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Lerninhalt: Konstruktionsverfahren

1. RegelmaRige Vielecke

Das Zeichnen von Vielecken (Polygone) gehort zu
den geometrischen Grundkonstruktionen. Als das
Technische Zeichnen und Konstruieren noch aus-
schliefSlich mit Lineal und Zirkel erfolgte, war das
Halbieren von Strecken, das Errichten von Mittel-
senkrechten, das Teilen von oder das Halbieren
von Winkeln Alltagsarbeit des Zeichners und Kon-
strukteurs.

Auch im Computerzeitalter kann auf dieses
Grundwissen nicht verzichtet werden. Auf eine
vertiefte Behandlung der geometrischen Grund-
konstruktionen muss an dieser Stelle allerdings
verzichtet werden.

Da es sich hierbei um mathematische GesetzmaRigkeiten handelt und nicht um Vereinbarungen zur

technischen Konstruktion, spielen Normen keine Rolle.

Merke die Begriffe: Umkreis, Inkreis, Schliisselweite (SW) und Eckmal (e)

Bei einem regelmaRigen Sechseck gilt z.B.:
Umkreis d = Eckmal} e

Inkreis d = Schlisselweite SW

Seitenkante a = Umkreis r

Als Vorarbeit fiir die Konstruktion von regelmagigen Prismen werden manuell mit Lineal und Zirkel das
gleichseitige Dreieck, das Viereck im Kreis sowie die Um- und Inkreiskonstruktion des Sechsecks geiibt
werden. Der richtige Gebrauch von diinnen und breiten Volllinien bzw. Mittellinien ist zu beachten.

Die Ubungen des manuellen Zeichnens kénnen im 2D-Bereich nachvollzogen werden. Zeitsparende
verkirzende Verfahren wie Rotationsanordnungen oder Spiegelungsverfahren miissen besondere Be-

achtung finden.

Werden die prismatischen Grundkaorper nicht als Regelkdrper (Solids) eingesetzt sondern per Extrusion

erzeugt, spielen die Grundkonstruktionen auch in 3D eine wichtige Rolle.

Aufgaben:

e Konstruiere ein gleichseitiges Dreieck mit AB = r (Arbeitsblatt 243 — 01).
e Zeichne ein Viereck (Quadrat) mit Hilfe des Umkreises.
e Halbiere die Seiten des Quadrates und zeichne ein Achteck.

e Konstruiere ein regelmaRiges Sechseck mit Hilfe des Umkreises, indem der Halbmesser ( r )

sechsmal auf dem Kreis abgetragen wird.

e Zeichne das Sechseck ohne Zirkel mit Hilfe des 30°- Winkels.

e Verwende den 60°- Winkel und konstruiere ein regelmafiges Sechseck durch Anlegen von Tan-

genten an den Inkreis.
e  Fihre die Zeichnungen in 2D-CAD aus.
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2. Prismenschnitte und Abwicklung

Prismen sind ebenflachig begrenzte Korper.
Grund- und Deckflachen sind Vielecke (Poly-
gone), die kongruent (deckungsgleich) sind.
Die Seitenflachen sind Parallelogramme. Re-
gelmaBige gerade Prismen haben ein regel-
maRiges Vieleck als Grundflache. Die Seiten-
flachen sind Rechtecke.

Ein schrag geschnittenes Dreikantprisma zeigt
in keiner der drei Ansichten die schrage Fla-
che in wahrer Grofle. Diese muss aus den
wahren Langen und Breiten ermittelt werden.
Schneidet man entlang einer Seitenkante auf
und klappt die drei Seitenflachen, die Grund-
flache und die wahre GréRe der Deckflache in
die Zeichenebene erhilt man die Abwicklung.

Das Ausbreiten der gesamten Oberflache eines Korpers in die Zeichenebene heildt ,abwickeln”. Die
ebene Figur, die dabei entsteht, ist die ,,Abwicklung” des Kérpers. Die Umrisskanten werden als breite
Volllinien, die innen liegenden Kérperkanten als diinne Volllinien gezeichnet.

Die Konstruktion von Abwicklungen bleibt auch bei CAD-Einsatz zumindest im Schulbereich in der Regel
dem manuellen Zeichnen Uberlassen. Versieht man die AuRenkanten mit Klebekanten wird aus einer
exakt erstellten Abwicklung schnell ein anschauliches Modell.

Aufgabe:

e Konstruiere Dreitafelbild und Abwicklung eines schrag geschnittenen Dreikantprismas, erganze
Klebekanten und baue ein Papiermodell.
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3. Weitere Prismenschnitte

Das regelmallige Sechskantprisma gehort zu
den geometrischen Grundkoérpern, die auch
haufig in technischen Anwendungen zu finden
sind. Das Sechskantprofil eines Schraubenkop-
fes ist das bekannteste Beispiel. Zur Konstruk-
tion des regelmaligen Sechsecks kénnen ver-
schiedene Mafte und Angaben gemacht wer-
den (siehe Arbeitsblatt E3-03). Die wichtigsten
sind Eckmalfd und Schliisselweite, die sich be-
rechnen lassen:

Schlisse weite:
W o= 0.9-y3-e = 0.9BE-e

Beispiel
g = 27 7; EwW = 0_.8B6-27.7 = Z4mm
Eckmali:
2
g = ——5W = 1.1953-5W
Y3
Beispiel

o o= 24; e = 1.199-24 = 27 _ Tmmn

Schlisselweitenmalie sind durch die GroBbuchstaben SW gekennzeichnet und nach DIN 475 zu wahlen.
Schlisselweiten und EckmaRe fiir Sechskantschrauben und —muttern sind der Tabelle nach DIN ISO 272
zu entnehmen.

Die manuelle Konstruktion eines regelmaRigen Sechskantprismas beginnt mit der Draufsicht, die mit
Hilfe des In- oder Umkreises gezeichnet wird. Durch die Hohe h werden Vorder- und Seitenansicht be-
stimmt. Veranderungen werden anhand von markanten Punkten in die Ansichten ibertragen. Dabei ist
die Beschriftung der Kanten mit GroBbuchstaben ( A — F ) sehr nitzlich. Dies gilt in besonderer Weise
beim Ubertragen der GréRen in Abwicklung und Raumbild. Die Konstruktion des Raumbildes beginnt
mit der Grundflache, die aus der Draufsicht Gbertragen wird.

Im Mittelpunkt der 2D-CAD-Konstruktion soll der Vergleich mit dem manuellen Zeichnen stehen. Dabei
mussen verschiedene Lésungswege erértert und verkiirzende Verfahren genutzt werden (Methoden:
drehen, spiegeln, anordnen etc.).

Das 3D-CAD-system bietet das Sechskantprisma entweder als Grundkorper (Solid) an oder erméglicht
die Erstellung durch Extrusion eines Sechsecks.

Aufgaben:

e Zeichne Dreitafelbild und Abwicklung eines schrdg geschnittenen Sechskantprismas (Arbeits-
blatt E3 - 03)

e Fertige ein Papiermodell
e Konstruiere die Aufgabe in 2D-CAD und 3D-CAD
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4. Pyramidenschnitte

Ein Kérper mit ebenen Seitenflachen von ei-
nem n-Eck zu einer Spitze heit Pyramide.
Steht die Spitze S senkrecht (iber dem
Schwerpunkt der Grundflache spricht man
von einer geraden Pyramide.

Die Cheopspyramide zahlt zu den sieben
Weltwundern der Antike. In zwanzigjahriger
Bauzeit um 2600 v.Chr. errichtet, ist sie die
grofSte der insgesamt 90 altagyptischen Grab-
statten der Pharaonen. Sie ist 146 m hoch und Wi . .

hat mit 230 m Seitenldnge ein Volumen von Foto: Ricardo Liberato (Wikipedia)
2.500.000 m? und ein Gewicht von 5 Mio.

Tonnen.

Eine gerade Pyramide mit quadratischer Grundflache kann vereinfacht in einer Ansicht dargestellt
werde. Der Seitenlange wird dann ein Quadratzeichen vorangestellt (z.B. [140). Auch ein gerader Py-
ramidenstumpf mit quadratischer Grund- und Deckflache kann auf diese Weise in einer Ansicht dar-
gestellt sein.

Die Konstruktion des Raumbildes erfolgt liber
die Hohe und die Parallelen zu den Diagona-
len der Grundflache.

Zunachst werden je nach der zu zeichnenden
Perspektive die Achsen in entsprechenden
Winkeln angelegt. Die Pyramidenspitze liegt

genau Uber dem Mittelpunkt. Die Pyramiden- |

hohe wird aus der Hohe des Grundkorpers n ‘
Ubertragen. Die Veranderungen werden mit A '
parallelen Schnitten erzeugt, von denen aller- ﬂ'
dings nur die zu den Punkten fiihrenden Dia- s

gonalen eingezeichnet werden.

In 3D-Programmen steht in der Regel die Pyramide als Grundkdrper zur Verfligung, der mit den ubli-
chen Verfahren bearbeitet werden kann. 3D-Modellierer bieten dazu gefiihrte Extrusionen von der
Grundflache zur Spitze an.

Aufgaben:

e Konstruiere Dreitafelbild und Raumbild (siehe Arbeitsblatt)

e Erzeuge die Aufgabe in 2D-CAD

e Skizziere die geschnittene Pyramide in verschiedenen Lagen

e Erzeuge siein 3D-CAD

e Zeichne die Aufgabe, wenn die VA gleich bleibt aber die Draufsicht ein regelmaRiges Sechseck
ist
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5. Weitere Pyramidenschnitte

Schnitte an Dreikant-, Vierkant — oder
Sechskantpyramiden kommen zwar in der
Praxis nicht sehr haufig vor, bilden aber ideale
Ubungsaufgaben, wenn es um Erkennen und
Konstruieren von wahren Langen und GroRRen
geht. Das Bestimmen der wahren Lange von
Strecken und der wahren GroRe von Flachen,
die zu keiner Projektionsebene parallel liegen
erfolgt durch Drehen oder Umklappen. Dies
fordert und fordert in besonderem MaRe die
raumliche Vorstellung.

Bei der Abwicklung von Pyramiden und abgestumpften Pyramiden wird zunachst die wahre Mantellange
ermittelt. Dazu ist je nach Lage eine Hilfskonstruktion notig. Die Abwicklung der Pyramide dhnelt der eines

Kegels.

Weder in der Vorderansicht noch in der
Draufsicht liegen bei dieser Darstellung die
zur Spitze laufenden Kanten parallel zu einer
Projektionsebene. Sie erscheinen daher nicht
in wahrer Lange. Eine Kante der Draufsicht
wird daher so gedreht, dass sie in der Vor-
deransicht parallel zur Projektionsebene liegt
und in wahrer Ldnge erscheint. Flr die Ab-
wicklung wird die Seitenkante mit der wah-
ren Lange als Kreisbogen gezeichnet, auf den
die Seiten der Grundflache viermal Ubertra-
gen wird.

Konstruktion der
wahren Lénge '

Das Drehen und Klappen von Strecken und Flachen geschieht mit CAD-spezifischen Befehlen, die in allen

Programmen enthalten sind.

In Grundkorper orientierten 3D-Programmen kdnnen Pyramiden und Pyramidenstiimpfe durch Eingabe
von Kantenzahl und entsprechenden MalRen erzeugt werden. 3D-Volumenmodellierer fiihren etwas um-
standlicher tGber gefiihrte Extrusionen oder Schnittfolgen zum Ziel.

Aufgaben:

e Konstruiere Dreitafelbild und Abwicklung der Pyramide (Arbeitsblatt E3-05).

e Erzeuge die Aufgabe in 3D und 2D.

e Fiihre die Schnitte an entsprechenden Pyramiden durch, wenn die Grundflache ein gleichseitiges
Dreieck und/oder ein gleichseitiges Sechseck ist.

e Fertige Kartonmodelle an.
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