KoG

D. Lordick: Linearer Zugang zur Involution konjugierter Tangenten

Schattengrenzen krummer Flichen —
Linearer Zugang zur Involution konjugierter
Tangenten in Punkten von Schiebflichen

Abstract

In KoG*6-2002 we introduced a global approach to the tan-
gents of the shade lines of curved surfaces. The constructions
made use of an accompanying ruled surface along the shade line.
In this paper the method is expanded to zranslation surfaces.
That way we get a linear access to the involution of conjugate
tangents in those points of a surface, where the curvature at two
conjugate tangents is given. At the end of the paper a helical
surface with circular cross section is handled as translation
surface, which leads to additional elegant constructions for
the tangents of its shade line.

The planned third part of this series will focus on central illu-
mination. For more details on the general subject see [4].

Key words: curved surface, Dupin-indicatrix, ruled surface,
shades and shadows
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Zusammenfassung

Im KoG*6-2002 wurde die Begleitregelflichenmethode zur
Konstruktion von Tangenten an die Eigenschattengrenzen
krummer Flichen vorgestellt und auf Dreh- und Schraubfli-
chen angewendet. Die Untersuchung des Torus lieferte dabei
einen einfachen Zugang zur Involution konjugierter Flichen-
tangenten bei gegebenen Hauptkriimmungen. Hier dehnen
wir nun die Betrachtung auf Schiebflichen aus. Damit erhile
man auch fiir solche Flichenpunkte, in denen lediglich die
Kriimmungen zu zwei konjugierten Tangenten bekannt sind,
einen knappen und /inearen Zugang zur Involution der kon-
jugierten Flichentangenten. Am Ende des Artikels werden wir
noch die Schichtenkreisschraubfliiche als Schiebfliche behandeln
und auf diese Weise weitere elegante Tangentenkonstruktionen
zu Tage fordern.

Im dritten und abschliefenden Teil der Reihe »Schattengren-
zen krummer Flichen« sollen Besonderheiten der Begleitregel-
flichenmethode unter Zentralbeleuchtung beschrieben werden.
Weitere Einzelheiten zum Thema sind in [4] dargelegt.

1 Kreisschiebfliche

Zu jedem allgemeinen Flichenpunkt P einer Schiebfliche @
kann eine in P oskulierende Kreisschiebfliiche festgelegt werden,
deren Schiebkurven die Kriimmungskreise der Schiebkurven
von @ in P sind. Wir kénnen uns deshalb auf die konstruktive
Behandlung der Kreisschiebfliche beschrinken.
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Bevor wir allerdings die Kreisschiebfliche unter allgemeiner
Parallelbeleuchtung betrachten, schicken wir eine Umrisskon-
struktion in spezieller Lage voraus. An der entsprechenden
Kontur kann die Herangehensweise nimlich in vereinfachter
Form entwickelt werden.

Wir untersuchen eine Kreisschiebfliche ® in zwei gepaarten
Normalrissen, die in vertrauter Form Grund- und Aufriss
heiflen sollen (Abb. 1). Im Grundriss sei die Symmetrieebe-
ne w von ® Hauptebene und keine der Schiebkreisebenen sei
zum Aufriss parallel oder normal. Um méglichst allgemeine
Aussagen zu erhalten, nehmen wir an, Profil- und Leitkreis
sind verschieden groff und liegen nicht in zueinander ortho-
gonalen Ebenen.

Die Mittelpunkte der Schiebkreise einer Kreisschiebfliche ®
erfiillen zwei zu den Schiebkreisen schiebungsgleiche Mizten-
kreise b, und ¢,. Der gemeinsame Mittelpunkt von b, und
¢, ist der Mittelpunkt Z von @ (Abb. 2; die Fliche ist nur
zur Hilfte dargestellt). Jeder Flichenpunkt P von @ bildet
mit Z und den Mittelpunkten der Schiebkreise durch P ein
Parallelogramm.
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Betrachten wir den Umriss u" von ®. Jeder Umrisspunkt
U" € u" ist dadurch gekennzeichnet, dass in U"" die Tangen-
tialebene projizierend ist, die Aufrissbilder t,"" und t." der
Schiebtangenten also zusammenfallen. Das heifft auferdem,
dass in den Mittelpunkten M, und M_der Schiebkreise b und
c durch U die Aufrissbilder der Tangenten an die Mittenkreise
¢, und b, zueinander parallel sind.

Indem solche Mittelpunkte M, und M_ gepaart werden, bei
denen die Tangenten an ¢, und b, im Aufriss parallel erschei-
nen, kénnen iiber Parallelogramme M_UM, Z weitere Punk-
te U der Aufrisskontur u gefunden werden. Eine alternative
Umrisskonstruktion auf Basis der Begleitregelflichenmethode
wird in [4] angegeben.

Begleitregelfliche der Kreisschiebfliche bei
Projektion parallel zur Symmetrieebene

Wir benétigen nun eine konstruktiv verwertbare Begleitregel-
fliche der Kontur u. Die Normalenfliche erweist sich dabei
als ungeeignet, weil sie abgesehen von einer Richtebene kei-
ne einfachen Leitelemente besitzt. Statt dessen fassen wir die
Durchmessergeraden einer Schiebkreisschar ins Auge. Zwei
einfache Leitelemente der entsprechenden Regelfliche kénnen
sofort angegeben werden: Der zur Schiebkreisschar gehérende
Mittenkreis und die Ferngerade der Schiebkreisebenen. In der
Symmetrieebene u von @ finden wir — nach eingehender Be-
trachtung der soeben durchgefiihrten Punktkonstruktion — das
dritte Leitelement (Abb. 2):

Die Flichennormale n im Konturpunkt U € u spannt mit
den Durchmessergeraden ny und n_der Schiebkurven b und
¢ durch U zwei Ebenen o und  auf. Die Drehachsen von b
und ¢ sind zum Grundriss parallel und schneiden n in den
Normalkriimmungsmitten K; bzw. K_zu t, bzw. t_. Die Dreh-
achsen sind mit anderen Worten Hauptlinien von o bzw. f3
beziiglich des Grundrisses und die Spurgeraden h, bzw. hy in
u orthogonal zu n bzw. n_.

Die Flichennormale n schneidet w in S, := h, N hﬁ. Die
Spurpunkte von n, bzw. n_in u sollen S, bzw. S_heiflen. Weil
im Grundriss sowohl die Bilder der Schiebkreise als auch die
Bilder der Flichennormalen jeweils zueinander parallel blei-
ben, sind alle Vierecke U'S,'S 'S ' fiir verschiedene U einander
dhnlich. Auflerdem liegen ny, und n_ mit Z in einer Ebene,
niamlich in der Trigerebene des Parallelogramms M _ UM, Z.
Die Gerade S,S_ enthilt also stets den Punke Z. Nun haben
aber, durch Ahnlichkeit aller Vierecke U'S,'S,'S,., die Diago-
nalen [S,', S_'] zugleich dieselbe Richtung und es folgt

Satz 1 Bei Projektion einer Kreisschiebfliche ® parallel zu
ihrer Symmetrieebene schneiden alle Durchmessergeraden der
Schiebkreise aus den Konturpunkten die Symmetricebene in
einer Gerade q,, die auch die Mitte von ® enthilt. Schliefien
die Projektionsstrablen mit den Ebenen einer Schiebkreisschar
den Winkel w ein, so ist 0 auch der Winkel zwischen q, und
den anderen Schiebkreisebenen, allerdings mit entgegengesetztem
Drebsinn.
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Abb. 3

In der Symmetrieebene u von @ bilden also die Durchmesser
der Mittenkreise b, und ¢, mit dem Projektionsstrahl durch
Z und der Geraden q, zwei Strahlenpaare einer symmetrischen
Strableninvolution. Aus Abb. 3 kann die Begriindung hierfiir
elementar-geometrisch abgelesen werden:

Der Projektionsstrahl s," teilt vom Auflenwinkel des Dreiecks
U'S,'S." in U' den Winkel o ab. Wegen der rechten Winkel
zwischen s," und n' sowie ¢' und h" ist auch der Innenwinkel
des Dreiecks U'S 'S ' bei S ' gleich w. Die Punkte U', S, S,
und S_' liegen auf dem Thaleskreis mit dem Durchmesser
[U',S,'], weshalb der Winkel zwischen q,' und b' in S, eben-
falls gleich w sein muss (Peripheriewinkelsatz). Bemerkenswert
ist noch, dass Verinderungen an der Grofle der Schiebkreise
ohne Einfluss auf die Lage von q, bleiben.

Wir fassen zusammen: Die Durchmessergeraden einer Schar
von Schiebkreisen der Kreisschiebfliche ® lings der Kontur
u von @ erzeugen eine Begleitregelfliche, die zur Konstruk-
tion von Tangenten an u herangezogen werden kann. Wegen
der Gleichwertigkeit der Schiebkreisscharen kann sowohl die
eine als auch die andere Schiebkreisschar betrachtet werden.
Es existieren folglich zwei geeignete Begleitregelflichen
lings u. Entscheidet man sich fir die Durchmessergeraden
n, der Profilkreise b, so wird die Begleitregelfliche W, durch
folgende drei Elemente festgelegt: Leitkreis ist der Mittenkreis
¢, der Profilkreise, Leitgeraden sind die Spurgerade g, in p
sowie die Ferngerade der Profilkreisebenen.

Folglich ist die Begleitregelfliche der Kreisschiebfliche ® bei
Projektion parallel zu w — wie die Begleitregelfliche des Torus
bei Parallelbeleuchtung — eine Netzfliche von viertem Grad
und siebter STURMscher Art.

Tangenten der Kontur bei Projektion parallel
zur Symmetrieebene

In einem allgemeinen Punkt U der Kontur u einer Kreis-
schiebfliche @ soll die Tangente t an u konstruiert werden

Abb. 4

(Abb. 4). Die Durchmessergerade n_des Schiebkreises ¢ durch
U ist eine Erzeugende der Begleitregelfliche W_von ®. Die
gesuchte Tangente tist die Schnittgerade der Tangentialebenen
tvon ® und ovon W_in U. Wir vervollstindigen deshalb die
Beriihrkorrelation lings n_direkt in .

Zuerst benstigt man die Spuren der drei bekannten Tangenti-
alebenen von n_in t. Die Spur s, der asymptotischen Ebene
falle in die Schiebtangente t_. Die Tangentialebene o, von
Y _im Mittelpunkt M_von ¢ wird durch n_und die Tangente
an den Leitkreis b, aufgespannt. Die Spur von 0, in T ist die
Schiebtangente ¢, des zweiten Schiebkreises b durch U. Um
die Spur s, der von Leitgerade q, und n_aufgespannten Tangen-
tialebene o, zu konstruieren, kann die Hauptgerade h_von T
in der Symmetrieebene u benutzt werden. Der Schnittpunkt
C:=h_N q, ist ein Punkt von s,

Der Beriihrpunkt der asymptotischen Ebene ist der Fernpunkt
von n_. Damit liuft die Konstruktion auf eine Teilverhilt-
nistibertragung hinaus. Eine Hilfsgerade g* || s,, (U & g%
in T schneidet s, in S * und t_in M_*. Der Schnittpunke X
der Strahlen S S_* und MM _* ist ein Punket der gesuchten
Tangente t.
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Lineare Festlegung konjugierter Flichen-
tangenten

Auf der grundrissprojizierenden Symmetrieachse z von @
liegen insgesamt vier Punkte von u, ihre Grundrisse sind
Wendepunkte von u' und ihre Tangentialebenen grundriss-
parallel. Wir greifen den elliptischen Punkt W € z heraus
und verallgemeinern den linearen Zugang zur Involution der
Flichentangenten in W.

In W stimmt (wie bei den drei anderen Punkten) die Flichen-

normale mit z und den Durchmessergeraden n, bzw. n_

der Schiebkreise b bzw. ¢ durch W iiberein (Abb. 5). Die
Schiebkreise geben also direkt die Normalkriimmungen zu
den Schiebtangenten t, bzw. t_in W an. Zugleich ist z die

gemeinsame Doppelerzeugende der Begleitregelflichen W
und W_.

Abb. 5

Fiir die Konstruktion der Tangente t an u in W soll erneut die
Begleitregelfliche W_benutzt werden. Alle Tangentialebenen
von W_lings der Doppelerzeugenden z sind grundrissproji-
zierend. Die Tangentialebene o,, im Mittelpunkt M_von ¢
ist die Leitkreisebene und schneidet T in t,. Die Spur der
asymptotischen Ebene ist t_und das Bild s," der Spur von o,
durch die Leitgerade q, fillt im Grundriss in q". Die Strecke
WM, entspricht dem Radius r_des Schiebkreises ¢ und die
Strecke M Z (mit Z :=z N q,) dem Radius r, von b,

Auf einer zu t_parallelen Hilfsgeraden g* € T kénnen zur
Ubertragung des Teilverhiltnisses WM_: M Z beide Strecken
eingepasst werden, wozu man bequem den Radius von by auf
t.' drehen kann und dort die um M_grundrissparallel gedrehte
Doppelerzeugende (z) mit den Punkten (W), (M) = W' und
(Z) benennt. Verschiebt man (W), (M) und (Z) lings b’,
bis (Z) in Z* auf q;,' liegt, so gehért der aus (W) verschobene
Punkt W* € g* der gesuchten Tangente t von u an.

Im hyperbolischen Punkt von ¢ auf z verfihrt man analog.
Beim Paralleldrehen von z muss allerdings beriicksichtigt
werden, dass der Flichenpunke auf der Strecke [M, Z] liegt.

Weil zu jedem elliptischen oder hyperbolischen Punkt P einer
krummen Fliche, deren lokale Kriimmung in P durch zwei
konjugierte Flichentangenten t; und t, sowie die zugehdrigen
Normalkriimmungsradien r; und r, gegeben ist, immer eine
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Abb. 6

in P oskulierende Kreisschiebfliche gefunden werden kann,
deren Symmetrieachse z der Flichennormale in P entspricht,
kann gefolgert werden (Abb. 6, Normalriss eines Punktes mit
projizierender Flichennormale):

Satz 2: Isz in einem elliptischen Punkt P einer krummen Fliiche
mit der TangentialebeneT ein Paar konjugierter Fliichentangenten
t; und t, mir den zugehirigen Normalkriimmungen 1/r, und

r, gegeben und bilden aufSerdem t, und t, sowie eine weitere
1/r, gegeb d bild, dem t, und t, 7
Fliichentangente t; gepaart mit einer Hilfsgeraden a eine symme-
trische Strableninvolution, dann schneiden a, t, und die zu t,
konjugierte Flichentangente t; (in dieser Folge) aus einer zu t,
parallelen Geraden g* C v (P& g*) zwei Strecken im Verbiltnis
ry o 1y Ist P hyperbolisch, schneiden a, t; und t, aus ¢* zwei
Strecken im Verhiiltnis [ry—r,| : 7,.

Begleitregelfliche der Kreisschiebfliche bei
allgemeiner Parallelbeleuchtung

Fiir die Untersuchung der allgemeinen Parallelbeleuchtung
einer Kreisschiebfliche ® wihlen wir eine Lichtrichtung, ge-
geben durch den Lichepfeil |, die weder zur Symmetrieebene p
von ® noch zu einer der Schiebkreisebenen parallel ist. In der
aus dem letzten Abschnitt vertrauten Aufstellung in Grund-
und Aufriss wird | parallel zum Aufriss angenommen (Abb. 7).
Diese Annahme stellt keine Einschrinkung der Allgemeinheit
dar, da sie durch einen Seitenriss stets zu erreichen ist.



D. Lordick: Linearer Zugang zur Involution konjugierter Tangenten

Kreisschiebflache

Begleitregelflache

Abb. 7

Obwohl die Eigenschattengrenze e im Aufriss einigermaflen
verschlungen erscheint, sind auch hier, wie schon bei der
speziellen Kontur, die Grundrissbilder der beiden Zweige
von e in doppelter Hinsicht spiegelaffin lings der Schieb-
kreisebenen von ®. Auf die Darstellung von Schlagschatten
wird verzichtet.

Als Begleitregelfliche von e betrachten wir erneut eine, die
von Durchmessergeraden einer Schiebkreisschar erzeugt
wird. Wihlen wir die Durchmesser der Leitkreisschar c;,
so bestehen zwei Leitelemente der Begleitregelfliche W _aus
dem Mittenkreis b, und der Ferngerade der Leitkreisebenen
(Abb. 7). Aulerdem wird im Folgenden gezeigt, dass W_ die
Symmetrieebene w von @ nach einer Ellipse schneidet. Auf
diese Weise wird W . durch eine dritte Leitkurve konstruktiv
nutzbar.

Lings der Schiebkreise wird @ von Kreiszylindern beriihrt.
Die Zylinderachsen sind Tangenten an den jeweiligen Mitten-
kreis im Mittelpunkt des betreffenden Schiebkreises (Abb. 8).
Legt man den Radius einer Schiebkreisschar b, und somit den
Mittenkreis b, fest und variiert die Radien der anderen Schieb-
kreise c,, so indern sich die Lagen der Durchmessergeraden
n_ durch die Eigenschattengrenze e nicht. Das ist einzusehen,
wenn der Radius der ¢, gegen Null geht und @ nach b, ausartet.
Die Lichtstrahlen umbhiillen dann lediglich einen Kreiszylinder
durch by,. In jedem Punkt M_ € b, existiert eine Flichennor-
male n, dieses Lichtzylinders. Nimmt man nun fiir ¢ einen
Radius ungleich Null an, so muss n,, zu den Flichennormalen
n;,n, von @ in den Punkten P;,P, := ¢ M e parallel sein. Die
Normalen nj, n; und n, schneiden die Drehachse a_ von c.
Somit kann n_ als Normalriss von n, auf die Kreisebene v_
von ¢ gefunden werden.

Alle n;, von b, sind zur Normalebene v der Lichtstrahlen
parallel und schneiden die Drehachse a;, von by,. Sie erfiillen
also — wie die Begleitregelfliche des Torus — eine Netzfliche
vierten Grades und siebter STURMscher Art.

Warum die Spurpunkte S_ der Erzeugenden n_von W_in u
eine Ellipse q, erfiillen, kann anhand der Konstruktion erklirt
werden: Errichtet man im Mittelpunkt M_von ¢ die Normal-
ebene v der Lichtstrahlen, so schneidet diese w nach einer
Geraden h,, und die Trigerebene v_von ¢ nach einer Geraden
s,- Weil fiir alle ¢, die Schnittgeraden s, zueinander parallel
sind, erfiillen die Punkte B, := s, M w eine zu b, perspektiv
affine Ellipse b‘u (Abb. 9).

Grundriss

Abb. 9



KoG

D. Lordick: Linearer Zugang zur Involution konjugierter Tangenten

Auflerdem sind alle Dreiecke B,S ,S, mit S, := n, N u einander
dhnlich. Daraus folgt, dass alle S_eine Ellipse q,, erfiillen, die
zu b, perspektiv affin ist. Affinitdtsachse ist ay.

Uber die zwei beschriebenen Affinititsbeziechungen kann
jeder Punke M_ € b, mit Tangente nach S_ € qj, iibertragen
werden. Ein solcherart verkniipftes Punktepaare ist immer
genau einer Erzeugenden von W_zugeordnet. In Abb. 9 wurde
diese Uberlegung genutzt, um die Symmetrieachse z von ®
und den Durchmesser von b, in @ auf ein Paar konjugierter
Durchmesser von q, abzubilden. Einer dieser Durchmesser ist
d,, und zugleich jene Leitgerade, in die q, ausartet, wenn man
den Neigungswinkel der Lichtstrahlen zur Ebene u gegen null
gehen ldsst. Unabhingig von der Richtung der Lichtstrahlen
bilden d,,' und 1, (der Grundriss eines Lichtstrahls I, durch Z)
sowie by' und ¢’ eine symmetrische Strahleninvolution. Wir
fassen zusammen:

Satz 3 Liings der Eigenschattengrenze e einer Kreisschiebfliche
D unter Parallelbeleuchtung existieren zwei gleichwertige Begleit-
regelfliichen ¥ , und VP , deren Erzeugenden Durchmessergeraden

Jeweils einer Schiebkreisschar sind. Sie sind von viertem Grad und

fiinfter STURMscher Art. Bei Beleuchtung parallel zur Symmetrie-
ebene von O entarten die Begleitregelflichen zu Flichen vierten
Grades und siebter STURMscher Art.

Abb. 10 zeigt zwei Normalrisse der Begleitregelfliche W .
}
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Abb. 10

Allgemeine Tangente der Eigenschattengrenze

Zu einem allgemeinen Punkt P der Eigenschattengrenze e
einer Kreisschiebfliche @ soll die Tangente t von e konstruiert
werden (Abb. 11). Wir wihlen die Begleitregelfliche W, die
von Durchmessergeraden der Schiebkreise ¢, erzeugt wird, und
vervollstindigen die Beriihrkorrelation lings der Erzeugenden
n_von W_in der Tangentialebene T von P beziiglich P.

6

Abb. 11

Der Schlagschatten P_in der Symmetrieebene w ist ein Punke
der Hauptgeraden h_von T in w. Auflerdem ist h ' normal zu
ny". Zu n, gelangt man iiber die Normalebene v der Lich-
trichtung, die den Mittelpunkt M_ des Schiebkreises ¢ von P
enthilt. Der Schnittpunkt S, der Hauptgeraden h,, :=v N n
mit der Drehachse a,; des Mittenkreises by, ist ein Punkt der
Normalen n,, := S;M..

Die Tangentialebene 0, von W_in M_wird durch n_und die
Tangente t,; an b, aufgespannt. Die Spur von 0, in T ist also
die Schiebtangente t, des Schiebkreises b durch P. Die zweite
Schiebtangente t_in P entspricht der Spur s, der asymptoti-
schen Ebene o, von n_.

Die Tangentialebene o, im Schnittpunkt S_ von n_ mit der
Leitellipse q, C w wird von n_und der Tangente t_; an q,, aufge-
spannt. Weil q, tiber zwei Affinititen mit den Affinicitsachsen
h, (Durchmesser von b in w) bzw. a, , (Drehachse von b)) aus
b, hervorgeht, kann t 4 folgendermafien bestimmt werden:

Die Tangente t,; an b, schneidet h in einem Punkt der Tan-
gente ty, an diezu by affine Ellipse b, in BEh, b ; gezeichnet
wird das im Grundriss nach Paralleldrehen von b, nach (b,);
ty,, Wiederum schneidet a; in einem Punkt von t . Die Spur
so von 0 in T enthilt den Schnittpunkt C von ¢,y und h..
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Eine Hilfsgerade g* || s,, und g* € T zur Ubertragung des Teil-
verhiltnisses TV(S <M. D) kann durch C gezeichnet werden.
Dannist C'=S_*und M_*:=t, N g*. Der Schnittpunke X' der
Strahlen 'S *' =: tqo' und M_'M_*" ist ein Punkt von t'.

2 Schichtenkreisschraubfliche

Schichtenkreisschraubflichen kénnen als Schiebflichen er-
zeugt werden, weil ihre Schichtenkreise eine Schar schiebungs-
gleicher Kurven bilden. Die zweite Schar von Schiebkurven
besteht aus zur Mittenlinie schiebungsgleichen Schraublinien
(vgl. auch [3], S. 144). Somit gehort die Schichtenkreisschraub-

fliche zwei Flichenklassen an, weshalb besonders knappe Tan-

gentenkonstruktionen mit der Begleitregelflichenmethode
méglich sind. Auflerdem kann die Schichtenkreisschraubfliche
als oskulierende Hilfsfliche fiir alle Schraubflichen dienen, bei

denen der Querschnitt verfiigbar ist.

Abb. 12

Wir untersuchen die Eigenschattengrenze e einer Schichten-
kreisschraubfliche @ in Grund- und Aufriss. Die Richtung
paralleler Lichtstrahlen ist durch den Lichepfeil 1 gegeben
(Abb. 12). Die Flichennormalen lings e schneiden nach einem
bekannten Satz ([8], S. 173 f) die Schraubachsenparallele 1;
durch den Drehfluchtpunke L+ der Lichtstrahlen. Im Grund-
riss fallen zu jedem Punkt P von e die Bilder der Flichennor-
malen n und der Durchmessergeraden n,_des Schichtenkreises

k von P zusammen. Also schneiden die Durchmessergeraden
der Schichtkreise lings e ebenfalls 1.

Wir benutzen die Durchmessergeraden als Erzeugende der
Begleitregelfliche W lings e. Die drei Leitelemente von W sind
dann die Ferngerade der Schichtenkreisebenen, die Mitten-
schraublinie m,, sowie die Schraubachsenparallele 1.

Satz 4 Bei Parallelbeleuchtung ist die Begleitregelfliiche der
Schichtenkreisschraubfliche ® ein gerades Konoid, dessen Leit-
gerade parallel zur Schraubachse durch den Drehfluchtpunkt der
Lichtstrablen verliuft und dessen Leitkurve die Mittenschranblinie
von ® ist.

In zwei Fillen ist W eine Wendelfliche: einmal wenn die Leit-
gerade |, in die Schraubachse a fillt und zum anderen wenn
I, die Leitkurve m,, unendlich oft trifft.

Im Punkt P der Eigenschattengrenze e von @ soll die Tan-
gente t an e konstruiert werden. Wir vervollstindigen die
Beriihrkorrelation lings n, in der Tangentialebene T von P.
Die Tangentialebene 0, im Mittelpunkt M von k wird durch
n, und die Schraubtangente t,, aufgespannt. Die Spur t_ von
0, in T ist eine Mantellinien des Beriihrzylinders von k und
zu t, parallel. Der Spurpunkt H  von t_ in der Frontebene
durch | ist ein Punkt der zu | parallelen Spur h_von T in p.
Die Spur s, der asymptotischen Ebene von n,_ist waagerecht
und fillt in die Schichtenkreistangente ;.

Die Leitgerade | ist die Striktionslinie von W und spannt mit
ny_die Zentralebene von n,_auf (vgl. [5], S. 71f). Thre Spur in
T ist die Falltangente f durch T := I, N h_. Zentralebene und
asymptotische Ebene sind zueinander orthogonal.

Zur Ubertragung des Teilverhiltnisses wird eine Hilfsgerade
g* C 7 parallel zu s, angenommen. Sie schneidet t_ in M*
und fin N*. Der Schnittpunkt X" der Geraden N"N*"" und
M"M*" ist ein Punkt der gesuchten Tangente t an e. Eine
Konstruktionslinie ldsst sich einsparen, wenn g* durch T
gewihlt wird.

Aus Abb. 12 kann noch jene einfache Konstruktion herausge-
lesen werden, die auf die Wendetangenten von e" fiihrt.

Schlussbemerkungen

Die Untersuchung der Schiebflichen zeigt, dass eine kon-
struktiv verwertbare Begleitregelfliche nicht immer aus der
Normalenkongruenz der untersuchten Fliche @ herausge-
schilt werden kann. Fiir die Festlegung einer brauchbaren
Begleitregelfliche ist vielmehr die kinematische Erzeugung
von @ ausschlaggebend. Bei den Schiebflichen, wie auch im
folgenden Teil zur Zentralbeleuchtung, fithrt der Losungsweg
fiir die Tangentenkonstruktion iiber eine genaue Analyse der
Punktkonstruktion.
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