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Es ist auf einer durch den Punkt o gelegten geraden Linie das
Stiick oz gleich der halbenPeripherie des Kreises vom Halbmesser oz,
das Stiick oy gleich der halben Summe der Radien 1a’, 24", 3a”.....
gemacht, die Linie xz', und parallel damit yy’ gezogen; oy’ ist der
Radius eines Kreises, dessen Umfang gleich der Summe der Radien
la', 24", 8a™ . ... ist. Auf diesem Umfange ist der Bogen y y"™™
gleich der Linge des Radius 84", der Bogen y"™ y" gleich der
Linge des Radius 7", gemacht, und dadurch die oben gesuchte
Eintheilng vollzogen ete.

Verbindet man die gefundenen Projektionen der einzelnen Punkte
durch kontinuirliche Kurven, so sind diese die Projektionen der Spirale
auf der einen Halbkugel. Fiir die andere Halbkugel werden die
Projektionen ganz ihnlich gefunden. Die Winkeltheilung fiir die
andere Halbkugel ist durch die punktirten Radien angedeutet*).

Anwendung der Spiralen auf die Theorie von Werkzeugmaschinen.

§ 31. Es ist hier die Bemerkung am Orte, dals, wenn man
sich die Steigung einer Spirallinie fiir eine ganze Umdrehung un-
endlich klein denkt, offenbar die einzelnen Theile der Spirale
unendlich nahe zusammenfallen miissen; sie werden daher eine
zusammenhiingende Fliche darstellen. Da man andererseits in der
Mantelfliiche jedes beliebigen Korpers, welcher die Axe der Spirale
umschlieflst, eine Schraubenlinie konstruiren kann (§ 29. No. 3.),
so kann man diese Schraubenlinie auch von unendlich kleiner Stei-
gung denken. Es folgt hieraus, dals sich die Oberfliche jedes
Korpers, als erzeugt durch eine passende Spirallinie,
denken lifst, dals sie also dadurch gebildet werden kann, dafs ein
Punkt einer passenden Erzeugungslinie sich mit dieser um eine pas-
sende Axe dreht, und dafls die Erzeugungslinie bei jeder Umdrehung

*) Obwohl hier vorzugsweise die cylindrische Spirale gebraucht wird, so
ist doch zu empfehlen, den Schiiler in der Konstruktion auch anderer Spiralen
zu iiben, damit ihm die oben dargestellten Bedingungen anschaulich und ge-
liufig werden. Es wird nicht schwer werden, zahlreiche Beispicle zu finden.
Als passende Beispiele mégen hier angefithrt werden: Konstruktion ciner Spi-
ralfliche, deren Erzeugungslinie wellenférmig gekriimmt ist, wenn die
Axe geradlinig ist; Konstruktion einer Spirallinie auf einem kreisfér-
migen oder elliptischen Ringe, dessen Qnerschnitt wieder kreisformig
oder elliptisch sein kann; Konstruktion einer Spirale auf einem Kegel, so
dafs das Steigungs-Verhiltnils konstant ist, oder so, dafs die Steigun-
gen fiir jede Umdrehung konstant sind; dieselbe Konstruktion auf einer
paraboloidischen Spindel oder auf einer Kugeloberfliche. Konstruk-
tion einer Spiralfliche, deren Erzeugungslinie gerade ist, deren Axe
aber eine gegebene Spirale, etwa eine der vorhin konstruirten ist etc.
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unendlich wenig auf der Axe fortriickt, wihrend sich dabei der
Abstand des Punktes von der Axe fortwihrend in passender Weise
indert oder auch konstant bleibt. Es wird hierbei gleichgiltig sein,
ob der Punkt sich in der angedeuteten Weise bewegt und die
Mantelfliche mit der Axe feststehend ist, oder ob der
Punkt feststeht und man die Mantelfliche mit der Axe die
entsprechenden Bewegungen machen lifst, oder endlich,
ob man die erforderlichen Bewegungen zum Theil von dem
Punkte und zum Theil von der Axe mit der Mantelfliche
ausfithren lifst.

Diese Betrachtung erklirt die Theorie fast aller Maschi-
nen, welche zur Herstellung bestimmter Kérper-Ober-
flichen dienen. Namentlich beruht hierauf das Prinzip des Ab-
drehens, des Bohrens und der zahlreichen Vorrichtungen
zum Gestalten unregelmiflsiger Kérperformen auf der
Drehbank (Ovaldrehen, Drehen von Gewehrkolben etc.). Wenn
das Vorriicken der Erzeugungslinie auf der Axe gleich Null gedacht
wird, so ist auch das Steigungs - Verhiltnils gleich Null; die Erzeu-
gungslinie wird in diesem Falle auf der Axe gar nicht fortriicken,
uud die Drehung stets um denselben Punkt erfolgen. Auch die-
ser Fall lifst sich als besonderer der Spirale denken, und er-
klirt manche mechanische Operationen, z. B. das Plandrehen.
Endlich kann man die Drehung als unendlich klein annehmen,
withrend das Fortschreiten in der Axe einen bestimmten mefs-
baren Werth hat, oder man kann auch den eben bezeichneten
Fall denken, dafs die Drehung stets um denselben Punkt, aber mit
unendlich grofsem Halbmesser erfolgt. Diese Voraussetzungen
wiirden das Prinzip der Rundhobel-Maschinen und der Planhobel-
Maschinen geben. Ueberhaupt ist die obige Darstellung der Ent-
stehung einer Spirale im weitesten Sinne schr fruchtbar fiir
die Entwickelung der Prinzipien der Werkzeug-Maschinen,
und diirfte fiir die Konstruktion derselben einen wvesentlichen Fin-
gerzeig enthalten. — Niher darauf einzugehen, mufls fiir einen an-
dern Ort vorbehalten bleiben. Nur Folgendes sei hier noch zur Er-
ginzung bemerkt:

Setzt man eine geradlinige Axe und eine gerade Erzeu-
gungslinie voraus, so sind im Allgemeinen vier relative Bewe-
gungen denkbar, welche ein Punkt der Erzeugungslinie annehmen
mufs, um eine Spirallinie zu erzeugen. Nimlich:

a) die fortschreitende Bewegung, durch das Weiterriicken
der Erzeugungslinie auf der Axe bedingt;
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b) die drehende Bewegung, durch das Rotiren der Erzeu-
gungslinie um die Axe erzeugt;

¢) die centrale Bewegung, durch die Veriinderung des Durch-
schnittspunktes der Erzeugungslinie mit der Axe hervorge-
bracht;

d) die Winkel-Bewegung, durch die Verinderung des Nei-
gungswinkels der Erzeugungslinie gegen die Axe veranlafst.

Man kann diesen vier Bewegungen sehr verschiedene Werthe
beilegen, vwobei nicht ausgeschlossen ist, dals sie auch den Werth
Null annehmen.

Werden drei der Bewegungen gleich Null, so ist die erzeugte
Linie eine ebene Kurve, werden zwei der Bewegungen gleich
Null, so kann die Kurve eine ebene oder nach Umstiinden eine
doppelt gekriimmte sein. Letateres triit ein, wenn die Bewegun-
gen @ und b, oder b und d bestehen bleiben. Wenn endlich nur
eine Bewegung gleich 0 wird, so ist die Kurve eine ebene, im
Fall dals die Bewegung =0 ist, sonst aber eine doppelt ge-
kriimmte. Da die Bewegungen @ und din einer und derselben Ebene
erfolgen, so kann man sie unter Umstinden als identisch anse-
hen. Die passende Kombination dieser vier relativen Beywve-
gungen, die angemessenen relativen Werthe derselben zu ein-
ander, und die Sicherheit in ihrer Ausfiihrung, werden also das
Problem sein, welches fiir jene Werkzeugmaschinen zu ls-
sen ist.

Aus dem Gesagten ist ferner ersichtlich, dafs man jede Linie
unter den Begriff der Spirale bringen kann und dafs in der hier
entwickelten Theorie der Zusammenhang zu finden ist fiir viele ius-
serlich sehr verschiedene Konstruktionen.

Mutter der Spirale.

§ 32. Denkt man eine Spirale und auf derselben einen Punkt,
welcher mit ihr so verbunden ist, dafs er zwar auf der Spi-
rale gleiten, sich aber nicht von derselben entfernen kann, und er-
theilt man dem Punkte durch irgend eine Kraft eine oder mehre
von den Bewegungen, durch welche die Spirale entstan-
den ist, hindert ihn aber, die andern Bewegungen aus-
zufiithren, so mufls nothwendig die Spirale die andern
Bewegungen machen, wenn sie ihrerseits gehindert ist,
den Bewegungen zu folgen, welche der Punkt angenom-
men hat. ;



