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irch Einzeichnen der

Das allgemeine Verfahren ist
mit einer vertikalen Lichtstrahlenebene erhaltenen Schnitt-

kurve angedeutet.

Die Schrau-

ben und die schraubenférmig verdrehten

Stabformen.

Eine Schraubenflidche im weitesten Sinne

entsteht, wenn eine Gerade auf einer Schraubenlinie der-

art fortschreitet, dass sie ithre Richtung gegeniiber der
Schraubenlinie nicht #dndert, das heisst, dass sie einen
Kreiscylinder, der die Achse mit der Schraubenlinie

mit den
Winkel
ithrung dieses Cylinders findet

hat, fortwihrend berithrt und

dieses

meinschaftlich

Mantellinien Cylinders immer denselben
Auch die Be

einer Schraubenlinie statt,

einschliesst.
nach und zwar hat diese die-
selbe Ganghthe wie die als Leitlinie dienende.

o
che Gerade die Tangente der Schraubenlinie bildet;
die Fliche heisst dann eine ,entwickelbare* Schrauben-
Ein zweiter, bei den scharfefingigen Schrauben

verwirklichter Fall ist der, dass die

n erster besonderer Fall ist geboten, wenn die be-

Hiche.
erzeugende Gerade
die Achse der Schraubenlinie schneidet (wobei der oben-
genannte Cylinder den Durchmesser Null
hat), und der Winkel zwischen beiden Geraden wieder
Wird der Winkel zwischen der Achse
ein

angenommen

unveridnderlich ist,

und der Erzeugenden rechter (gleichviel ob sie sich

schneiden oder nicht), so heisst die ildete Fliche eine
Wendelfliche, Unterflichen von Wendeltreppen und

die Gewindeflichen flachgiingiger Schrauben sind Wendel-

geb

flaichen.
Die
kriimmte Flichen auf die Schraubenflichen aller Art ge-

Anwendung der allcemeinen Lisung fiir ce-

staltet sich ganz wie in Art. 27 fiir ,Regelflichen* iiber-

27
haupt beschrieben (Figur 70a). Man zeichnet eine gentigende
Zahl
man den Umfang des Grundrisskreises und die Ganghéshe
der Schraubenlinie je in 8 oder 12 oder 16 gleiche ile
teilt dass bei
einem

von Mantellinien in Grundriss und Aufriss, indem

und Gebrauch macht von der Thatsache,
Fortschreiten der Erzeugenden im Grundriss von
einem Teilpunkt zum andern ihre beiden Endpunkte um
Bruchteil Die
Schnittkurve einer jeden vertikalstehenden Lichtstrahlen-

ebene mit der Fliche er

denselben der Ganghthe hoher riicken.

iebt sich nun daraus, dass man
die Schnittpunkte dieser Ebene mit den verschiedenen

Mantellinien, die im Grundriss vorhanden sind, sobald die
Lichtstrahlprojektion gezogen ist, hinauflotet in die Auf-
risse der Mantellinie und die erhaltenen Punkte verbindet,
Im iibrigen gelangt die allgemeine Lisung aus Art, 27
ohne weitere Hilfsmittel zur Verwertung: fiir den unteren
Teil der Fliche sind die Schnittkurven eingezeichnet.
Dies
schattengrenzen rasch und gentigend scharf, leidet aber
in Beziehung auf die Korper
die Beriihrun
Grenzen

es allgemeine Verfahren liefert zwar die Schlag-

chatten an dem Mangel, dass
innerhalb
Eine genauere Bestimmung ist

moglich nach Art. 105; die dort genannte Lichtstufen-

weiter

spunkte der Tangenten

unsicher sind.

linie + 4, die mit dem Werkzeug der Beleuchtungskunde,

Artikel 70
der ..Normalkueel* erhalten wird, ist nichts anderes als
die Korper ttengrenze der iche

Eine weitere Konstruktion fiir die Schlagschatten-

orenzen, ebenfalls in Figur 70a zur Anschauung gebracht,

ist die foleende. Man sucht auf einer beliebicen Horizontal-
;
1

hlagschatten einer An-

ebene (hier der Grundebene) die S

zahl von Mantellinien, ferner den Schlagschatten derjenigen

Linie, Schlagschatten auf der Schraubenfliche zy
suchen ist, sei nun diese Linie eine Randlinie der Fliche
selbst, wie bei der Selbstbeschattung in Figur 70a, oder

sei sie die Selbstschattengrenze eines anderen Korpers.
Wo der Schlz
wird vom Schl:

¢ einer Mantellinie 6 geschnitten

chatten ¢ #

wschatten dieser Grenzlinie (das heisst des

nichstoberen Flichenrandes), da ist
derje

einander in Schatten setzen.

der gemeinschaftliche

higen zwel Punkte s und x beider

Schlagschatten 7 ¢

die Dieser Schlag-

Linien,

Achtstrahl mit den zwei

schattenpunkt liegt auf demselben
Punkten, so dass ein durch ihn riickwirts bis zur Mantel-
Lichtstrahl Schle

Selbstverstindlich ist der erhaltene

linie gezogener zum schattenpunkt ss’

auf der Flache fiihrt.
Punkt nur dann ein wirklicher Schattengrenzpunkt, wenn

die Mantellinie nicht selbst im Kdorperschatten ist; denn
andernfalls kann sie keinen Schatten aufnehmen. Man
auf die Schlagschattenerenze rasch

und geniige

Auch zur Bestimmung der Kérperschattengrenze
kann dieses Verfahren dienen, wenigstens der Theorie
Man anf

Schlagschatten einiger Mantel

nach., sucht derselben Horizontalebene die

inien aus demjenigen Teil
der Fliche, auf welchem die Schattengrenze zu vermuten

zeichnet die Umhiilllungskurve dieser Schlagschatten-

linien und bestimmt méglichst scharf den Beriihrungspunkt

zwischen Der durch
einen solchen Beriihrungspunkt riickwirts gezogene Licht-

der Kurve und jeder Mantellinie.

strahl fihrt zu dem Korperschattengrenzpunkt auf der zu-
Mantellinie. Wo Durchschnitt
wird, da ist zu beachten, dass die Mantellinie selbst durch

der sicher

oehdrigen

im

den Korperschattenpunkt gleichen Verhiiltnis eingeteilt
wird wie die Schlagschattenlinie durch den Beriihrungs-
An Stelle Ebene

Verfahren

punkt. die der horizontalen kann bei

diesem auch die vertikale Grundebene oder

eine dazu parallele Ebene treten. Leider stisst es bei der
praktischen Ausfithrung gewdéhnlich auf untiberwindliche

schwieriger ist, die Be-
rithrungspunkte auf den Schatten der Erzeugenden zu
stimmen, je

Hindernisse, indem es um

SO

be: mehr sich die Schraubenfliche einer ent-
wickelbaren nihert.

Wenn
horizontal
Bestimmung
veriindert.

In 1 r 70b 1st der zweite fiir die Schraubenfliche
beschriebene Weg der ._\'t:]'zlusg‘*chzml-nlu,-:a'timemmf_r In seiner
Anwendung auf eine Wendelfliche parallelperspektivisch
zur Anschauung gebracht.

die erzeugende Gerade der Schraubenfliche
Wendelfliche. Die
der Schattengrenzen bleibt dabei villic un-

wird, so entsteht die

Auf der horizontalen Grund-

ebene ist links der Grundriss

t schattenwerfenden
horizontalen Kreises und einer 1

schatteten Wendelfliche
mit sieben Mantellinien perspektivisch gezeichnet, dariiber
die beiden

emes

Raumgebilde selbst. Auf dem gewohnlichen
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ler Grundebene die Schlagschatten des
der sieben Mantellinien und der zwei Rinder
Der Schatten der vierten Mantel-
Punkt

1

sind auf

der

iche bestimmt,

wird Schatten des Kreises in einem

vOom

kwi

geschnitten. Ein durch # ri ts gezogener Lichtstr

trifft die
Grenze des Schlagschattens

Mantellinie selbst im Punkt s, der ein Punkt der

muss, den der Kreis auf

die Wendelfliiche wirft. Er bestimmt sich schirfer daraus,

dass die Mantellinie selbst durch den Schattenpunkt s
ebenso eingeteilt wird wie ihr gleich langer Schlagschatten
durch den Punkt 2. Mit einer punktierten Linie ist an-

I
gegeben, wie sich die Schlagschattenfigur auf der Wendel-

ithren inneren

dnzen wiirde, diese iiber

fliche er wenn

Rand und ihre Achse hinaus erweitert wiirde.

Artikel 7o,

t der S¢

nach dem

-aube

Winkel, welche der Hohensch
zuvor Ge |
So. hat 'z B, ¢
Winkel von 55°

sind in 6 gleiche Teile getei

t, durch Krel

cen abgerundet.
Whitworth

Dreiecks-

ubensystem nach

einen zwischen d ten

oer

diese

iten ;

gedacht und

die Kreisbtgen sowohl der konkaven als der konvexen

Abrundung schliessen je am dussersten Teilpunkt bertihrend
Die Oberflichen solcher Schrauben sind also

dan, Zusam-

aus Schraubenflichen d schraubenftrmi

mengesetz
&

Woulstfliichen mit kreisférmigem Vertikalschnitt. Diese

letzteren konnen beim Schattieren nach der allocemeinen
Lésung mit Vertikalschnitten parallel zum Lichtstrahl ohne

Hilfsmittel

einbezogen werden, in di

weitere

die auf diese Flichen fallen, in Grund-

Schrauben- und Wendelflichen sind am hiufigsten
in den Schrauben. i

stehende)

verwirklicht
(vertik:

Die scharfging
entsteht,

Schraube wenn ein

schenkliges Dreieck mit vertikaler Basis auf einer flachen
mit vertikaler Achse derart fortschreitet,
se geht und seine
Fusspunkte auf der Schraubenlinie bleiben. Aus dieser
Erklirung folgt, dass die Ganghéhe der Schraubenlinie
gleich der Ba

Schraubenlinie

dass seine Ebene immer durch die

des Dreiecks sein muss,

Es giebt auch

1
Gewinde, bei
welchen zwei oder drei ibereinandergestellte Dreiecke
derselben Form drehend fortschreiten und die Ganghthe
der beschriebenen Schraubenlinien gleich dem Doppelten
oder Dreifachen der Basis Die
von den Dreiecksseiten erzeugten Flichen sind Schrauben-
flachen

Schrauben mit doppeltem und dreifachem

des einzelnen Dreiecks ist.

der einfachsten Art, und es ist zu de
tierung kein weiteres Hilfsmittel

‘en Schat-
notwendig,

5

In der Ausfihrung sind die ein- und ausspringenden

“oh
riss und Aufriss zeichnet und benutzt wie diejenigen auf
den Schraubentlichen.

Bei den flachgidngigen Schrauben erscheint an-

statt des gleichschenkligen Dreiecks der vorigen ein Recht-

eck mit horizontalen und vertikalen Seiten. das bei be-

stimmten Systemen zum Quadrat wird. Die Ganghthe der
erzeugten Schraubenlinien ist meist das Doppelte der ver-
hohle

ohenschnitts

tikalen

Rechtecksseite; das heisst das Rechteck

zwischen je zwei vollen Rechtecken des I

ebenso hoch wie diese. Die wag

Vendelflichen. Auch
doppelte und dreif

rechten Seiten beschreiben

die Schrauben dieser Art kénnen

ache sein, indem zwei oder drei Recht-
ecke iibereinander drehend fortschreiten,
Stabformen
Schraubenflichen

Schraubend verdrehte kénnen

als zusammengesetzt aus aufoefasst

werden und sind als Gegenstinde der Beleuchtungskunde
beschricben in Art. 106; um den Zusammenhang nicht

aufzuheben, ist dort auch die Konstruktion der Schlag-




Kapitel IX.

schattengrenzen erklirt; die sich tibrigens ganz in der-
selben Weise finden lassen wie bei den Schraubenflichen.
Die Korperschattengrenze er
die Hilfs

auf eigenen Wegen, die ebenf

bt sich als Lichtstufenlinie

/ E_‘Elt"\' ‘iiu‘h c:hlln‘

ittel der Beleuchtungskunde
lls in Art. 106 gez
Verwandt mit den Schraubenflichen,

t sind.

weil auffassbar

als aus solchen zusammengesetzt, ist ferner das ring
form -steigende Tonnengewdlbe. Es ist als

Gegenstand der Beleuchtunoskunde ebenfalls behandelt in
Ein Halbkreis
er Segmentbogen oder Spitzbogen

Art. 106 und in den Figuren 106c¢ und d.
mit vertikaler Achse (od
oder eine andere Mauerbogenlinie) riickt derart fort, dass
sein  Scheitelpunkt

Schraubenlinie bleibt

immer auf einer vertikalstehenden
immer durch die
Achse dieser Schraubenlinie geht. Jede Tangente an dem
beweglichen Bogen beschreibt eine Schraubenfliiche. Das

meine Verfahren fiir gekriimmte Flichen ist hier das

und seine Ebene

nichstliegende, weil Schlagschatten auftreten. Zu seiner

nde Zahl der von den Kreis-
punkten beschriebenen Schraubenlinien in Grundriss und
Fiir jeden im Grundriss

Durchfithrung ist eine gent

Aufriss zu zeichnen.
Lichtstrahl sind die Schnittpunkte mit den Grundrisskreise

1ET

:T1

in die Aufrisse der Schraubenlinien hinaufzuloten (und
hei schiefwinkligem Durchschnitt mit Hilfe der Proportio-
nalitit

menj).

der Hohen und Centriwinkel schirfer zu bestim-

Hiedurch wird im Aufriss die Schnittlinie der verti-
kalstehenden Lichtstrahlenebene mit der Leibungsfliche
erhalten, die mit den iibrigen in bekannter Weise zu be-
nitzen ist.

.Die schraubenfiérmige Rohre oder Wulstflache

und andere Rohrenflichen mit kreisférmi-

gem Querschnitt.

Unter en wRohrenfliche' versteht

withnlich die Fliche,

man zwar ge-
welche ein unveridnderlicher Kreis
bei normaleerichtetem Fortschreiten auf irgend einer Linie

erzeugt; hier sollen jedoch, um eine kurze Bezeichnung

fiir eine in der Technik nicht selten vorkommende Art
von Flichen zu haben, als Roéhrenflichen im weitesten

Sinn bezeichnet werden alle Flichen, welche eine belie-
bige unveriinderliche oder geometrisch dhnlich bleibende
gekriimmte oder zusammengesetzte ebene Linie erzeugt,
indem Punkt auf fort-
schreitet und ihre Ebene immer normal zu dieser Linie

ein ihrer Ebene einer Leitlinie

bleibt. (Man kann ja die bewegliche Linie immer zur ge-
schlossenen Figur erginzen, so dass in der That eine
rt wird,) Zur Begriffserklirung der Fliche

dass sich die bewegliche Linie gegeniiber

»Rohre' erzet

oehért noch

der Leitlinie auch nicht in ihrer eigenen Ebene verdrehen

ebengekriimmten Leit-
ichen Linie in der

darf; das heisst, es muss bei einer

linie immer dieselbe Sehne der bewe
Ebene der Leitlinie bleiben, und bei einer gewundenen
Leitlinie immer dieselbe Sehne der beweglichen Linie in
die ,,Schmiegungsebene® der Leitlinie fallen; mit andern
Worten, die bewegliche Linie muss immer dieselbe Lage
gegeniiber der ,Hauptnormalen der Leitlinie beibehalten.

(,Schmiegungsebene* in bestimmten Punkt
einer gewundenen Kurve heisst diejenige Ebene, welche

cm

Artikel 71. 69
durch die beiden an den Punkt anstossenden, geradlinig
Verbindet
mit einem vor ithm liegenden und
o Punkt, die Ver-
bindungslinien eine bestimmte Ebene. Nihern die

beiden Punkte dem gegebenen, so schmiegt sich die Ebene

gedachten Elemente der Kurve gelegt ist. man
den Punkt geradlinig

einem

nachfolgenden bilden beiden

S0

sich

der Kurve immer mehr an; fallen sie endlich mit dem

o
=

oebenen zusammen, so ist die Ebene zur ,,Schmiegun

ebene geworden. Die Tangente liegt in der Schmiegungs-

Punkt

bestimmten

ebene

2 wHauptnormale* fir einen

einer gewundenen Kurve heisst die Schnittlinie der Schmie-

cungsebene mit der Normalebene oder zur Tangente senk-

recht stehenden Ebene; diese Linie steht also senkrecht
zur Tangente.)
Im vorliegenden Artikel sind die Rohrenfl im

kreisformigem

Sie

engeren Sinn, das heisst diejenigen mit
Normalschnitt behandelt.
auch als Umbhiillungsflichen aller Lagen einer unverinder-

lichen Kugel aufgefasst werden, deren Mittelpunkt auf der
g g ; !

unveridnderlichem konnen

als Leitlinie gegebenen Kurve fortschreitet; jede solche
Kurve bertihrt die Rohrenfliche nach einem Normalschnitt-
kreis, und wo die Korperschattengrenzpunkte auf diesem
als auf einem Bestandteil der Kugel liegen, da liegen sie
auch fiir die Rihrenfliche.

Das interessanteste Beispiel einer solchen Fliche ist
die schraubenférmige Rohre, die auch zuweilen der schrau-
wannt wird. Sie wird erzeugt durch

benférmige Wulst ge
einen unverdnderlichen Kreis, dessen Mittelpunkt auf einer
Schraubenlinie fortschreitet und de
mal zur Schraubenlinie gerichtet ist.
Krei Schraubenlinie auf der

ssen Ebene immer nor-

Jeder Punkt dieses

chreibt eine Fliche

alle diese Schraubenlinien haben dieselbe Achse und Gang-
héhe wie die gegebene, aber ihre Steigungen sind ver-
schieden. Die Fliche lisst sich nach dem Voranstehenden
auch erkliren als Umhiillungsfliche einer Kugel, deren
Mittelpunkt auf einer Schraubenlinie fortschreitet.
La

Jede

e der Kugel beriihrt die Fliche lings eines Gross-

kreises, dessen Ebene normal zur Schraubenlinie steht und
der mit dem vorgenannten beweglichen Kreis identisch ist.

Zur Bestimmung der Schattengrenzen, woftir die Achse
vertikal gedacht sein mag, steht zunichst das allgemeine
und

Verfahren fir gekriimmte Flichen zur Verfiigung,

zwar gestaltet es sich wie folgt:

Man zeichnet im Grundriss eine geniigende Zahl der

zuvor genannten konzentrischen Schraubenlinien, indem

man den beweglichen Kreis in 6, 8
teilt und die einander entsprechenden Teilpunkte der ver-

oder 12 _\_;'{("l\'hw Teile

schiedenen Lagen verbindet. Dabei ist zu beachten, dass

die elliptischen Grundrisse aller Lagen des beweglichen

Kreises kongruent und mit der grossen Achse g
Mittelpunkt gerichtet sind. Das
Ellipsen ergiebt sich, indem man (Figuren 71ra und 71D)

oen den

Achsenverhiltnis dieser

eine Lage des beweglichen Kreises so annimmt, dass er
sich im Aufriss als gerade Linie @' § projiziert, das heisst
an einem Punkt, in welchem die schraubenlinienformige
Réhrenachse eine Tangente parallel zur Vertikalebene hat.
[st aus diesem Aufriss die erste Grundrissellipse abgeleitet,
so legt man durch deren Punkte konzentrische Kreise;

diese stellen die Grundrisse jener Schraubenlinien dar.
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