flächen .

Tate ) NNNIL Figur LIU .

8 184 . winnulschiefen

Fläche versteht man dm Allgemeinen eine solche , mm

Unter einer wimlischen

welcher die geraden Erzengenden paarweise aufeinander

Folgen nicht In einer Ebene Hegen , also kein ebenes

Flächenelement bilden .

Je nach dem Gesetze , nach welchem sich die

gerade Erzeugende bewegt , oder auch nach der Form

und Lage derjenigen Linien , auf welchen die Erzeugende

fortgleitet , können windische Flächen sehr verschieden

sein , und eiht es daher schr viele Gattungen oder Arten

solcher Flächen . von welchen hier uur eimee der be¬

kanntesten erwähnt werden sollen .

1. Eine windschiefe Fläche entsteht . wenn sich eine

Gerade als Erzeugende über zwei , nicht in einer und

derselben Ebene Hiegeide Linien als Leitenden so be¬

wegt , dass die Erzeugende sters mit einer Ebene ( Rich¬

tunesebener parallel Lleibt siche Pie , Ti, oder

2. wenn eine gerade Erzeugende über drei Linien

als Leitenden , welche paarweise nicht in einer Ebene

liegen . sich derart fortbewegt , dass sie ( dieselben in

jeder ihrer Lagen schneidet , di . auf ihnen Hegt ( siehe

Fig . IT .

Im ersten Falle

krumme als anch gerade sein : Im zweiten Falle ist

können die Leitlinien sowohl

unter allen Umständen eine windische Fläche möglich ,

wenn die Leitendlen drei Gerade shul : shul es aber

krumme Linien , so hängt es von der Gestalt , Lase und

ihnen als LeitlinienAusdehnung derselben ab , ob mit

überhaupt eine gesetzmässige krumme Fläche möglich

ist oder nicht , Sind die Im ersten Falle erwähnten

Leitlinien Gerade , so entsteht eine sog . Windschiete

Ebene , wie solche ein Jedes verzogene Reissbrett oder

Die Fläche

heisst alsdann auch das windische oder hyperholische

aufgespannter Rahmen veranschaulicht ,

Paraheloid , weil ihre Schnitte durch Ebenen Hiperbehn

oder Parahbeln sind . Im zweiten Falle eutstehr die gleiche

windische Fläche , wenn die Leitenden Gerade siul .

3. Zu dieser Art der windschleten Flächen sehört

auch das sog , Drehungshyperbolaid mit einem Mantel # ,

entsteht auch durch

Hyperbel um Ihre Nebenachse

Tatel NXID ,

*) Dasselbe Drehung einer

154 , Fie , IV .

einer Hyperbel
9

vergl . S

während durch Drehung



hei welchen die Erzeugende eine zur Drehungsachse
windschiefe Gerade ist , d . h . dieselbe weder schneidet

noch parallel zu derselben ist . mit ihr somit kein ehenes

hildet LEE

steht . indem eine gerade Erzeigende um die Achse

Flächenelement isiche Fie . Dasselbe ent¬

votirt ad dabei zu dieser stets die gleiche uarsprüng¬
liche Lage einnimmt , so dass alsa jeder Punkt der Er¬

zeigenden einen Kreis beschreibt , dessen Ebene seuk¬

recht zur Achse ist .

S 155 . In Fix . I windisches Parabolaidist ei

und dessen Schnitt mit einer zur horizontalen Tafel

senkrechten Ehene vefgh , CI zur Darstellung ge¬
hracht . Die beiden Geraden eb , ab ed , ed Sim

als die Leittimen , and eine erste gerade Erzeigende
ur , 47 e ' Ghrer Lage nach in der Horizontalprojeetion «ir

zuerst bestimmt .

Denkt man sich durch 4 ce eine zur horizontalen

Tate ]

Richtungeschene

senkrechte Ebene , so kann diese als die

betrachtet werden , zu welcher

parallel sämmtliche Erzeugenden , alsı auch ihre

Horizontalprojeetionen Hexen aüssen . 1 602703 . 8 . . .

sind die Horizontalprejectionen solcher Erzeiugenlen .

Man theile daher die Geraden ob and ed yon ande

aus in Je eine Anzahl gleicher Theile , verbinde diese

Gerade ,

prejectiomen derselben auf den Leit nien und verbinde

POT

Theilpunkte durch hestimme die Vertiecal¬

die Punkte , wie ed der Ordnung
nach . so sid die beiden Prajeetionen des windischen

Parabelaides gefunden . Die Schnittpunkte der einzelnen

Erzeugenden mit der Fläche wg ) . 7 { gl WC ergehen

in ihrer Verbindung die Schnittlinie ( A011 der win¬

dischen und ebenen Fläche ,

S 186 . In Fig . Ist dieselbe Fläche dargestellt , wenn

drei Geradevabh , u Beh EN ff , € fi welche paar¬
weise nicht parallel , als Leitlinien gegeben sim ] . Hier¬

um Ihre Haupfachse das Rotationshvperboloil init zwei

Fig . 59 zeigtMantelflächen oder zwei Netzen entsteht .

das Iyperboloid mit einem Netze , wobei die verschie¬

denen Stellungen eines Hyperbelastes als Meridiane ein¬

gezeichnet sind , Fig ,60 zeigt das Hyperboloid init zwei

Netzen .

bei wurde eine der Geraden , z. Botef ef senk¬

recht zur horizentaten Tatel ansenommen .F)

Denkt man sich nun durch die Gerade ef 7f '
Anzahl

Tatel , so schneiden letztere die Leitlnien ved , ed amt

uch , 4 Ih im zwei Punkten , Solche Schnittpunkte
WA sn O0 und die Geraden ,

welche durch solche Schnittpunkte gelegt werden , gehen

eine von Ehenen senkrecht zur horizontalen

sind z . B. 5

auch durch die Gerade ef ee’ fi . da sie mit dieser in

je einer durch ıef , ef gehenden Ebene Hegen .

Man theile daher etwa die Horizentalprejection ab

einer schiefen Leitlinie in eine Anzahl wleicher Theile ,

ziehe aus diesen Theilpunkten durch die als Punkt sich

darstellende senkrechte also durch ef bestimme Punkte ,

wie bb. 48 . . . ebense die Punkte 5607 . in ihrer

Vertiealprejeetion auf den Leitlinien # 74 , ed , yınl ver¬

Die Lösung der Aufgabe ist Adadırch bedeutend

einfacher , als wenn alle drei Leitlinien zu beiden Tateln

schlefe Stellung haben , da in Jetzterem Falle , um die Lage
eier Jeden Erzeugenden bestimmen zu können , eine Reihe

von Filfseenstructionen nöthig wären , Um übrigens den
Fall nicht denke man In

Fi , 61 ( ed vef ef
als Leithinien and terner auf ub . a4 , einen Punkt 1/7

unerwähnt zu lassen , sich

die drei Geraden ob . ah ) ,

belichte angenommen , Soll nun durch den Punkt ( 2 . 70

gelegt werden , welche auch anf deneine Erzengende &
beiden andern Hegt A. 1 die beiden andern schneidet , so

Fig . 61 .

5’

Toge man durch ( Z, Z' und einen beliebigen Punkt (£L 1:

Bo ed , € ,
und ebenso aus ( ZZ eine weitere Gerade dureh einen

einer zweiten Leitlinie , z. eine Gerade

beliebigen Punkt ( 2,2 ) derselben Leitlinie : die Geraden
1 .

$ 105 Denkt man sich nun ferner dureh ie ,f ef ) eine

PER 2 ) Megen sodann in einer Ebene . siche

Hilfscbene senkrecht zur horizontalen Tatel , so durch¬

diese

die¬

gW hilder in der Vertiealprojeetion den

schneidet , wenn genügend verlängert . 1/2 , DT
Hiltsebene in einem Punkte 4 , gi und 2 7

Je A

Schnitt beider Ebenen , Da nun ‚fe fe ) und ( gl g Ar in
einer Ebene Negen . so gehört der Schnittpunkt 7/7 , ID )
sowohl der Geraden ef , ef als auch der Ebene A 19 ,
XKT’ g ' anz zieht man daher von ıZ. 7 . uach ( ZIL LIT
die Gerade , so schneidet diese in ZA ZT. auch dd , ed ) ,

selbe In

weil letztere ebenfalls im der Ebene gy7h , y LI Kegt .
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hinde dieselben in gleicher Ordnung durch Gerade , so

sin die beiden Projeetionen des windischen Paraboleides
81 \]

wetunden . Auf der hnken Seite wurde diese Fläche

durch eine Ebene ABEL ABIT hogrenzt .

Ferner bilder der kleine Bogen . dessen Verticalprojeetion

PK st . deu Schnitt der windischen Fläche mit der

vertiealen Tatel .

8 187 . In Fiese. II wurde hei der Darstellung : des

Drehungshyperholoiles zunächst die Achse DD . AU ,

aan sodann die Lage 4 8047 Ti einer ersten Erzeugen¬

den bestimmt : da während der Drehung dieser Geraden

jeder Punkt derselben einen Kreis um die Achse be¬

schreibt #1. so liegen auch die Endpunkte 10. 7, 07, Ih

je in einem Kreise , deren Ebenen senkrecht zur Achse

sind . und 0. hie u ee SOwlede

ec KO

Theilt man nun den Basiskreis von 4 aus In eine An¬

sin deren Projectionen ,

zahl eleicher Theile , z . B. 2 . 1 . ebenso den zweiten Kreis

von Z aus in dieselbe Anzahl @leicher Theile und ver¬

bitsdet 4 anit Z.0 db mit 2 , ce mit 50 . 8 . Wa. So ist damit

die Herizontalprejection dieser windischen Fläche be¬

stimmt . Die Vertienlprejertion ergibt sich auf bekannte

Weise mittels der Profieirenden aus m , he . . . und

Damit die Austührung möglichst einfach werde ,

ist der Fusspunkt 14 . 41 einer ersten Erzeugenden so

eewählt . ( dass derselbe auf einer Geraden » . 1 @ und je

zwei weitere Fusspunkte , wie z. B. hy und er . . . In

ihrer Vertiealprojection in 4 y” und er ) zusammen¬

fallen . Ebenso wurde der obere Endpunkt ı £, der

ersten Erzeugenden derart angenommen , dass / . 7 und

“ und26 in je einer Projieirenden hegen . I , 7

6 . . . der Verticalprejection somit wieder zusammen¬

fallen . Die rück wärtsliegenden , also unsichtbaren " Theile

der Erzeiugenden wurden punktirt , Dasselbe gilt auch

von Fig . und IL

#*) Darans ergiht sich für die Ausführung der heiden

Projectionen noch cin zwei¬

tes und kürzeres Vertahren .

Man nur

CIE

welche von Punkten ( a, a”),
ih ee ) . . . der Erzengen¬

braucht nämlich

Reihe solcher Kreise ,

den beschrieben werden , in

den beiden Projectionen zu

bestimmen ( siche Fig . 62 )

und an die Verticalprojec¬
tionen dieser Kreise die Um¬

yisslinien 7 5 7 und

WO In

der Horizontalprojeetion bil¬
det ausser dem untern und

zu zeichnen ,

obersten auch der die Ge¬

ab in € berührenderade

Kreis

Darstellung der geraden und schiefen

Schraubenfläche und eines gewundenen

Körpers .

Tafel XNXNTIIL Figur L — FT

sind Darstellungen vonFir . I md II

Schraubentlächen . Eine Schraubentläche entsteht . wem
& 188 .

eine gerade Erzengende über eine Schraubenlinie oder

( ylinderspirale sich derart heweet , dass die Erzeugende

die Achse der Spirale unter constantem Winkel schneidet ,

Ist dieser Winkel ein rechter . d . h . steht die Erzeugende

Be¬

werung einnimmnt . stets senkrecht gegen die Achse , so

in allen ihren Lagen , welche sie während der

entsteht eine sog , gerade Schrauben - oder Wendeltläche

‚siche Fix . Is schneidet hingegen « ie Erzeugende die

Achse stets unter einen constanten ( gleichen schlefen

Winkel . 89 entsteht die schiefe Schraubenfläche ısiche

Fie . FT

Leitspirale oder Schraubenlinie , die Achse und die Laze

Man

Heschreibe « daher mit am als Radius einen Kreis oder

Die Schraubentläche ist bestimmt , wenn die

einer Erzeugenden gegen die Achse gegeben sind .

auch . wie in Fig . I , nur die vordere Hälfte desselben ,

theile denselben in eine Anzahl gleicher Theile , sodann

theile man auch ( die angenommene Ganghöhe az ” In

ebenso viele gleiche Theile , als solche auf dem ganzen

Kreise angenommen wurden , ziehe durch diese horizon¬

tale Gerade und aus den Theilpunkten der Horizuntal¬

projection die Projieirenden , so ergeben sich die Punkte

WW ee

eine stetige Curve zu verbinden sind .

der Leitlinie , welche sodann durch

Nimmt man als

Achse statt einer Geraden einen Cylinder an ( wie in

Fig . I , und zeichnet man die verschiedenen Lagen

der Erzeugenden nur bis zu ihren Durchgangspunkten

anf ’ der Cylindertläche , so entsteht auf ‘ derselben durch

Verbindung der Durchgangspunkte eine zweite , mehr

vestrockte Schraubenlinie 7 g' 2” In Fiz . I wurde

ausserdem noch eine mittlere , auf der Schraubenfläche

liegende Linie angegehen .

& 189 . Die Aufzabe bei Fix . IT ist ähnlich wie

bei Fix . 1 Der Unterschied besteht nur darin , dass

eine erste Erzeugende #@/ schief gegen die Achse an¬

senommen ist . Da hier 4 Z so gewählt wurde , dass /

auf den Schnitt der Achse mit der dritten Horizentalen

‚von unten an gerechnet , fällt , so sim hier des weiteren

nur noch 4 aut YZ, 6 mit 3, dd’ mit 4, eemit 5, f mit 6,

y° mit 7 u. 8. w. zu verbinden , wober die Durchgangs¬

punkte dieser einzehren Geraden durch den als körper¬

liche Achse angenommenen ( ylinder in ihrer Verbindung

eine zweite auf dem Cylinder liegende und mehr gestreckte

Schraubenlinie ergeben ,

& 190 . In Fie . III ist ein gewundener Körper

dargestellt , wie er ähnlich bei einem Treppengeländer

vorkommt . Der Körper eutsteht , wenn eine Flächen¬

tieur wie ua aD um eine Achse ZZ
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