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[m Grundriss und Seitenri heint d

mit Scheitel

stellt.

ie Projektion

1hiischel durchschnitten

als Strahlé

von vert

kalen, beziehungsweise horizontalen Linien.

I »m ihrer

Die Beriihrungsebe an der F 1€ 1in
Punkte ist bestimmt rch die beiden Erzeugenden ZA
(die horizontale) und ¢ (die geneigte), die durch den

Normal-

Punkt . gehen. Denkt man sich den Punkt der

kugel, in dem sie von einer gleichgerichteten Ebene be-
rithrt wird, so findet sich, dass der horizontale Pa
kreis der Normalkugel in diesem Punkt eine

parallel zur Linie /7 hat, und der senkrecht zum Grund-
schnitt stehende Parallelkreis in diesem Punkt eme Tan-
oente parallel zur Linie hat, Verschiedenen Punkten

1

der Linie Z7 entsprechen verschiedene horizontale, im

Tan-

Grundriss konzentrische Parallelkreise mit parallelen

€

genten, deren Beriihrungspunkte im Grundriss der Nor-
malkugel zur Lir H
Radius erscheinen miissen, also im
der Normalkt
unkte f

auf einem e senkrecht stehenden

Raum auf einem ver-
tikalen Meridian Hieraus fo
LAlle Lichtstufeng

liegen.

eine horizontale Erzeugende

der windschiefen Flache sind auf einem Meridian der
Normalkugel zu suchen, dessen Vertikalebene senkrecht
zu dieser Erzeugenden steht“ In derselben Weise st
sich ableiten, indem man sich die oben genannten verti-

kalen Parallelkreise in der Seitenansicht der Normalkugel

ote

gezeichnet denkt: , Alle Lichtstufenpunkte fiir eine g

Erzeueoende der windschiefen Fliche liegen auf einem

Grosskreis der Normalkugel, dessen Ehene normal steht

zu der Erzeugenden.** Man kann den einen oder andern
Satz zur Konstruktion verwerten, im folgenden ist der
erste cewiihlt

1 vertikalstehender Meridian, der in der wvorbe-

1 Weise einer zu seiner Ebene senkrechten hori-
ugenden /A der Fliche

Lichtstutenlinien der Normalkugel in bestimmten Punkten.

schriebener

zontalen Erz

tspricht, schneidet die

Durch jeden dieser Punkte ist ein vertikaler Parallelkreis

der Kugel senkrecht zum Grundschnitt zu zeichnen; fiir
jeden dieser Punkte ist ferner zu bestimmen, welche Nei-

gegen die Horizontalebene die

darbietet.
Mantellinie der windsc
gleiche Nei
ausgewihlte
Lichtstufenpunkt, der
durch

oung

Parallelkreis

Tangente an diesem

hm

in Sucht man die geneigte

1 Fliche auf, welche mit dieser

Tangente gung hat, so schneidet diese Mantel-
linie die horizontale Erzeugende / in einem

gleichnamig ist mit dem Punkt der

Normalkugel, welchen der vertikale Parallelkreis

peleot worden ist.
Zur
zeichnet m

oraphischen Durchfiihrung der Konstruktion

an sich Aufriss und Seitenriss der Fliche mit
viclen dichtstehenden geneigten Mantellinien bei wenigen
horizontalen Erzeugenden, und fiigt in der Seitenansicht

zu jeder der ersteren eine Senkrechte,

ndem man diese
Senkrechten gut getrennt hilt und wie die Geneigten in

Die Meridiane zeichnet man
nur im Grundriss der Normalkugel, wo sie als Radien

der Vorderansicht numeriert.
erscheinen; die vertikalen Parallelkreise zeichnet man im
Grundriss und in der Seitenansicht samt dem Lichtstufen-
punkt, der auf jedem erscheint, indem man jedem Parallel-
kreis den Buchstaben der horizontalen Erzeugenden und
die Nummer der Lichtstufe beifiigt, zu welcher er gehort.

rtikel 104, 105
Dann sieht man zu, v von jenen Senkrechten im
Seitenriss der | he einem Radius nach einem Licht-

Parallelkreis ganz oder annihernd

fenpunkt in einem

lel

ist.

Erzeugende schneie

Die zu der Senkrechten gehérige geneiote

die

zu dem Parallelkreis gehir

horizontale Erzeugende in einem Lichtstufenpunkt, der mit
r\
genau parallele Senkrechte fiir
gestattet das Verfahren
zwischen

auf dem rallelkreis gleichna - 1st. Findet

einen der Par-

ein Einschitzen

zZwelen

der

des g.'m-ig_{wn
Andernfalls hat
Mantellinie

zu zichen und die Projektion

{.il'i.hl.i:wnp‘.]

Mantellinien mit gent

m Radius eine der

man
Fliche
dieser Mantelli

SEn

in deren Seitenri

nie im Aufriss zu bestimmen
Ex
1'it1<'
Parabel ,

Fiir die beschri der

Fliche wird
Lichtstrahl normale

=bene eugunge

die Kurve + 4 im Aufriss zum

Gerade, im Grundriss eine also im Raum eine

Parabel, wie bei der andern Erzeugungsweise nach Art. 6ge.
Nach einem oberflichlichen Versuch scheint auch die
Linie + 1,7 im Aufriss eine Parabel zu werden, deren

o°f

Scheitel ren jene Gerade gerichtet ist; die Linien

zwischen + 1,7 und 4 scheinen im Aufriss Hyperbeln

zu sein, zwischen beiden zuvorgenannten L

mit Scheitel

gelegen,

en die Gerade und um so flacher werdend,
Zwischen dem

diirften sich Ellipsen bilden, mit der grossen

ge

o
je mehr sie sich ihr nihern. hellsten Punkt
und 4

Achse

Geraden fiir

I
Geraden
8.5 3 und
oen die Gerade; doch fillt die Linie

senkrecht zur 4, und jenseits dieser
2,5 u. s. f. wieder Hyperbeln
L7
Das ganze Lichtstufensystem

4,

schon ganz ins Unendliche

hat im Aufriss eine Symmetralachse senkrecht zu

in der Richtung der Lichtstrahlprojektion.

Der Fall Fliche,
welchem die zweite Richtebene nicht senkrecht zur Hori-
ersten Richtebene steht,
Vertikalebene bleibt,

statt der Seitenprojektion der Fliche und der Parallel-

also

allgemeine der windschiefen hei

als der wenn sie

zontalebene

auch noch normal zur erfordert an-

kreise eine Projektion beider auf die Richtebene, auf

welcher sich die Parallelkreise wieder als Kreise darstellen;

im {ibrigen #dndert sich der Gang der Lisung nicht.

Schraubenflichen, Wendelflichen.

Schrauben- und Wendelflichen sind in Art. 70 nach
ihrer Entstehungsweise erklirt und als Gegenstinde der
behandelt. Zum Be-

mogen auch hier die Achsen

Schattenkonstrulktion Zweck enger

grenzung der Anschauung

der leitenden Schraubenlinien und also der Flichen selber
Alle Arten von

das Gemeinsame, dass sie von

vertikal gedacht werden (Figur 1o3a).
Schraubenflichen haben
konzentrischen Kreiscylindern, deren Achsen mit denen
der gegebenen Schraubenlinien zusammenfallen, nach
Schraubenlinien von gleicher Ganghihe, aber verschiedenen
Neigungen geschnitten werden. In einem beliebigen Punkt

¥

einer solchen Fliche ist die Bertihrungsebene bestimmt
die durch
die Tangente afa’ ¢

einerseits durch die erzeugende Gerade e da' &,
den Punkt geht,
an der Schraubenlinie, welche der durch den Punkt gelegte
konzentrische Kreiscylinder als Schnitt mit der Fliche liefert.

andererseits durch

1)




tel XII.

sobald fiir einen belie n Punkt der
ktionen dieser beiden Geraden bekannt
e

mmen, die durch die Projektionen

Fliche die

sind, nur noch das Problem zu losen: Lichtstufe

einer Ebene zu hes

N
~ \\

=

et

e
S

.
-

zweier sich schneidender Geraden gegeben ist.“ Diese
Aufgabe ist in Art. g1 behandelt. Wenn in der Vertikal-
projektion die beiden Geraden durch eine beliebige Hori-
zontallinie ' /' geschnitten und die Punkte '/ in den
Jotet werden, so ist w2 die hori-

hre und Belenchtungskunde.

Grundriss nach m ¢ g

1)

r, Schattenl

] (9]
B
zontale Richtungslinie der Berithrungseb md die dazu

Senkrechte @ d der Grundriss der Gefillslinie. Im Drei-

eck spqg ist qp ad §p a' ¢, also § der Neigungs-

winkel der Gefillslinie oder Beriihrungsebene. An den

Aufriss der Norm
Grundriss

lkugel (oder an den zeitweilic als Auf-

ist eine Tangente /* ¢* parallel

riss aufgefassten

hori-

woraus der Radiu fiir den

zu ziehen,

zu
zontalen Parallelkreis des Lichtstufenpunktes erhalten wird.
in diesem Kreis parallel zu @ &

Der im Grundriss ezogene
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Radius o/ liefert den Lichtstufenpunkt 7,

punkt @ ents ht.

Schraubenlinie, die ein be-
Stellung

Tancenten dieselbe Neiocung zur Hori-

In allen Punkten einer

nten

stimmter Schnitteylinder der obengen

liefert,

haben die

zontalebene. Da nun auch die erzeugenden Geraden immer

\Il

einer

: - ;
dass in allen

o haben, so ist deutlich,
Schraubenlinie die

dieselbe

solchen durch beide

Punkten
;

nrunt

Gerade gelegten Ebenen, das heisst die Beri

ebenen der Fliche gleiche Neigung zum Horizont haben,

im Grundriss alle Richtungen

allslini

wenn auch ihre G

sind aber massgebend fiir die

annehmen., Diese Ebenen
Lichtstufen der Fliachen in ihren Beriihrungspunkten. Legt

icher

man an die Normalkugel viele Beriihrunesebenen ¢
Neigung

horizont:

, so liegen deren Beriihrungspunkte auf einem

der Schraubenfliche, die auf einer und derselben Schrauben-
linie liegen, alle auf demselben horizontalen Parallelkreis

der Normalkug zu suchen,

Die Gefillslinien jener Berithrungsebenen der Fliche
Winkel
den Mantellinien; wenn also im Grundriss d
Radien nach den Fu

deab mit
Fliche die

spunkten zweier Mantellinien ¢ @ einen

bilden im Grundriss immer denselben

Centriwinkel y bilden, so schliessen auch die zugehérigen
zwei Gefillslinien @ @ und mit diesen die zwei ihnen par-

allelen Radien ¢/ im Grundriss der Normalkugel denselben

Centriwinkel Soviel sich also die zu einem Fliichen-
punkt @ gehdrige Mantellinie dreht, um zu einem neuen
Flichenpunkt zu gelangen, soviel dreht sich auch im
Grundriss der Normalkugel der Radius nach dem zu a

gehirig

:n Lichtstufenpunkt, um zum Lichtstufenpunkt des
neuen Flichenpunktes zu gelangen. -

Aus beiden Betrachtungen ergiebt sich der Grund-
Konstruktion folgt: Wenn einer der
obengenannten Schnitteylinder im Grundriss gezeichnet

;_W‘t[:li]l{t‘ l](‘l \\'i\‘

Punkt @a’ des Cvlinders nach der ZUvor

! der Normal-

bestimmt 1st, so hat

einen
1 Vi

deren Grundriss

schrift der

man nur

lelkreis, der durch diesen

den horizontalen Normalkugelpara
Punkt geht, mit allen seinen Lichtstufenpunkten proportional

rkleinert auf den Cylinderkreis zu legen,

oder

Veroross

dass der gefundene Normalkugelpunkt /; auf
Man erhilt hie-

dem Cylindergrundriss alle Lichtstufenpunkte,

und zwar so,

den ausgewiihlten Cylinderpunkt e fillt.

die mit ganzen Zahlen benannt sind (z. B.ea +2 =14 + 2),
und kann sie auf die zugehorigen Mantellinien in den

Durch gleiche Behandlung einer oe-
g 4

Aufriss {ibertragen. o

niigenden Zahl von Schnittcylindern erscheinen im Grund-

und A

denen sich je die

riss geniigend viele Lichtstufenpunkte, von

riss

sichnamigen durch stetiges Verbinden

nenfassen lassen.

in eine Lichtstufenlinie zusan
Wendelflichen bediirfen e

klirung nicht, sondern sind wie die

Wenn ihre Erzeugenden durch die

besonderen FEr-
andern Schrauben-
flichen zu behandeln.

Achse selber gehen, so vereinfacht sich
der Nei

der leitenden Schraubenlinie;

die Bestimmune
rung der Berithrungsebene im vordersten Punkt

die Tangente dieser letzten

giebt dann die Neigung der Beriihrungsebene unmittelbar.

Fi

Grundriss

bietet als durchgefiihrtes
Wendelfliche,
Gerade @ ¢ durch Aufsteigen ldn
Aufriss erscheinenden
Diese Wendelfliiche
verdrehten Stabs in
Figur 106¢c und auf
eine Wendelfliche, d
Achse geht, In
stufengruppe im Grundriss symmetrisch zu einem Durch-
ichtet ist.

ur 105b 3eispiel den

einer wie sie die horizontale

106a als

der in Figu

Schraubenlinie

wiirde.
1 der Oberfliche des
Die Wend
Lichtdrucktafel

Crzeugen

bildet 1en

Figur 1o6a. treppe in

der dritten enthilt

eren Erzeugende durch die vertikale

diesem besonderen Fall wird die Licht-

messer, der senkrecht zur Lichtstrahlprojektion g

Die
zeugt,
beriithrend fortschreitet.

entwickelbare Schraubenfliche wird er-

indem eine Gerade lings einer Schraubenlinie
I

Jede L.
Diese kann entweder durch
gedacht

age der Geraden ist eine

Mantellinie der Fliche. emne
Schr

oder durch ihre Horizontalspur, welche eine Evolvente

konzentrische ibenlinie werden

])t‘l‘_’i't"ﬂ/.l

des Grundrisskreises der gegebenen Schraubenlinie dar-
stellt.

aus nur in einer Richtur

Die Mantellinien kénnen sich von dieser letzteren

oder in beiden erstrecken; im

letzten Fall hat die Fliche zwei Mintel, die sich lings der
Schraubenlinie beriihren.
Alle entwickelba

lings einer Mantellinie

Vo1 \'EH\_'I' Ebene
folot,

entwickelbaren Schraubenfliche

chen werden

beriihrt. Daraus dass die

Lichtstufenlinien auf de:

im Gegensatz zu den ({ibri Schraubenflichen
Mantellinien sind.

Alle Mantellinien der Fliche haben gleiche Neigung
gegen die Horizontalebene
mal zu der

Fliche darstellt.

und stehen im Grundriss nor-

Evolver Horizontalspur der
Daraus folgt, dass sich jede Mantellinie
als ein sehr schmaler Ausschn

welche die

itt des Mantels eines ;Jﬁ'l'i“l('ll
vertikalen Kreiskegels auffassen ldsst, dessen Mantellinien
gleiche Neigung haben wie diejenigen der Schrauben-

fliche, und wie sich eine solche Mantellinie schattiert als




106.

tel XII,

Kay

Bestandteil ihres Kegel ittiert sie sich auch als

Bestandteil der Schraub
Die Neiy der M
in den fussersten Mante

unmittelbar
che im Aufriss;

:n erscheint

ng

iien der F aus
dieser Neigung ergiebt sich der horizontale

der Normalkugel, auf

Parallelkreis
welchem

die Lichtstufenpunkte zu

suchen sind. Zeichnet mar
Normall

berithrt, samt den Mantellinien dieses Kegels nach den

raden vertikalen Kreis-
der die

kegel,

Lichtstufenpunkten des Parallelkreises, so hat man nur im
Aufriss der Schraubenfliche die j_[]l'it‘{l;l‘ric}ltw[n-n Mantel-
linien zu ziehen, um in ihnen die gleichnamigen ILicht-

Will man sie

1 der Fliche zu erhalten.
im Grundriss haben, so zieht man im Grunc

stufenlin

zuerst

oder nur Iriss

der Normalkugel die Radien des Parallelkreises nach dessen

der Fliche mit
nicht

linten der Fliche in deren Grundriss. B

zwel Ménteln ist eine Lichtstufenlinie des unteren

auch eine gleichnamige Linie des oberen, weil bei jenem

die Spitze des Hilfskegels nach oben, bei diesem nach

unten gerichtet ist.

Stabformen mit drehend fortschreitendem Quer-

schnitt oder Achsenschnitt. Ringformig

steigendes Tonnengewdlbe.

Ein (wagrecht gedachtes) regelmissiges oder unregel-
Vieleck,

konkave oder

missiges Vieleck, oder ein Rechteck, oder ein

dessen gerade Seiten durch bogenftrmi

konvexe Linien ersetzt sind, riickt auf einer senkrecht zu
seiner Ebene stehenden Achse derart parallel fort, dass
seine Ecken Schraubenlinien beschreiben. Derartige Ge-
bilde sind in
Architektur,
Kunstschlossers,
P

etwa Siulen mit gewundener Kannellicrung als Beispiele

und spitromanischen
Drehers

verwirklicht.

dtgotischen
Arbeit
Maschinenbau

(IU\' s

ferner in den n des und

endlich im

Linien kénnen

konkave schraubend fortschreitende

eI,

Sind die Seiten der beweglichen Figur gerade, so
Wendelflichen, und die Lichtstufenlinien
lassen sich dann konstruieren wie oben in Art. 105 be-
Zahl Punlkten
worunter der Halbierungspunkt) auf der Polygonseite an-

heschreiben sie

schrieben, sobald eine geniigende von

senommen und die Neigungen der von diesen Punkten

beschriebenen Schraubenlinien bestimmt worden sind.

Fiir die Halbierungspunkte werden die Bertihrungsebenen
vertikal, und die Lichtstufenpunkte finden sich auf dem
wie flr
die von

horizontalen Grosskreis der Normalkugel ganz

oleichen Durchmesser wie

n Cylinder

VoI
den Halbierungspunkten beschriebene Schraubenlinie.
Lichtstufenlinien einer

In Figur 1o6a erscheinen die

Stabform, welche entsteht, wenn das in Figur 1o3h dar-
westellte Rechteck & ¢ d ¢ mit zwei geraden und zwei bogen-
firmigen Seiten sich schraubend um die vertikale Achse
o dreht. Die ceraden Seiten beschreiben Wendelfldchen,
i mit vertikalen

d |hh_;’[,:nIei:’mif_n;m eine (_:}'ii]ul\'l'ﬂ;"l[‘h'.‘
Lichtstufenlinien. Da der Grundriss Figur 105b nur die
vom Arm @4 beschriehene Wendelfiiche darstellt, so gilt

dieser Grundriss nur fiir diejenige Hailfte der im Aufriss

Artikel 106 1156
sichtbaren Wendelfliiche, die links von der durch den
Punkt # beschriebenen Schraubenlinie liegt und im Auf-

riss als Unterfliche auftritt.
sichtbare Hilfte

i-\ll_‘_{t

Die vom Arm « ¢ beschriebene,

von oben der im Aufriss erscheinenden

Wendelfid

Figur

he einem zweiten Grundriss, der

aus

105b durch deren Umlegen um einen zur Licht-

strahlprojektion senkrechten Durchmesser ab cleitet werden

kann. Der von oben sichtbare Teil der von @/ beschrie-

benen Fliche ist im Aufriss immer durch die von ac¢ er-

verdeckt,

zeugte Fliche ebenso der von unten sichtbz
Teil der von @ ¢ beschriebenen Flache durch die von
erze Auf der zweiten Lichtdrucktafel erscheint das

Gebilde mit Lichtstufen schattiert.

Figur 1o6a.

Fiir diejenigen Stabformen, deren Horizontalschnitte

bogenfirmig konkave oder konvexe Seiten haben, kann
foleende Betrachtung den Weg weisen, Zieht man durch
einen Punkt eines (etwa konkav gedachten) Bogens in

ircend einem Horizontalschnitt eine Tangente, so ist die
rmigen Hohlkehlenfliche
hori-

Beriihrungsebene der schraubenfs
Punkt bestimmt

in diesem einerseits durch diese

eigte Tan-

zontale die o

oente an der Schraubenlinie, die der ausgewéhlte Punkt

Tangente, andererseits durch

Bei der Bewegung des Punktes erzeugt die
gun( g
Wie

erscheinen

beschreibt.
horizontale Tangente eine Wendelfliche. nun auf
der Schraubenlinie die Lichtstufenpunkte

auf einem Bestandteil dieser Wendelfliche, so erscheinen

als

sie auch, wenn die Schraubenlinie als Bestandteil der

schraubenférmigen Hohlkehle aufgefasst wird.
Die Lichtstufenpunkte auf einer solchen Schrauben-
linie sind also wie bei den frither betrachteten Schrauben-

fiichen alle auf demselben horizontalen Parallelkreis der
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