G 2.4.4 Durchdringungen und 3D-Baugruppen
l')f’ Lerninhalte 244-04 — Durchdringungen

I. Prismendurchdringung

Unter dem Oberbegriff Durchdringung sind alle zu-
sammengesetzten Korper zu verstehen, bei denen
die urspriingliche Form eines Korpers durch einen
anderen verandert wurde. Dabei entstehen Durch-
dringungslinien, die bei ebenflachigen Korpern als
Durchdringungskanten und bei Rotationskérpern als
Durchdringungskurven bezeichnet werden. Eine
besondere Bedeutung bei der Konstruktion von
Durchdringungslinien kommt den DurchstofRpunk-
ten zu. Sie kdnnen als markante Punkte bezeichnen
werden, die den Anfang und das Ende einer Durch-
dringungslinie markieren.

Flr die zeichnerische Ausfiihrung einer Durchdringung sind zwei verschiedene Arten der Darstellung fest-
gelegt:

1. Die Verschmelzung: Durchdringungskorper sind aus einem Guss. Im Inneren treten keine verdeck-
ten Kanten auf.

2. Die Steckung: einer der Durchdringungskorper bleibt vollstéandig erhalten und lasst sich heraus
ziehen. Fur ihn missen im Inneren der Durchdringung verdeckte Kanten gezeichnet werden.

Das Skizzieren einer Durchdringung klart die Form der Durchdringungskorper und ihre Lage zueinander.
Markante Punkte sind DurchstofRpunkte, die Anfang und Ende von Verschneidungslinien festlegen.

Wahrend bei der Durchdringung von ebenflachigen Kérpern die Durchdringungskanten durch das Verbin-
den der DurchstofRpunkte ermittelt werden, missen bei der Durchdringung von Rotationskérpern zu den
Anfangs- und Endpunkten weitere Kurvenpunkte mittels Konstruktion gefunden werden.

Das 3D-Volumenmodell kann in CAD-Systemen durch richtiges Positionieren der Durchdringungsgrundkor-
per erzeugt werden. Im Sinne der Boole’schen Operationen handelt es sich im Falle der Verschmelzung um
eine additive Verknipfung, bei der Steckung um eine subtraktive Verkniipfung. Die Steckung kann je nach
Aufgabenstellung den unveradnderten Durchdringungsképer enthalten oder ohne ihn gezeichnet sein.

Aufgaben

e Zeichne die Durchdringung eines liegenden Dreikantprismas mit einem stehenden Quader einmal
als Verschmelzung und einmal als Steckung (ohne Quader). Skizziere die Durchdringungsaufgaben,
erzeuge sie in 3D und konstruiere sie auf dem Zeichenblatt.

o Verfahre ebenso bei der Durchdringung zweier Sechskantprismen.
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Il. Pyramidendurchdringung

Treffen ebenflachige Korper wie Prisma und
Pyramide aufeinander, entstehen geradlinige
Durchdringungslinien, die durch Durchstol3-
punkte begrenzt werden. Es ist sehr hilfreich,
die Kanten und DurchstoBpunkte zu numme-
rieren. Ein bewdhrtes Verfahren ist dabei, die
Koérperkanten mit Buchstaben und die Durch-
dringungspunkte mit Ziffern zu kennzeichnen.
Verdeckte Kanten und Punkte sollten in
Klammern gesetzt werden. Auch bei ebenfla-
chigen Durchdringungen reichen bisweilen die
DurchstoRpunkte nicht aus, so dass Mantelli-
nien- oder Hilfsschnittverfahren notwendig
sind.

Das Mantellinienverfahren setzt mindestens zwei Ansichten voraus, so dass eine Mantellinie durch einen
aufzufindenden Punkt gelegt und in eine andere Ansicht projiziert werden kann. Das Hilfsschnittverfahren
kann mit vertikalen oder horizontalen Schnitten erfolgen.

Das Skizzieren einer Durchdringung wird als Freihandzeichnung oder als Rasterskizze ausgefihrt. Entschei-
dend dabei ist die Aufgabenanalyse, die als Vorarbeit sowohl fiir die manuelle als auch fur die 3D-CAD-
Konstruktion immer am Anfang stehen sollte.

In den meisten Fallen reichen bei ebenflachi-
ger Durchdringungen die markanten Punkte
(DurchstoBpunkte) aus, um die Verschnei-
dungskanten einzuzeichnen. Ist ein Konstruk-
tionsverfahren notig, eignet sich in vielen
Fallen das Horizontalschnittverfahren. Die
Schnittpunkte der jeweiligen Hilfsschnittfla-
chen sind auch Punkte der Verschneidungs-
kanten.

Zur Konstruktion von Durchdringungen eignet sich in besonderer Weise das Volumenmodell. Durch Additi-
on entsteht ein neues 3D-Objekt. Nach der subtraktiven Verkniipfung kann der Grundkoérper im Sinne der
Steckung eingefligt werden und im zusammengesetzten Kérper beweglich bleiben.

Aufgaben

e Konstruiere die Durchdringung einer Vierkantpyramide mit einem Dreikantprisma und zeichne die
wahren GroRen des Pyramidenmantels.
e Ergdnze das Dreitafelbild der Durchdringung Pyramide — Prisma.
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lll. Zylinderdurchdringung

Treffen ebenflachige Korper wie Prisma und
Pyramide auf Rotationskorper, entstehen
meistens gekriimmte Verschneidungslinien,
die wiederum durch DurchstoRpunkte be-
grenzt werden. Es ist auch hier sehr hilfreich,
die DurchstoBpunkte zu nummerieren. Ge-
krimmte Durchdringungslinien (Durchdrin-
gungskurven) missen mit Hilfe des Mantelli-
nien- oder Hilfsschnittverfahrens konstruiert
werden. Selbst-verstandlich ist auch eine
Kombination aus verschiedenen Schnittver-
fahren moglich. Wie immer steht die Analyse
am Anfang und damit das Auffinden von mar-
kanten Punkten.

Das Mantellinienverfahren wird auch als Radialschnittverfahren bezeichnet, wenn es mit Hilfe der so ge-
nannten 12-er Teilung durchgefiihrt wird. Dabei kann ggf. eine Ansicht entfallen, wenn man die Zylinder-
grundflachen in zwei Ansichten als aufgeklappte Halbkreise zeichnet.

Die Form- und Konstruktionsanalyse sollte immer als Freihandskizze in den richtigen Proportionen ausge-
fihrt werden. Neben dem Einzeichnen von markanten Punkten werden die zu erwartenden Schnittkurven
skizziert und Uberlegungen zu geeigneten Konstruktionsverfahren angestellt.

Nach dem Auffinden der markanten Punkte .
kann das Mantellinienverfahren zur Konstruk- |

tion von Kurvenpunkten eingesetzt werden. |_ — !

Zur exemplarischen Klarung des Durchdrin- B B B - |
gungsproblems reicht nebenstehende Losung \

aus. Werden weitergehende Darstellungen —

wie Raumbilder oder Abwicklungen verlangt,
ist es zweckmalig, die Mantellinien im Radial-
schnittverfahren zu verwenden. Dann wird die
12er-Teilung in der Seitenansicht eingezeich-

net, um eine gleichmaRige Verteilung zu er- N :

halten. B
~7

Aufgaben

e Analysiere und konstruiere die Durchdringung eines stehenden Sechskantprismas mit einem lie-
genden Zylinder. Skizziere Raumbilder!

e Konstruiere eine schrdge Zylinderdurchdringung mit dem Radialschnittverfahren (Halbkreise in
Vorderansicht und Draufsicht).
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IV. Kegel- und Kugeldurchdringung

Wird ein Kegel durch eine ebene Flache ge-
schnitten, entstehen die klassischen Kegel-
schnitte. Je nach Lage der Schnittebenen wer-
den verschiedene Kurven unterschieden. Die-
se treten auch bei entsprechenden Durch-
dringungsaufgaben als Teilschnittkurven auf:
senkrecht zur Kegelachse als Kreis, schrag
dazu als Ellipse, parallel zu einer Mantellinie
als Parabel, parallel zur Kegelachse als Hyper-
bel.

Das Hilfsschnittverfahren wird auch als Scheibenschnittverfahren bezeichnet. Die Schnitte werden entwe-
der horizontal, parallel zur Grundfldche (Horizontalschnittverfahren) oder vertikal (Vertikalschnittverfah-
ren) gelegt. Diese Verfahren kommen nur zur Anwendung, wenn dadurch geeignete Schnittflichen entste-
hen (Rechteck, Quadrat, Kreis, Dreieck). Ellipsen sind als Hilfsschnittflachen z. B. ungeeignet.

3D-Modelle kénnen sehr zur Veranschaulichung beitragen. Schnitte parallel zur Grundflache ergeben in
dem hier gezeigten Beispiel in der Draufsicht Kreise und Rechtecke, deren Schnittpunkte auf der Durch-
dringungskurve liegen.

- =
o O

Aufgaben

e Konstruiere die Beispielaufgabe und erstelle ein Abfolge des Schnittverfahrens als Bildschirmpra-
sentation.

e Erzeuge eine Kugeldurchdringung als Steckung und montiere die beiden Teile so, dass die Kugel auf
einer Schiene beweglich ist.
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V. Durchdringung von Rotationskorpern

Treffen Rotationskérper wie Zylinder, Kegel
und Kugel aufeinander, entstehen gekriimmte
Durchdringungslinien, die durch DurchstoR3-
punkte begrenzt sind. Treffen gleich groRle
Zylinder aufeinander (z. B. bei einem Rohrab-
zweig), bilden die Durchdringungslinien eine
Gerade. Der Durchdringungswinkel spielt da-
bei keine Rolle. Oft reichen zwei Ansichten zur
Konstruktion der Kurvenpunkte aus. Mit Hilfe
des Kugelschnittverfahrens reicht in besonde-
ren Fallen sogar eine Ansicht.

Das Kugelschnittverfahren setzt voraus, dass sich zwei Rotationskdper durchdringen, deren Achsen sich
schneiden.

Das Kugelschnittverfahren ermoglicht die

Konstruktion der Durchdringungskurve in

einer Ansicht. Die erste Hilfskugel wird dabei

so gelegt, dass sie den groReren der beiden A
Rotationskorper lediglich berihrt (= gleicher 0O
Radius). Mittelpunkt ist der gemeinsame Ach-
senschnittpunkt. Dieser und alle weiteren - -

Kreise schneiden die Rotationskorper in einer ! /

Kreisflache, die in der Ansicht als Strecken @)
erscheinen. lhre Schnittpunkte sind Kurven- —O -
punkte. _/

Das 3D-Modell kann dieses Verfahren sehr anschaulich darstellen.

Aufgaben

e Konstruiere Zylinderdurchdringungen mit dem Kugelschnittverfahren und fertige Mantelabwicklun-
gen an.

e Zeichne die Durchdringungskurve in einer Ansicht und fertige die halbe Mantelabwicklung des un-
teren Zylinderteils.
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