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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
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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




Figur 106b,

. bogenstiick, de

kugel zu suchen, und

es ist iiberhaupt, sobald dje

genannte Tangente an die
Kehllinie gez
Auf

Berithrungspunktes und die

n ist, fur dag

uchen der Lichtstufe des

an diese anzuschliessende Be-
stimmung der Lichtstufen-
punkte auf derselben Schrau-
benlinie ganz derselbe Weg
einzuschlagen, wie nach Art,
105 fiir die einzelnen Schrau-

n, welche die kon-

ben
zentrischen  Schnitteylinder
auf den frither betrachteten
Schraubenflichen erzeugen,

Eine andere rt  von

raubend verdrehten Stab-

formen sind diejenigen, bei

welchen eine ebene F ur

fortschreitet,und
zwar so, dass die Ebene der
Figur immer durch die Achse
geht und die Ecken der Figur
Schraubenlinien um die Achse
beschreiben. Die Schrauben-
giange kinnen dabei den Cy-
linder ganz bedecken oder
schraubenformige Bander der
Cylinderfliche zwischen sich
iibrigr lassen. Die scharf- und
facl
(samt den Abrundungen der

rigren Schrauben

HI.

Kanten der ersteren) sind be-
sondere Fille dieser Stabfor-
men ; auch die in Art. 71 be-
handelte  schraubenformige
Rohre kann als eine solche
aufgefasst werden. Es mag
etwa ein konvexes Segment-
sen Sehne auf

dem Cylinder liegt, als erstes

Beispiel und ein konkaves, in
den Cylinder eingeschnittenes

ebensolches als zweites ge-

nannt sein.
Zieht man durch enen

Punkt einer beliebigen L

des erzeugenden Bogenstiicks

eine Tangente an dieses, S0

ist die Be

fihrungsebene der
Fliche in diesem Punlt einer-
seits bestimmt durch diese In
der Vertikalebene der Schrau-
benachse liegende Tangente,
andererseits durch die geneigte
Tangente an der Schrauben-
linie, die der ausgewihlte
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: - 3 ) z 2 7
Punkt bei de: dche beschreibt, Bei der

Bewegung des 1 jene erste Tangente eine
Wie nun auf de
linie die Lichtstufenpunkte erscheinen
standteil dieser Schraubenfliche, so gelten sie
] Waulstfiche oder Hohlkehlenfliche.

Damit ist auch fiir diese Art von Stabformen die Bestimmung

Schraubenfliiche.

oewdhnlic r Schrauben-

als auf einem Be-
auch fiir
die schraubenférmi

Lichtstufenlinien zuriickgefithrt auf diejenige der
iraubenflichen in Art.
Die Figuren 106b und e, die auch auf dem dritten

Lichtdruckblatt mit Beiftigung eines andern Grundplans
schattiert auftreten, zeigen eine
Wendeltreppe mit Ueberdeckung

durch ein ring steigendes

Tonnen diesem

gewdlbe; in
piel der zuvor behandel-
1

ten Formen geboten. Der Grund-

ein Be

riss in Figur 106b giebt die Lei-

bung des Gewdlbes mit den

Lichtstufenlinien: die Vorzeichen
schrieben, als ob

sind so ein

die Fliche wie eine Lehrschalun

gegen oben konvex und von oben
1 im Auf-

dass
die Unterfliche

L‘e_‘,-‘-uhl‘ll ware , SO

riss, der proji-
ziert, alle Vorzeichenumzukehren

waren. In dem Aufriss Figur 106¢

ist die Treppe und das Gewdlbe
,

als Holienschnitt nach abdede

gezeichnet und der vordere Teil
wie es
dritten
Lichtdrucktafel ersichtlich macht;
Figur 1o6h ist

wegoenommen gedacht,
der Grundriss auf det
der Aufriss in
ein Hohenschnitt nach @b fd e,
auch die Hj\i]illl"]

oedacht ist.

in welchem
herausgebrochen
Die Bestimmung der Lichtstufen-
linlen war nur die oftmalige
Wiederholung der in Art. 105

beschriebenen Konstruktion, wo-

lu' 1r
1gur

bei in einer einzigen Hil

fiir den Radius ¢¢ und sechs

Schraubenlinien die Neigungen

aller Schraubenlinien und aller

Tangenten am Vertikalschnitt, die Grundrissrichtungen

der Gefillslinien aller Bertihrungsebenen, die Horizontal-

richtungen dieser letzten und endlich ihre Neigungswinkel
vereiniet erschienen.
Die

Kreuzungspunkte.

Kurven + 0,6 und (angenihert) haben
Diese Punkte liegen auf derjenigen

ithrungs-

3,15

welche die

fiir Neigung der Be

ebene ein Minimum wird. Am inneren Rand des Gewdélbes

Schraubenlinie ,
sind die Berithrungsebenen vertikal, nach aussen werden
il sowohl die Schraubenlinien als die Tan-
[m Scheitel

sie flacher, w

genten am Vertikalschnittkreis flacher werden.
\-':_-\\'n]'||t'ﬂ

S ]J:L:|;l:i'r-{<iu;L:'en\ ist die Tangente horizontal
und die Schraubenlinie hat eine mittlere N
Weiter nach aussen werden die Schraubenlinien immer
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117
noch flacher, die Tangenten aber wieder steiler. Zuerst
Wirkung die Neigungen der

rithrungsebenen nehmen auch ein Stiick weit vom Scheitel

iberwiegt die jener; Be-

nach auswirts noch ab, erreichen aber sch nahe dem

Minimum:; von diesem Punkt an iiberwiecen

die steiler werdenden T:

Scheitel ein

genten und die Neigungswinkel

Der Einfluss der Minimal-

der Ebenen nehmen wieder

ZU.

neigung auf die Lichtstufenlinien ergiebt sich aus folgender

Betrachtung., Wird die Neigung der Beriihrungsebene ein

Minimum, so wird in Figur 105a der Radius ¢' %' oder o/ ein

Minim

um. Denkt man sich den Grundriss i

1 Fiour 1054

rechts unten fiir diesen Fall gezeichnet, so beriihrt derParallel-
kreis eine Lichtstufenlinie von aussen und eine andere von

innen (und zwar erweist sich jene im vorliegenden Beispiel

als + 0,6, diese als 3,15); bei allen fritheren und allen

spiteren Grissen des Kreises o/ erscheinen mit den Licht-

stufenellipsen + 0,6 und zwel Schnittpunkte, wo-

nach auf allen Schraubenlix

3,13

n innerhalb und ausserhalb

derjenigen mit der Minimalneigung der Beriihrungsebene

zwei Lichtstufenpunkte mit 0,6 und zwel solche mit
3,15 erscheinen missen, auf dieser letzten Schrauben-
linie aber nur ein Punkt + 0,6 und 3,15 auftreten kann.

Damit sind die zwei Kreuzungspunkte begriindet.
Die Uebertragung der im Grundriss gefundenen Licht-

stufenlinien in die Aufrisse geschah mit Hilfe des von den
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Schraubenlinien und Radialschnittlinien gebildeten Netzes,
das im Grundriss in konzentrischen Kreisen und deren
Radien erscheint und auch zur Schlagschattenkonstruktion
dient. Die Vertikalflichen der Stufen sind Beispiele fiir

Lichtstufenbestimmung verschieden gerichteter verti-

ler Ebenen; die Wendelfliche zwischen Spin und
Stufen ist schon in Art. 105 erwihnt; i er-
scheinen nur noch vertikale Cylinderflichen.
Die Schlagschattengrenzen auf beiden Arten von
schraubend verdrehten Stabformen lassen sich in erster

alleemeine gekriimmte
Sobald

beziehungsweise vertikalstehenden er-

Linie durch das

Fliichen bestimmen. die ausgewihlten Punkte

der horizontalen,

immten Linien in Grundriss

zeugenden geraden oder ge

und Aufriss die Schraubenlinien gezeichnet sind, welche
g

bei Erze der iche beschreiben, so

diese Punkte

gung

lassen sich entweder im Grundriss vertikalstehende Schnitt-

ebenen oder im Aufriss vertikalprojizierende Schnittebenen

yarallel zur Lichtrichtung annehmen und deren Schnitt-
I f

den Schraubenlinien aus einer Projektion in

Wo

efwinklige

punkte mit
erhaltenen
it
jizierenden Schnittebenen zu
Die Schlag-

trmig steicenden Gewdlbes sind

die andere ibertragen. die hiedurch

Schnittkurven sta

Schnitte ergeben,

man von den horizontal

vertikalprojizierenden iiber oder umgekehrt.

schattenorenzen des rir

sslich mit Vertikalschnitten bestimmt; ein anderes

aussch

Verfahren ist hier kaum méglich. Fiir den verdrehten
Stab m Figur 1o6a wurden oben vertikalprojizierende
Schnittebenen, unten vertikalstehende verwendet. Die
selbstindige Bestimmung der Korperschattengrenzen aus

Schnit die als Problem der Schattenkon-

struktion verlangt

diesen

gurven ,

1 kann, ohne dass die iibrigen Licht-

stufenlinien mitzukonstruieren sind, leidet an der grossen

Unsicherheit in der Bestimmung der Beriihrungspunkte.
gerader

Wo ung o

Linien erzeugt wird, also Wendel- und Schraubenflichen

die Stabform durch die Bewe

entstehen, lidsst sich die Schlagschattengrenze oft rascher

dass Horizontalebene
Schlag-

diejenioen

dadurch erhalten man auf einer

(oder der vertikalen Grundebene) sowohl den
schatten der schattenwerfenden Randkurve als
einer Anzahl von 1‘.‘|‘21'Ltj_1't‘11|]t:[] zeichnet, auf welchen die
Schlagschattengrenze zu vermuten ist. Wo der Schlag-
1 Schlagschatten Er-
zeugenden schneidet, da ist der gemeinschaftliche Schl:
schattenpunkt de

einander

schatten der Randkurve einer

enigen Punkte beider Raumlinien, dic

in Schatten setzen, und ein durch diesen Schlag-

schattenpunkt riickwirts his zur Erzeugenden gezogener
Lichtstrahl liefert auf dieser einen Punkt der Schlagschatten-
orenze auf der Fliche.

Fiir den unteren ' der Schlag-
<

schattengrenze in Figur 1o6a, der anderweitic unsicher
zu bestimmen ist, wurden zur Probe die Schlagschatten
der Randkurve und einiger Erzeugenden auf der Hori-
zontalebene des Punktes #2' zu Hilfe genommen.

Die schraubenformige Rohre oder Wulstflache

und andere Réohrenflichen mit kreisformi-

gem Normalschnitt.
Diese Fliche wird nach

Art, 71

einer

als Umbhil-
unverdnderlichen Kugel,

erzeugt

lungsfiiche aller Lagen

einer Schraubenlinie
ist die Ac

der Kugel ber

yunkt auf fortschreitet,

Mittel

In

linie

dieser Schrauben-

1o7a

|\'\:.\ st

, der zug

den ren

vertikal. die Fliache

Kr

nach einem ich ein

Normalschnitt der

Grosskreis der Kugel
ist,

und ein Réhrenfliche das heisst,

—
-
~.

dessen Ebene non

I steht zu einer Tangente, die im
Mittelpunkt des Kreises an die leitende Schraubenlinie
Da die Neigung der Tangente an einer
vertikalstehenden Schraubenlinie iiberall dieselbe ist, so

gezogen wird.

ist auch die Neigung der Ebenen solcher Beriihrungs- oder

Schnittkreise iiberall dieselbe.
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