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AnreiBgerat Alpha (Alphawinkel)

Einstellen von Winkeln p

Das Einstellen von Winkeln
geschieht durch Offnen der
Randelmutter, Verschieben des
Gradbogens bis zur gewlinschten
Gradzahl (hier 40°) und Festdrehen
der Randelmutter (Abb. 7).

SSISUSS

Das Auftreten der verschiedenen
Winkel am Alpha-Anreil3gerat ist in
Abb. 2 gezeigt.

=

Abb. 1: Gradbogen, eingestellt auf 40°

Abnehmen und Ubertragen von
Winkeln

Das Abnehmen und Ubertragen von Win-
keln geschieht genau so, wie beim her-
kémmlichen Schragmal, das in dieser
Funktion vom Alphawinkel komplett ersetzt
werden kann. In Verbindung mit einer Was-
serwaage kann beispielsweise der Dach-
neigungswinkel einer Dachkonstruktion
sehr genau bestimmt werden (Abb. 3).

Quellennachweis:
Text: Redaktion ,Der Zimmermann®, Bruderverlag
Abb. 1: HEDU

SSUPYUSS

Abb. 2: Anrei3gerét Alpha, eingestellt auf 40°.
Zwischen den vier Schenkeln des Gerétes ergeben
sich logischerweise Winkel, die zueinander in
Abhéngigkeit stehen.

Abb. 3: Beispiel fiir das Abnehmen und Ubertragen
eines Winkels: Mit dem Schrdgmal3 kann lediglich der
Winkel eingestellt werden, beim Alpha-Gerét ist das
Ablesen der Gradzahl méglich.

Abb. 2 bis 8: Aus Beitragen in der Fachzeitschrift ,Der Zimmermann*

Abb. 10 und 16: Ausdrucke aus dem Programm ,Rechen-Assistent”, Bruderverlag

Abb. 11 bis 14; 17 bis 27: Handbuch Programm ,Rechen-Assistent"

Abb. 9 und 15: Nach Plotterzeichnung aus Abbundprogramm der Dietrich’s AG, Neubiberg/Minchen

© HEDU GmbH, Ménchengladbach



Anreiflen einer
Winkelhalbierenden

Das Anreif3en einer Winkelhalbierenden
(zum Beispiel beim Stirnversatz) kann
sehr schnell durch die Nutzung der Breite
des Winkelschenkels erfolgen. Abb. 4

zeigt den Vorgang:

Die Richtung des Anschlussholzes (des
Druckstabes, der Strebe) wird an der

Seitenflache des Holzes angerissen. Der
lange Winkelschenkel wird an der oberen
Kante des Holzes ,gut‘ gehalten und an

seiner Unterkante eine Parallele zur
Holzkante gezogen.

Der Winkelschenkel wird am Richtungsriss
des Anschlussholzes angehalten und
wieder an seiner Unterkante eine Parallele

zum Richtungsriss gezogen. Die Gerade

. NN
durch P71 und P2 stellt die P2 \
Winkelhalbierende dar.

Abb. 4

AnreiBen einer Strebe mit
rechtwinkligem Versatz

1. AnreiBen der Strebe 8

Die Strebe kann wie folgt angerissen 8 .

werden: Abb. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einer CAD-

1. Festlegen und Bezeichnen der Werkzeichnung flr ein einfaches Hangewerk.
Bundseite.

2. Antragen der gesamten Strebenlange
auf Oberkante-Strebe.

3. Anreil3gerat Alpha auf Strebenneigung
40° einstellen (Abb. 1) und mit
Réandelschraube feststellen (Abb. 6).

4. Waageriss durch Fupunkt (0,00) auf
Oberkante-Strebe reilen. Dazu muss
das Alpha-Anreil’gerat gedreht werden,
wie in Abb. 6 gezeigt. Dieser Riss soll .
hier der ,theoretische Abschnittsriss* | Versatztiefe &y
genannt werden, weil beim
Fersenversatz zwischen Oberkante-
Schwelle und waagerechtem Abschnitt
an der Strebe etwa 1 cm Luft gelassen
werden muss, damit der waagerechte

Senkelriss




Strebenteil unter Last oder nach dem
Schwinden des Holzes nicht auf der
Schwelle aufsitzt und die Strebe
aufreifRen Iasst (links in Abb. 7). Der
~wirkliche Abschnittsriss* ist demnach
um das Breitenmal} a des Luftspaltes
parallel zum eben angerissenen
Waageriss anzutragen (Mitte Abb. 7).
Der fertig angerissene Strebenful} ist
rechts in Abb. 7 dargestellt.

Senkelriss

Versatztiefe ¢,

II. AnreiBBen der Schwelle

Die Schwelle kann wie folgt angerissen Abb. 6
werden:
1. Senkrechten Abschnitt der

Schwelle festlegen und mit
Kreuz bezeichnen.
2. Riicksprung 20 cm zum 7

@i
Anfallspunkt Oberkante-Strebe RV SR O
antragen und Strebenneigung
reiRen (Schritt 1 in Abb. 8). Abb.7

3. Im Bereich des
Versatzeinschnitts Versatztiefe
tv =4 cm anreif3en. Bei Winkeln mit
Anreil3lochern kann dies durch
Verstreichen des Males 40 (mm)
parallel zur Oberkante -Schwelle
erfolgen (Schritt 2 in Abb. 8).

4. Einschnittriss fir die Druckflache des
Fersenversatzes mit dem Senkelriss-

e (O

Schenkel des umgedrehten Alphawinkel s
anreil3en wie Schritt 3 in Abb. 8 zeigt. K
Das Gerat muss je nach anzureilRender

Schwellenseite entsprechend gedreht Abb. 8

und angehalten werden. Die
Winkeleinstellung ist die Gleiche wie fur
die Strebe!

5. Einschnittriss fir Unterkante-Strebe
durch den Schnittpunkt von
Druckflachen-Einschnittriss mit
Versatztiefe tv am Waageriss-Schenkel
des Anreil3gerates anreil’en wie in
Schritt 4 in Abb. 8 gezeigt.

6. Einschnittrisse mit Abschnittkreuzen
versehen und wegfallendes Holz mit
Kreuz markieren oder schraffieren. Der
fertig angerissene Versatzausschnitt ist
in Abb. 8 unten dargestellt.



AnreiBen eines Pfettendachspar-
rens

FAFSLPrELLENnUnE \NITL}: 8,150 B
Firstpfettenbreite (bfi): 0,140 m
{2) Abbundmahbe Sparren von Hullpunkt
Sparrenhiihe (sh): 8,180 n
Rechtwinkliges Obholz (rob): 8,150 n
Waagerin Fubpfette (wfup): 0,108 n
Senkelrin Fubpfette (sfup): B,427 n
Waagerin Firstpfette {(wFi): 3,075 m
Senkelrid Firstpfette (sF): 3,3% m
Abschnitt First (Sparrenlinge) (abfi): 3,479 m
o

Firstabschnittwinkel (alpha2): 55,000

{3) Hervenmahe
Senkrechtes Obholz
Riicksnrunn in Heiounn >um Waanerih

(sob):
fruakey =

8,183
A210 m

Abb. 10: Beispiel fiir die Ausgabe errechneter
Werte mit zugehérigen Bezeichnungen

(Variablen) (Quelle: Programm ,Rechen-Assistent”,
Bruderverlag Karlsruhe)

Abb. 9: Beispiel fiir eine Plotterzeichnung aus einem
Abbundprogramm (Dietrich’ AG, Neubiberg)

Normalsparren

Sparren: 0.08/0.20
Identnummer: $10
Bestellnummer: S10
Laufende Nr.: 22, 1 Stlick
Holzlistenposition: 20
AufmaRlange: 2.472 Meter
Stabneigung: 32.0 Grad

MaRstab: 1:8

2.250
S V4 OK: 2.350

RO: 0.160

Das Anreifden eines Sparren geschieht
heute in der Regel nach errechneten
MafRen, die von EDV-Programmen (zum
Beispiel Abbundprogramm, Tabellenkalku-
lationsprogramm) ausgegeben werden
oder Ergebnisse des ,rechnerischen
Abbunds® mit Hilfe des Taschenrechners
darstellen. Der Anreil3vorgang ist grund-
satzlich der Gleiche.

Am Ubersichtlichsten ist der Anriss nach
der vom Abbundprogramm ausgegebenen
Plotterzeichnung (Abb. 9). Stehen ,nur®
Zahlenergebnisse zur Verfiigung, sollte
zur Kontrolle ein Aufriss im Mafistab 1:10
angefertigt werden.

Abb. 10 zeigt einen Ausschnitt aus der
Ergebnisliste eines Programmes, das aus-
schliellich Zahlenergebnisse liefert. Hier
gilt es, die MaRe entsprechend der im
Handbuch in Systemzeichnungen erklar-
ten Variablen korrekt anzutragen.

OK:3.315
RO: 0.175

= -F 0.462

F—-*2.035

2.096



Die Pfettenkerven kénnen mit den
ermittelten Werten beispielsweise so
angerissen werden:

Ausgehend vom Traufabschnitt
(Sparren-Nullpunkt) werden die
Anfallspunkte der Senkelrisse an der
Sparrenoberkante angetragen.

Mit dem Alpha-Anrei3gerat, auf dem der
Dachneigungswinkel a eingestellt ist,

wird mit dem langen Schenkel auf der
Sparrenoberkante angehalten und am
Schenkel » Senkelriss« der Senkelriss
ausgeflhrt.

Der Kerven-Eckpunkt ergibt sich, wenn
mit Hilfe des entsprechenden
MaRloches im kurzen Schenkel des
Winkels das rechtwinklige Obholz rob
verstrichen und mit dem Senkelriss
geschnitten wird.

Die Abb. 11 bis 14 zeigen den Vorgang
am Beispiel der Mittelpfette Nr. 1, deren
Senkelriss bei smp1 gerissen werden
muss.

Abb. 14




Anreien eines Gratsparrens

Gratsparren, gleiche Dachneigungen

1100189

0.10/0.20
KVH

16,1 Stiick
2.550 Meter
23.8 Grad
1:10

Gratsparren:

Identnummer:
Laufende Nr.:
AufmaBlange:
Stabneigung:
MaRstab:

3.036
-V 0.020§ 220 22.0 %0.020
8
0.180 0180 [S
S

—t
0.100

Der AnreiBwinkel bezieht sich grundsatzlich auf
die Oberkante des Rohstabes und kann auch nur
in der waagerechten Darstellung gemessen werden.

Alle BemaBungen beziehen sich auf die Gratlinie.

: AW:42.449°
0 LO: 0.189
2|
S 0,050
o\vo | AW:42.449 kN
2 | : .
2, 0,050
c | | LO: 0.189
S0 10,050 A
AnreiB-W: 51.82° 5 u 0.100 .|
Masch-W: 36.85° T ! ) 1%] Dietrich’s
st/ o7 N, Anreil-W: 42,45
= Masch-W: 45,00° (et
S P 1 1 | Daum | Name.
Anreifs-W: 51.82° — — erstelt | 2a0s2008 |
Masch-W: 36.85 )_o*oso L0 0489 J:‘050 Andorung
] unde: DIETRICH'S AG
ooz AW:42.449 oo unde
Bavvorhaben: Anreifschulung
LO: 0.189
AW:42.449 —
N . Matstab
2.341 i

Abb. 15: Beispiel fiir eine Plotterzeichnung aus einem Abbundprogramm (Dietrich’ AG, Taufkirchen)

Auch hier soll das Anreil3en einmal
anhand einer Zeichnung aus einem
Abbundprogramm (Abb. 15) und anhand
einer Ausgabe reiner Rechenwerte
(Abb. 16) gezeigt werden.

Fur das Anreifen des Gratsparrens
nach der Zeichnung ist wegen der vielen
zur Verfigung stehenden Mafde grol3e
Sorgfalt geboten. Mit zunehmender
Erfahrung lassen sich derartige
Zeichnungen jedoch — vor allem wenn
sie farbig ausgedruckt sind — gut
handhaben.

Bei MaRaufstellungen wie in Abb. 16
gezeigt sagen in der Regel bereits die
Bezeichnungen der Variablen eindeutig
aus, wo sie am Holz anzutragen sind.

Gratsparrenabbundmaie :

Gratsparrenbreite (Holzman) (bgr): 8,148 n

Gratneigungswinkel (gamma): 26,341 °

Heigungsmahe (Ursenkelmafhe):

Heigungsmah TG-UP Fubpfette (usfu): 0,552 m

Heigungsmah TG-UP Firstpfette (usfFi): 4,387 m

Heigungsmah TG-F {usl): 4,597 m

Heigungsmabe (Waagerin-Anfallspunkte):

Heigungsmah TG-Waagerin-Fubpfette (wsfu): 0,140 m

Heigungsmah TG-Waager.-Firstpfette (wsfi): 3,974 m

Verstichmahe:

Grundmah Traufabschnittsverstich (gu): 0,870 m

Grundmah Kervenverst. Fubpfette (fugu): 0,870 m

Grundmahb Kervenverst. Firstpfette (Fgu): 0,870 m

Grundmah Firstabschnittsverstich (agu): 0,070 m

Gratsparrenhiihen:

Rechtwinklige Abgratungshihe (ra 8,831 n

Erforderliche Gratsparrenteilhiine (Senkelhiihe)

in Abhdngigkeit von der

Sparren-/Schifter-Senkelhiihe ss1 (gth): 0,197 m

Erforderliche Gratsparrenhiihe (hgr): 0,228 m

Abgratungswinkel {gammal): 23,927 °
Abb. 16



AnreiBen des Gratsparrens

Auch beim Anreil’en des Gratsparrens geht
man am besten nach einem System vor.
Dieses System kann jede Zimmerin
beziehungsweise jeder Zimmerer fir sich
selbst und ihre bzw. seine Anforderungen und
Gewohnheiten festlegen. Wichtig ist, dass das
System Ubersichtlich ist und vor allem bewirkt,
dass beim Anreif3en keine falschen Werte
angetragen werden und dass nichts vergessen
wird. Kontrollmessungen an den wichtigsten
und leicht Gberprifbaren Stellen haben sich
bewahrt.

Bleistift

Gratsparren

Bei den gezeigten Rechengangen wurde Wert
darauf gelegt, wo immer moglich fortlaufende
Mal¥ketten zu erhalten. Dies gilt vor allem fur
die Neigungsmalie der Ursenkel und der
Pfetten-Waagerisse. Da auch viele
Abbundprogramme nach diesem oder einem
ahnlichen Schema arbeiten, kann diese
Arbeitsweise mit dem vorliegenden
Rechengang trainiert werden.

Ein Anrissvorgang am Gratsparren bei
gleich geneigten Dachflachen kann
beispielsweise so ablaufen:

1. Beurteilen des Gratsparren-Holzes:
Festlegen der oberen Kantenflache
(»Buckel«). Festlegen, wo
Firstabschnitt und Traufabschnitt
liegen.

2. Anreif3en des ersten Winkelrisses:
UrmalR Gratsparren-Traufpunkt
TG = Punkt 0.000 = Startpunkt
fir NeigungsmalRkette. Darauf
achten, dass geniigend
Holzlénge flr etwaige
Zusatzlange am Abschnitt
vorhanden ist (Abb. 17,
Gradbogen des Alpha-Geréates ist
hier nicht gezeichnet).

3. AnreilRen der Gratlinie in der Mitte
der oberen Kantenflache des
Gratsparrens (Abb. 18,
Gradbogen des Alpha-Gerates ist
hier nicht gezeichnet).

4. Antragen der Neigungsmale,
ausgehend vom Nullpunkt =
Gratsparren—Traufpunkt TG
(Abb. 19). Dabei: Winkelrisse fur
Ursenkel Uber ganze obere
Kantenflache reilRen, Winkelrisse
fir Waagerisse nur an den



oberen Aufenkanten des
Gratsparrens. Darauf achten, dass
am »Firstende« gentugend Holz zum
Anreien der Kerben und
Abschnittrisse zur Verfligung steht.

5. Gratneigungswinkel & auf dem Alpha-
Anreil3gerat (oder einem anderen
geeigneten Gerat) einstellen.
Senkelrisse und Waagerisse auf die
Seitenflachen des Gratsparrens
reiRen (Abb. 20).

6. Senkelrisse und Waagerisse auf der
unteren Kantenflache verbinden. Auf
den Verbindungslinien der
Senkelrisse die Gratsparrenmitte
verstreichen (Abb. 21).

7. Grundverstichmal gv des
Traufabschnitts auf beiden
Seitenflachen parallel zum jeweiligen
Ursenkelriss auf dem Waageriss abtragen
(»verstechen«). Der Schnittpunkt von
Verstichmafriss und Waageriss ist der
Anfallspunkt der Abgratungslinie (Abb. 22).
Die Abgratungslinien werden

Gratsparrenmitte

Verbindungslinien

Abgratungslinie

Abb. 21

ausgehend vom Anfallspunkt als .
Pargllele zur Gratsparrepn- waagerechtes Anfallspunkt Waageriss
Oberkante auf beiden Verstishimat

: » . fugv
Seitenflachen angerissen.

8. Grundverstichmale fiir Fuf3- und Abgratungs-
Mittelpfette fugv und m1gv auf linie Waagéret_:hter
beiden Seitenflachen parallel zum ~ Hilisriss
jeweiligen Ursenkelriss abtragen \s{ggsktg«:‘
(»verstechen«) und die Abb. 23 Abb. 24

»Verstichsenkel« ziehen (Abb.
23).

9. Die Anfallspunkte der »Verstichsenkel« an
den unteren Gratsparrenkanten mit den
Mittelpunkten auf den Ursenkelrissen auf
der unteren Kantenflache (aus Punkt 6)
verbinden (Abb. 24). Die Pfettenkerven sind
damit umrissen und kénnen durch Schraffur
angemerkt werden.

10. Bei der Firstpfette muss das Verstichmaly
fgv wegen des »Durchlaufens« der
Firstpfette auf der Walmseite nach aullen
verstochen werden (Abb. 25, der Urriss des
Firstabschnitts ist nicht eingezeichnet!).

11. Beim Firstabschnitt wird das
Abschnittsverstichmall agv ebenfalls auf der
Hauptdachseite nach innen und auf der
Walmdachseite nach aulen verstochen
(Abb. 26).

»Verstich-
senkel«

Den fertig ausgearbeiteten Gratsparren zeigt
Abb. 27.

A
M
qp>



Alpha Protractor

Adjust of variable angles p

Adjusting of angles is done through
open of knurled nut, Shifting the sliding
bevel up to the desired degree number
(here 40°) und tightening the knurled
nut (fig. 7).

SSISUSS

The occurrence of different angles is
shown at the Protractor fig. 2 .

SSUPYUSS

fig. 2: Alpha protractor, is adjusted to 40°.

Between the four legs sides of the equipement
3 result naturally enough angles, which stand

- dependency to each other.

fig. 1: sliding bevel, adjusted to 40°

Gauging and transferring of
angles

The gauging and transferring of angles are
done exactly the same, as the traditional use
of sliding bevel, that can be complete replaced
in this function of protractor Alfa. For example
the roof pitch angle of a roof structure can be
determined very exactly in connection with a
level. (fig. 3).

fig. 3: Example of gauging and transferring an
angle: with the sliding bevel the angle can be
only adjusted, with the Alpha protractor, it's
possible reading of the degree number.

Reference:

Text: Editing ,Der Zimmermann*“ Bruderverlag.

Fig. 1: HEDU

Fig. 2 to 8: From contributions trade magazine ,der Zimmermann*

Fig. 10 and 16: Expressions from the programm ,Rechen-Assistent‘, Bruderverlag

Fig. 11 to 14; 17 to 27: Manual Programm ,Rechen-Assistent"

Fig. 9 and 15: Beam drawings from beam programm of Dietrich’s AG, Neubiberg/Munich
© HEDU GmbH, Moenchengladbach
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Scribing of semi- angle

The scribing of semi-angle (for example
displacement of the front ) through the
width sides of angle’s legs can very fast
take place. view fig. 4

The direction of the connection wood
(Jack Rafter, the Birdmouth) it's scribed at
the both of the surface rafter. the length of
the angle’s leg is hold on the top surface
of the Hip rafter and on under surface of
the Hip rafter drawing a parallel line on the
rafter.

The angle leg is be hold to the run of
marking out at the connection wood and a
new parallel line on the under side of the
Hip to the run tail cut is be drawn through
the semi-angle.(Right at fig 1 and 2)

Scribing the Bird’s mouth with
right angle joint.

I. Scribing of Birdmouth

The Birdsmouth is be scribed as

following:

1. Setting und drawing of point joint.

2. Marking out the rafter’s length on the
top surface of the Hip rafter.

3. Setting up the Alpha protractor at rafter
pitch to 40°, (fig. 1) and to clamp it with
the knulered screw (fig. 6).

4. Scribing on the run of level tail cut with
the angle leg (0,00) on the top of the hip
rafter. so the Protractor must be rotated,
view fig. 6 . It called theoritical section
cut. Due to ca. 1 cm space at the shape
by viewed joint between seat cut and
heel cut on the rafter, so that the part of
the rafter at the right level under load
and contracting of the wood doesn’t get
on the point joint of the shape and
doesn’t break. (left, fig. 7). The real

Fig. 4

(=]
(=]

<
o

Fig. 5 shows a cut out from CAD-Workdrawing for a
kingpost truss.

Senkelriss

Versatztiefe ¢,
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1.

scribing tail cut is at next to mark the
the shape according to the with
measure, and a paralell access to the
level line at the angle Alpha (middle,
fig.7).The finished heel scribing cut on
the rafter is shown on the (right, fig. 7).

Cut out of point joint.

The point joint is be cut as following

. Drawing a level line of the shape along

the tongue of the angle .

. Retrace 20 cm to the point joint on the

top surface of the hip rafter and drawing
a line on the run of rafter pitch (step1
fig.8).

. Drawing the depth of the shap

at the area of point joint tv=4
cm (40mm), this can be
effected with the marking holes
leg of the angle parallel to the
top of the hip rafter (step 2 in
fig. 8).

Abb. 7

. Drawing the seat line with the

level leg of the down grade leg of the
angle Alpha, this must be flipped (view
step 3,fig. 8). Every time the protractor
must be maintain and turned depending
on the position of the shape sides. The
adjusting of angles are the same as for
the bird"s mouth position!

. Drawing The heel cut on the under side

of the hip rafter across the point joint
with the seat cut in depth of 4 cm at the
level line of the angle alpha. (view step
4 in fig.8) .

. The point joint is a central point of the

both crossed lines of heel cut ant seat
cut forming a shape ressembling a
bird’s mouth on the jack rafter. the
picture in (fig. 8) shows the entire area
of the bird’s mouth removed.

Senkelriss

Abb. 6

Versatztiefe ¢,
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Marking a rafter of a purlin roof

The marking of a rafter is done ordinarily
according to a computing measure, that is
issued from EDP-Programs (for example
Beam program, Spread sheet program) or
brings out results of ,calculated Beam® by
the help of calculator. Marking’s procedure
is generally the same.

The marking is clearly issued according to
beam drawing from the beam program (fig.
9).There are available results of numbers,
the laying out should be drown up under
control at the measuring stick 1:10.

Fig.10 shows an extract list of results of a
program, which delivers an excluded
results of number. It's regarded as impera-
tive to mark the correct measures depen-
ding on declared variables in the drawing
manual system.

Regular Rafter

FAFSLPTrELLENune WITL): B, 1m0 W
Firstpfettenbreite (bfi): 0,140 m
{2) Abbundmabe Sparren von Hullpunkt

Sparrenhihe (sh): 0,180 m
Rechtwinkliges Obholz (rob): 0,150 m
Waagerih Fubpfette (wFup): 0,108 m
Senkelrih Fubpfette (sfup): 0,427 n
Waagerin Firstpfette (wFi): 3,075 m
Senkelrib Firstpfette (sf): 3,394 m
Abschnitt First (Sparrenlinge) (abfi): 3,479 m
Firstabschnittwinkel (alpha2): 55,000 °
{3) Hervenmahe

Senkrechtes 0Obholz (sob): ®B,183 m
Riicksnrunn in Heinunn >um Waanerin fnukY: A.310 m

Fig. 10: Example of an issue of calculated value
with associated drawing (variables)

(Resource: Program ,,Rechen-Assistent”,
Bruderverlag Karlsruhe)

Fig. 9: Example of a beam drawing from beam
program (Dietrich’ AG, Neubiberg)

%

TE: 33154
PO: 175.0
rafters: 80.0 x 200.0
ltem#: C24
Order#: C24
Sorting#: 22, 1 Pieces
Timber#: 22

Dim. Takeoff Length 2476.3 millimeter

2250 ) Beam Inclination: 32.0 Degrees
""" ! TE:2350.0 Scale: 1:8
o 1 PO:160.0
&) :
' ©
o (50
© o
o < N
[ o -
™ —: 1
o i o
© !

2100



For example the purlin bird’s mouth can

be marked with calculated value.

Based on the eaves cut (Rafter-Zero

point) grinder truss is marked out with

the short leg of the angle on the top of

the hip rafter.

The angle of roof pitch is sit up with the

protractor Alpha , so the long leg length

is hold on the top of the hip rafter and

the with the short leg of the angle it’s be

handed on. o
%

The bird’s mouth edge ensues, when \

the right angle on the top of the wood is

be drown ant it’s be cut with the short

leg of the angle with the help of the

suitable measure holes at the the short ~ Fig- 11

leg of the angle.

The fig. 11 to 14 show the procedure of
the middel purlin as an example Nr. 1,
whose down grade marking at smp1
with the short leg of the angle must be
marked .

[y
2,
©y

Fig. 14



Marking of the hip rafter

Hip Rafter, Equal Roof Slopes

The Layout Angle generally refers to
the top face of the beam and can be measured

in a true view of the top face only.

All dimensions are taken from the Hip Line!

3262
2262
2250 =
B~ 72.4° 5
F{ o hip rafters: 100.0 x 200.0
- © Item#: Cc24
%0\ 2 Order#: c24
Sorting#: 16, 1 Pieces
. . Timber#: 16
032;;‘?7 Dli';.?'akeoff Length 2550.5 millimeter
A:42.449° 50 . Beam Inclination: 23.8 Degrees
P VO: 188.7 = Scale: 1:12
i 50
Layout-Angle: 51.82° 50 50 '.%00 Layout-Angle: 42.45°
Tool-Angle: 36 BS“OI,H . °1 - ""_" Tool-Angle: 45.00°
Layout-Angle: 51 2‘3_2 FH H
Tool-Angle: 36.85° o0 0
50 50
VO g8 VO: 188.7
Ad2.449 A42.449°
2341
Fig. 15: Example of a beam drawing from the beam program (Dietrich’ AG, Taufkirchen)
Here the hip rafter must be marked with | eratsparrenabbundnane:
the help ofa draWing beam from the Gratsparrenbreite (Holzmah) (bgr): 8,148 n
beam program (flg 15) and be handed Gratneigungswinkel (gamma): 26,341 °
with the help of computing value. Neigungsmae (Ursenkelmahe):
view(ﬁg. 76) Heigungsman TG-UP Fubpfette (usfu): 0,552 m
Heigungsmah TG-UP Firstpfette (usfFi): 4,387 m
Heigungsmah TG-F {usl): 4,597 m
The marklng_ Of the hlp raft_er aCCordlng Heigungsmabe (Waagerin-Anfallspunkte):
tO the drawmg Isa due dlllgence Heigungsmah TG-Waagerin-Fubpfette (wsfu): 0,140 m
because of a lot of available measure. Heigungsmah TG-Waager.-Firstpfette (usFi): 8,974 m
With increasing experience such verstichmabe:
draWing can be however gOOd handed, E;;;;;;f_)—;;;;Fahschnittsuerstich (gu): 0,870 m
i i 1 G dman K t. Funbpfett f H 0,670
mainly if they are colored printed. Grundnab Keruenverst. Firstpfette (Fay: 0,670
On the measure list view f|g16The Grundmad Firstabschnittsverstich (agu): 0,670 m
variable drawining measures give Gratsparrenhihen:
evidence nOl’ma"y, Where they are Rechtwinklige Abgratungshine (ra 9,031 n
Erforderliche Gratsparrenteilhiine (Senkelhiihe)
already marked on the wood. in Abningigheit von dor
Sparren-/Schifter-Senkelhiihe ss1 (gth): 0,197 m
Erforderliche Gratsparrenhiihe (hgr): 0,228 m
Abgratungswinkel {gammal): 23,927 °
Fig. 16
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Marking of hip rafter

When we mark a hip rafter, it's be procced
most after a system. This System can be
arranged from each carpenter himself and
alternatively for their requirements and habits.
It’s important that the system is well arranged
and effected at first,so that no wrong values are
marked and forgotten during the marking out.
The Check measurement is retained at the

important places .

At the viewed computing current, the value was
added, where to obtain possible progressional
measure chaine. This is valid particularly for
the down grade of plumb cut and the purlin
level cut. Since the beam program works with
this or an alike plan, so the work’s function can

be trained with computing current.

The procedure of marking out on hip rafter at
the same roof pitch can be as following:

1. Estimate the Hip rafter of the wood: target
the top of the hip rafter (»bump«). Target,

2. Marking out of the first angle line at

3. Marking out the hip lines in the middel
surface of the top hip rafter (fig. 18).

where the first cut and edge are
located.

the short leg of the square: pre

measure of hip rafter- eaves point TG
= point 0.000 = Start point measure
chaine pitch. Pay attention, to abound
safficient of the wood length for any

additive length by cutting.(fig. 717,
Protractor Alpha isn’t shown).

Protractor Alpha is not shown).

4. Marking out the pitch measure,

based on the point zero = hip
rafter— eaves point TG (fig. 19).
Wherewith: the angle marking
line for pre down grade of plumb
above the whole surface of hip
rafter, the angle marking for the
level cut just on the top of outside
of hip rafter. Pay attention, to
abound safficient wood »first
end« in order to be available to
mark out the notching and the
cutting.

5. to set up the hip lines pitch & on

the protractor Alpha oder any
eligible equipement. Marking out
of down grade and level grade on
the surface sides of hip rafter.
rafter. (fig.20).

Bleistift

Gratsparren




6 Joining the marking out of the down

grade and level grade on the under
surface of hip rafter. to elapse the
middle of hip rafter on the joined lines
of the down grade marking (Abb. 21).

7. To cut the basic template gv of the

eaves on the both sides of the
surface parallel to the pre- down
grade markingon on the level grade
marking »template«.The cut point of
the templated measure marking and
the level grade marking is the grinder
truss of the trimming’s lines (fig. 22).
The trimming’s lines are marked out
according to the grinder truss as a
parallel marking to the top of hip
rafter- on the both sides of the
surface .

8. To cut the basic template for foot and
middel purlin fugv and m7gv on the both of
the surface’s sides parallel to the relative
pre- down grade marking »template« and to
draw the down grade template (Abb. 23).
9. To join the grinder truss of »down

grade template« at the under of
the hip rafter with the middel point
on the pre- down grade marking
on the under sides of the surface
(from the point 6) (fig. 24). The
purlin bird’s mouths are therewith
outlined and can be notet by
hatching.

10. By the first purlin the template

marking fgv must be burred
because of »cycling« on the out

Gratsparrenmitte

Verbindungslinien

Abb. 21 Abgratungslinie

Anfallspunkt Waageriss

waagerechtes
VerstichmaB
fugv N

side of the hip (fig. 25, the pre marking out

of the first cut is not drown!).

11. With the first template’s cut agv is also
burred on the mean side to the inside and
on the side of the hip roof to outside.(Abb.

26).

The (fig. 27) shows the finished work out of
Hip rafter.

Ab?i;e?teungs- waagerechter
Hilfsriss
»Verstich-
senkel«
Abb. 23 Abb. 24
fgv agv

»Verstich-
senkel«

A
i

;

ey
dm>

\|

N

Abb. 27



Lecteur d'angle Alpha (angle Alpha)

Réglage des angles

Pour régler les angles, ouvrir
I’écrou moleté, pousser le
rapporteur au niveau souhaité (40°
dans le cas présent) et bloquer
I'écrou moleté (schéma 1).

La représentation des différents
angles du lecteur d’angle Alpha est
indiquée sur le schéma 2.

= ‘
Schéma 1 : Rapporteur défini sur 40°

Diminuer et attribuer des angles

La diminution et I'attribution des

angles se font exactement comme
avec un rapporteur traditionnel — a
savoir, en définissant I'angle alpha.
Prenons I'exemple d’'une pente de
toit que I'on peut mesurer de fagon
trés précise grace a cette unité

combinée a un niveau (schéma 3).

Sources :

Texte : Rédaction « Der Zimmerman », Editions Bruder

Schéma 1: HEDU

<
g
P
&
@)
&
&
<

fente horizontale

90°-!
Schéma 2 : Lecteur d’angle Alpha défini sur 40°.
Entre les quatre branches de l'unité, on, trouve des
angles logiques interdépendants.

Schéma 3 : Exemple de diminution et transmission
d’un angle : le rapport pourra uniquement définir
I'angle alors qu’avec l'unité alpha, il est aussi
possible de lire le niveau.

Schémas 2 a 8 : Issus des articles du magazine spécialisé « Der Zimmermann »

Schémas 10 et 16 : Extraits du programme « Rechen-Assistent », Editions Bruder

Schémas 11 et 14, 17 a 27 : Programme technique « Rechen-Assistent »

Schémas 9 et 15 : d’apres les représentations du programme de Dietrich’s AG, Neubiberg/Miinchen
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Tracer un demi-angle

Pour tracer un demi-angle (ex. systeme
d’écoulement), vous devrez utiliser la
largeur du lecteur d’angle. Le schéma 4
montre la marche a suivre.

La direction du systéme de raccordement

en bois (de I'étai, de la piece travaillant a

la compression) est définie au niveau de la
surface latérale du bois. Le lecteur d’angle

devra étre « bien » maintenu sur la partie
haute du bois et son bord inférieur devra
étre placé parallélement au rebord du
bois.

Le lecteur d’angle sera maintenu dans le
sens adapté, puis de nouveau positionné
parallelement au niveau de son bord

inférieur. Les niveaux P1 et P2 définissent

le demi-angle.

Lecteur d’une direction avec un

systéme a angle droit

1- Lecture de la direction

La direction peut étre lue comme suit :
1- Définir et représenter la partie
latérale

2- Reporter la longueur totale au
niveau de la direction du bord supérieur
3- Positionner urle lecteur d’angle

Alpha sur 40° au niveau de I'inclinaison
(schéma 1) et fixer a I'aide de I'écrou
moleté (schéma 6).

4- Lire les données au niveau
horizontal grace au point (0.00) sur la
partie supérieure. De plus, le lecteur

d’angle Alpha devra étre tourné — comme

le montre le schéma 6. Cette fente devra
étre appelée « fente transversale

théorique » car les dispositifs situés entre

la partie supérieure et la section

horizontale ont laissé un petit espace libre

d’1 cm pour

Schéma 4

Schéma 5 : montre une coupe d’'un schéma CAD
pour un systéme facile a accrocher.

fente verticale

_profondeurtv

Schéma 6



fente devra étre appelée « fente
transversale théorique » car les dispositifs
situés entre la partie supérieure et la
section horizontale ont laissé un petit
espace libre d’1 cm pour que la section
sous tension ou les mouvements du bois
ne s’appuient pas sur le seuil et que la
direction puisse étre lue (a gauche sur le
schéma 7). La « fente transversale réelle
» est ensuite reportée afin d’adapter la
largeur a de I'espace libre a la section
horizontale (partie centrale du schéma 7).
La direction finale est représentée sur le
schéma 7.

Il — Lecture du seuil

Le seuil peut étre lu comme suit :

1- Définir la section verticale 4 e
et identifier a 'aide d’une croix Z
2- Noter un retour de 20 cm .

Schéma 7

par rapport au point de référence
supérieur et lire le niveau

d’inclinaison (étape 1 du schéma

8).

3- Au niveau du seuil, définir la
profondeur tv = 4 cm. Pour les angles
avec des trous, il faudra étaler la mesure
40 (mm) parallélement au seuil du bord
supérieur (étape 2 du schéma 8).

4- Définir le niveau du seuil pour la
surface sous tension du talon a l'aide du
systéme vertical du lecteur d’angle Alpha
— comme l'indique I'étape 3 du schéma 8.
L'unité devra étre tournée en fonction du
cOté du seuil et étre maintenue en
position. Le niveau de I'angle équivaut au
seuil !

5- Définir la fente pour le seuil du
bord inférieur via le point de référence et
la profondeur tv au niveau horizontal,
comme l'indique I'étape 4 du schéma 8.
6- Marquer les fentes a l'aide de
croix, et hachurer le bois supprimé. La
section fendue est indiquée sur le schéma
8.

20
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Lecture des chevrons d’un toit

FAFSLPrELLEnnune VIFL): W, 150 W
Firstpfettenbreite (bfi): 0,14%0 m
(2) Abbundmabe Sparren von Hullpunkt

Sparrenhiihe (sh): 0,180 m
Rechtwinkliges Obholz (rob): 8,150 m
Waagerib Fubpfette (wFup): 0,108 m
Senkelrif Fubpfette (sfup) 0,427 m
Waagerih Firstpfette (wfi) 3,075 m
Senkelrid Firstpfette (sF): 3,394 m
fibschnitt First (Sparrenlinge) {abfi) 3,479 m
Firstabschnittwinkel (alpha2): 55,000 °
{3) Kervenmahe

Senkrechtes Obholz (sob): 8,183 m
Riickenrunn in Heinunn >um Waanerinh fnukl: A_310 m

Schéma 10 : Exemple d’informations données a
partir des valeurs calculées avec les schémas
équivalents (variables)

Schéma 9: Exemple de schématisation d’un toit issu
d’un programme de poutre
(Dietrich’s AG, Neubiberg/M(inchen)

congu avec les logiciels: 2] Dietrich’s www.dietrichs.com

Chevron:
Réf. Produit :
Numéro Courant (C) : 22, 1 Piéce(s)
Longueur métré : 2.476 Métre

Pente barre : 32.0 Degrés

Poid réel [kg]: 19kg
Echelle: 1:15

0.080/0.200
S$10

2.250

BS: 2.350
Ent.Aplomb: 0.189

La lecture des chevrons d’'un toit est
généralement réalisée en fonction des
mesures indiquées dans les programmes
informatiques (ex. programme sur les
poutres, programme de calcul de
tableaux) ou les résultats des « poutres
calculées » I'aide d’'une calculatrice. Le
processus de lecture est généralement
identique.

La représentation la plus compléte
correspond généralement aux données
indiquées par le programme de poutre et
les schémas des toits (schéma 9). Si vous
ne disposez « que » des résultats chiffrés,
vous devrez effectuer une vérification
1/10.

Le schéma 10 reprend un extrait d’'une
liste de résultats d’'un programme ne
fournissant que des résultats chiffrés.
Dans ce cas précis, il est indispensable de
reporter correctement les variables
présentées et les mesures en fonction des
schémas systémes du manuel technique.

3.562

BS:3.315
Ent.Aplomb: 0.206

--4 =k 203°

=

210
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Les courbes du toit peuvent étre définies a
partir des valeurs émises, par exemple :

A partir de la section transversale (point de
référence nul), les points des fentes seront
repris sur les parties supérieures.

Un angle d’inclinaison du toit a sera
indiqué sur le lecteur d’angle Alpha. I
devra étre maintenu sur le c6té long de la
partie supérieure et étre repris au niveaup,
de la « fente verticale ». %,

N

Le point d’ancrage des courbes sera défini
lorsqu’a l'aide du trou de mesure
correspondant du petit rapporteur d’angle,

Les schémas 11 a 14 montrent la
démarche a suivre pour 'exemple de
poutre centrale n°1, dont la fente verticale
est définie par smp1.

Schéma 14
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Lecture d’un arbalétrier

concu avec les logiciels: [+] Dietrich’s www.dietrichs.com

Ent Aplomb

A.Machine:42.448°

3.036 o

A.Machine:42.449°
Ent.Aplomb: 0.189

5
Ent Aplomb; 0.189 4
L 5
Angle de coupe: 51.82° s . ,  Angle de coupe: 4245°
Angle machine: 36.85° [ 10 Angle machine: 45.00°
Pente SLK: 75.97° kndl : 1—F  Pente SLk: 73.39°
Dévers SLK: 51.82° HEE Dévers SLK: 42.45°
EI St -
Angle de coupe: 51.82°
Angle 36.85 ok A+
5 5
D ‘ D
2.
Ent.Aplomb: 0.189 34 Ent.Aplomb: 0.189
AMachine:42.449° AMachine:42.449°

Arétiers:

Réf. Produit

Numéro Courant (C) :
Longueur métré :
Pente barre :

Poid réel [kg]:
Echelle:

Schéma 15 : Exemple de schéma de toit issu d’un programme de poutre (Dietrich AG, Taufkirchen)

Dans le cas présent également, la
lecture eut étre assurée par le biais d’un
schéma issu d’'un programme de poutre
(Schéma 15) et d’'un extrait des valeurs
calculées (schéma 16).

Dans le cadre de la lecture d’'un
arbalétrier d’aprés le schéma, une
attention spécifique devra étre portée au
systéme en raison des mesures
indiquées. Grace a I'expérience, les
schémas actuels sont, malgré tout, plus
faciles a interpréter grace aux
impressions en couleur.

Comme l'indiquent les mesures du
schéma 16, la désignation des variables
correspond aux indications sur le bois.

0.100/0.200

KVH

16, 1 Piéce(s)
2.550 Metre
23.8 Degrés
23kg

1:20

Gratsparrenabbundmahe :

Gratsparrenbreite (Holzman)
Gratneigungswinkel

Heigungsmahe (Ursenkelmane):

Heigungsmah TG-UP Fubpfette
Heigungsmah TG-UP Firstpfette
Heigungsmah TG-F

Heigungsmabe (Waagerifn-Anfallspunkte):

Heigungsmah TG-Waagerin-Fubpfette
Heigungsmah TG-Waager.-Firstpfette

Verstichmahe:

Grundmah Traufabschnittsverstich
Grundmah Kervenverst. Fubpfette

Grundmah Kervenuverst. Firstpfette
Grundmal Firstabschnittsverstich

Gratsparrenhiihen:

(bgr):

{gamma) :

(usfu):
(usfi):
{usl):

(usfu):
(wsFi):

(gu):
(Fugu):
(Fgu):
{agu):

Rechtwinklige Abgratungshihe {ra) 8,831 n
Erforderliche Gratsparrenteilhiine (Senkelhiihe)

in Abhdngigkeit von der

Sparren-/Schifter-Senkelhiihe ssl (gth): 0,197 m
Erforderliche Gratsparrenhiihe (hgr): 0,228 m
Abgratungswinkel {gammal): 23,927 °
Schéma 16
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Lecture d’un arbalétrier

Méme dans le cadre de la lecture d’'un
arbalétrier, il est nécessaire d’utiliser la
démarche du systéme. Ce systéme permet, en
effet, étre utilisé par tous les charpentiers et
étre défini en fonction d’exigences et
d’habitudes précises. Le point important est
d’assurer la visibilité totale du systéme, et
d’éviter la saisie de valeurs erronées ou I'oubli
d’informations. Des mesures de contrdle sur
les parties les plus importantes et facilement
contrélables devront étre envisagées.

La lecture sur les arbalétriers peut, par
exemple, étre effectuée comme suit, en cas de
faible inclinaison :

1-Evaluation du bois des arbalétriers : définir
une surface supérieure (« saillie »). Ainsi que la
premiére section et la section basse.

2-Lecture du premier angle : dimensions
arbalétriers — point de référence

TG = Point 0.000 = Point de départ pour
les unités et dimensions des inclinaisons.
Attention : il faudra s’assurer qu’'une
longueur de bois suffisante est disponible
pour les longueurs supplémentaires
éventuelles (Schéma 17, angle de
mesure de 'unité Alpha non représenté
dans ce cas précis).

3-Lecture de la ligne au centre de la
surface rebord supérieure des
arbalétriers (schéma 18, angle de
mesure de I'unité Alpha non
représenté dans ce cas précis).

4-Reprise de I'angle d’inclinaison a
partir du point nul = arbalétrier —
point de référence TG (Schéma 19).
Résultat : Angle pour systéme initial
sur toute la surface supérieure,
angle pour section horizontale
seulement sur le bord supérieur de
I'arbalétrier. Attention : Vérifier que
le volume de bois sera suffisant
pour lire les angles, fentes et autres
mesures transversales.

crayon a papier

arbalétrier

Schéma 17

crayon a papier

TG = point 0.000

ligne de niveau

usf

ligne de niveau

Schéma 18

Schéma 19

fente horizontale

TG = point 0.000

Schéma 20
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5-Définir I'angle d’inclinaison & sur le
lecteur d’angle Alpha (ou un autre
systéme de mesure équivalent). Lire les
fentes verticale et horizontale de
I'arbalétrier (schéma 20).

6-Relier les fentes verticale et
horizontale sur la surface inférieure. Sur
les lignes de connexion de la fente
verticale, indiquer le centre de
I'arbalétrier (schéma 21).

centre de I'arbalétrier

7-Reprendre la mesure gv de la section
de base sur les deux surfaces latérales,
parallélement a la fente initiale
horizontale (« Rayer »). Le point de
référence de la fente rayée et de la ) . .
fente verticale correspond au pointde ~ Schéma 21 ligne de niveau
référence de la ligne de niveau (Schéma

22). Ces lignes sont définies parallelement au
point de référence de la partie supérieure de
I'arbalétrier sur les deux surfaces latérales.

lignes de connexion

8-Reprendre les mesures de base des poutres

inférieure et centrale fugv et m1gv fente horinzontale
parallélement a la fente initiale (« _ point de
rayer ») et tirer I'angle (schéma 23). Mesure gy dela section référence

9-Relier les points de référence des
angles sur la partie inférieure de
I'arbalétrier aux points centraux sur
les fentes de la partie inférieure (a

nte horinzontale

ligne de riveau en
auxiliaire

angle de

partir du point 6) (Schéma 24). Les référence Schéma 24
courbes des poutres peuvent ainsi Schéma 23
étre marquées et identifiées a l'aide
d’une hachure.

fgv agv
10-Au niveau de la premiére poutre, la mesure  angle de f‘e”fg'fe;’;

de la fissure fgv doit étre intégrée a la premiere référence
poutre, sur la partie latérale, tourné vers
I'extérieur (Schéma 25, la fente initiale de la
premiére section n’est pas intégrée !).

11-Sur la section initiale, la mesure agv sera Schéma 25
également reprise sur la partie principale du
toit, tournée vers l'intérieur et indiquée sur la
partie basse du toit, tournée vers I'extérieur

(Schéma 26).

Schéma 26

L'arbalétrier entierement terminé et prét a
'emploi est représenté sur le schéma 27.

”//////////////M ” Schéma 27
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Tracciatore Alpha (Angolo alpha)

Regolazione dell‘angolo p ;

L‘angolo si regola aprendo il dado
zigrinato, spostando I‘arco fino a
alla desiderata graduazione (qui
40°) e rigirare il dado zigrinato per
fisare il tutto (ill. 7).

SSISUSS

L‘ill. 2 indica la comparsa dei
diversi angoli del traciatore alpha.

SSUPYUSS

ill. 2: Tracciatore Alpha, posizionato a 40°. Tra le
quattro aste dell utensile risultano logicamente
angoli, che sono reciprocamente dipendenti.

11I. 1: Arco impostato a 40°

Rilevare e trasferire degl‘angoli

Il rilevare e trasferire degl‘angoli accade
cosi come con un usale gradimetro, che
puo esser sostituito completamente in
questa funzione. In combinazione per
esempio con una livella puo essere deter-
minato l‘inclinazione del tetto di una con-
struzione. (ill. 3).

ill. 3: Un esempio per il rilevamento e il trasferimento
di un angolo: Con il gradimetro puo essere regolato
solo I'angolo, con l'utensile Alpha e possibile rilevare i
gradi.

Fonte di rilevazione:

Testo: Redazione ,Der Zimmermann"®, editore

ill. 1: HEDU

ill. 2 fino a 8: Condributo in un periodico ,Der Zimmermann®

ill. 10 e 16: Estratto di un programma ,Rechen-Assistent*, editore

ill. 11 fino a 14; 17 fino a 27: Manuale programma,Rechen-Assistent"

ill. 9 e 15: secondo un disegno plotter e un immagine di falegnameria della Dietrich’s AG, Neubiberg/Miinchen
© HEDU GmbH, Ménchengladbach

26



Tracciare una bisettrice

Il tracciare d‘una bisettrice ( per esempio
frontale offset) puo essere svolta
facilmente tramite I‘'uso dell’ aste angolari
larghe. ill. 4 mostra lo svolgimento:

La direzione del collegamento del legno
(dell* asta stampata, del montante) viene

tracciata sulla superfice laterale del legno.

L‘asta lunga dell‘angolo viene posta ,per
bene“ al bordo del legno e trasferito
paralelamente al respetivo bordo inferiore
al bordo del legno.

L‘asta dell‘angolo viene poggiata alla
direzione della incrinatura del legno di
guinzione e transferita parallelamente in
direzione delle incrinatura. La linea retta
tra P1 e P2 mostra la bisettrice d‘angolo.

Tracciare una saetta con un
offset rettangolare

I. Tracciare una saetta

Una saetta puo essere tracciata nel

seguente modo:

1. Determinare e segnare il lato di
giunzione .

2. Appoggiare la completa lunghezza
dell‘asta sul bordo superiore del legno.

3. Impostare il tracciatore Alpha sulla
inclinazione dell‘asta di 40° (ill. 1) e
fissare con il dado zigrinato (ill. 6).

4. Tracciare l‘incrinatura orizzontale
tramite il piede (0,00) sul bordo
superiore del legno. Inoltre dovrete
girare l‘'utensile Alpha, come viene
mostrato nella ill. 6. Questa incrinatura
deve essere in questo caso chiamata
.parte d‘incrinatura teorica“, perché
deve rimanere 1 cm di spazio tra la
soglia del lato superiore e lincrinatura
orizzontale all‘asta, in modo che l‘asta

ill. 4

ill. 5 mostra una parte di un disegno CAD per una
semplice travatura.

Senkelriss

profondita offset ty
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orizzontale non faccia peso oppure dopo
lo scomparire del legno non si poggi
sulla soglia e I‘asta lasci tracciare
(sinistra nella ill. 7). La ,vera parte
d‘incrinatura“ é dunque per stabilire la
larghezza della spazio parallela alla
incrinatura orizzontale tracciata (centro
ill. 7). Il piede della saetta viene
mostrato nella ill. 7.

Senkelriss

profondita offset ty

Il. Tracciare una soglia

La soglia puo essere tracciata nel

seguente modo:

1. Determinare la parte verticale della
soglia e segnare con una

croce.
2. Pogigiare dal punto di
riferimento 20 cm dall‘ asta del 4 o
bordo superiore e tracciare
l'inclinazione dell‘asta. (Taglio 1 |

nellaill. 8). in. 7

3. Tracciare nella zona del taglio
offset profondita tv =4 cm. Puo
risultare anche con angoli con buchi per
tracciare tramite il passare della
dimensione a 40 (mm) parallelamente
alla soglia del bordo superiore (Taglio 2
nella ill. 8).

4. Taglio d‘incrinatura per la superfice
stampata del tacco offset con I‘asta
d‘incrinatura del invertita angolo Alpha
come viene mostrato nel taglio 3 ill. 8.
L‘utensile deve essere girato a seconda
della parte da tracciare della soglia es
essere fissato. L‘impostazione
dell‘angolo é la stessa come l‘asta!

5. Taglio d‘incrinatura per il bordo inferiore
dell‘asta tramite punto d‘incontro della
superfice a stampo - taglio
d‘incrinazione con profondita del offset
tv al asta orizzontale del tracciatore
come viene mostrato nel taglio 4 ill. 8.

6. Taglio d‘incrinatura fornito con croce di
sezione e legno tagliato via, segnato
con una croce o tratteggiatura. Il taglio
offset tracciato al finale viene mostrato
nella ill. 8 in basso.
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Tracciare arcarecci

FAFSLPTELLENIune \VITL): B, 150 W
Firstpfettenbreite (bfi): 0,140 m
{2) Abbundmafe Sparren von Hullpunkt
Sparrenhihe (sh) 0,188 m
Rechtwinkliges Obholz (rob): 0,150 n
Waagerih Fubpfette (wFup): 0,108 m
Senkelrin Fubpfette {sFup) 08,4827 m
Waagerih Firstpfette {wfi) 3,075 m
Senkelrid Firstpfette (sF) 3,3%4 m
Abschnitt First (Sparrenlinge) (abfi): 3,479 m
°

Firstabschnittwinkel (alpnaZ); 55,000

{3) Hervenmale

Senkrechtes 0Obholz
Riirksnrunn in Neinunn >um Waanerin

(s0b):
fmuked =

0,183 m
A.310 m

ill. 10: per esempio per I'edizione calcolati valoricon
I'appartenenete disegno (Variablili) (Fonte:
Programma ,Assistente di calcolazione®, Editore
Karlsruhe)

ill. 9: per esempio per un disegno ad arcareccio di un
programma di falegnameria (Dietrich’ AG,
Neubiberg/Miinchen)

correntino normale

Correntini: 0.080/0.200
Num. d'ident.: s$10
Num. progressivo: 22, 1 Pezzi

Posizione dist. legni: 20
Lungh. totale: 2.476 Metri
Inclinazione trave: ~ 32.0 Gradi
Scala: 1:8

2.250
AVZ

Qs: 2.350
RR:0.160

Il tracciare di una trave accade oggi nella
norma dopo la calcolazione della misura,
che viene determinata dal sistema infor-
matico (per esempio un programma di
falegnameria, programma con tabella di
calcolazione) oppure con l‘aiuto di una cal-
colatrice e i risultati di una ,calcolazione di
falegnameria®. Il procedimento per traccia-
re é in genere lo stesso.

Nei miglior dei modi e la incrinazione dopo
dato il disegno dell‘arcarecci dal program-
ma di falegnameria (ill. 9). Se saranno a
disposizione ,solo” risultati numerici, dov-
rete fare uno schizzo nella dimensione
1:10.

ill. 10 mostra una parte della lista dei risul-
tati di un pragramma, che fornisce sola-
mente risultati numerici. Qui e valido, indi-
care corretamente i valori come nel
manuale di un disegno sistematico descrit-
te variabili.

3.562

%
%

Qs:3.315
RR: 0.175

F---1 -+ 2.035

2.100
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L‘arcareccio puo essere tracciato con i
valori stabiliti per esempio in questo
modo:

A partire della sezione a gronda (punto
zero della trave) vengono segnati i punti
d‘accesso del incrinatura al bordo
superiore della trave.

Con il tracciatore Alpha dove e posto

I‘angolo d‘inclinazione del tetto a, viene 2,

fermato con I‘asta lunga sul bordo
superiore ed effetuata al asta
»incrinata« l‘incrinatura.

Il punto angolo della trave si forma,
quando con l‘aiuto del apposito bucco
per misurare nel asta corta del angolo il
rettangolare Obholz rob viene passato e
tagliato con l‘incrinatura.

L“ill. 11 fino a 14 mostra il
procedimento con I‘esempio della trave
media Nr.1, la quale incrinatura al smp1
deve essere tracciata.

30

ill. 14




Ang.tracciat.: 51.82°
Ang.macch.: 36.85°

Tracciare un tetto a travi

diagonale per displuvio,
pendenze uguali

2250
v

A42.449°
RV: 0.189

0,050
’?‘_’1‘

3.036
~

—F
0,050
A:42.449° A=
RV: 0.189
0.100

2.341

Ang tracciat.: 42.45° 0.0
Ang.macch.: 45.00°
0.050

\:42.449

Diagonali displuvio:  0.100 / 0.200
Num. d'ident. KVH
Num. progressivo: 16, 1 Pezzi

Posizione dist. legni: 14

Lungh. totale: 2.550 Metri
Inclinazione trave: ~ 23.8 Gradi
Scala: 1:10
0.050
—
0,050
t—
0020[ @}T!Z 0:0.020
0.180 0.180 N o
s 8
—t

L'angolo di tracciatura si riferisce sempre allo spigolo
superiore della trave grezza e puo essere misurato
solo nella visualizzione orizzontale.

Tutte le misure si riferiscono alla linea displuvio

[ Dietrich’s

Tipo: _Trave singola

Sw | v

Disegnato 28102010 |

Vi \

Cliente:  DIETRICH'S ltalia

Progetto; manuale di tracciatura

Progetio N 11113 [Eremento: 112
Scala

Piantan® 019 | gy
p

ill. 15: Esempio per un arcareccio su un programma di falegnameria(Dietrich’ AG, Taufkirchen)

Anche qui viene dimostrato il tracciare
tramite un un disegno con un
programma di falegnameria (ill. 75) ed
una edizione di calcoli (ill. 76)

Per il tracciare di un tetto a travi
attraverso un disegno c‘é bisogno di
molta accuratezza perche saranno a
disposizione molte dimensioni. Con
I‘accumulare della esperienza certi
disegni - specialmente se saranno
stampati a colore- sono piu facili da
capire.

Alla formazione delle dimensioni come
viene mostrato nella ill. 16 appargono
direttamente la definizione delle variabili,
che devono essere definite sul legno.

Gratsparrenabbundmaie :

Gratsparrenbreite (Holzman) (bgr): 8,148 n

Gratneigungswinkel (gamma): 26,341 °

Heigungsmahe (Ursenkelmafhe):

Heigungsmah TG-UP Fubpfette (usfu): 0,552 m

Heigungsmah TG-UP Firstpfette (usfFi): 4,387 m

Heigungsmah TG-F {usl): 4,597 m

Neigungsmabe (Waagerih-Anfallspunkte):

Heigungsmah TG-Waagerin-Fubpfette (wsfu): 0,140 m

Heigungsmah TG-Waager.-Firstpfette (wsfi): 3,974 m

Verstichmahe:

Grundmah Traufabschnittsverstich (gu): 0,870 m

Grundmah Kervenverst. Fubpfette (fugu): 0,870 m

Grundmahb Kervenverst. Firstpfette (Fgu): 0,870 m

Grundmah Firstabschnittsverstich (agu): 0,070 m

Gratsparrenhiihen:

Rechtwinklige Abgratungshihe (ra 8,831 n

Erforderliche Gratsparrenteilhiine (Senkelhiihe)

in Abhdngigkeit von der

Sparren-/Schifter-Senkelhiihe ss1 (gth): 0,197 m

Erforderliche Gratsparrenhiihe (hgr): 0,228 m

Abgratungswinkel {gammal): 23,927 °
ill. 16
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Tracciare le travi

Anche al tracciare delle travi € meglio
procedere con un sistema. Questo sistema puo
essere determinato da ogni carpentiere ossia
carpentiera dalle sue esigenze o abbitudini a
sua scelta. L'importante é, che il sistema sia
ben percepibile ed anzitutto che non lasci
risultare risultati errati all tracciare in modo che
non venga dimenticato niente. Misuramenti di
controllo nella zona piu importante e piu facile
sono opportuni.

Viene posta importanza al procedimento di
calcolazione mantenendo dove sia possibile un
percorsso di calcolazione. Quest‘é valido per la
dimensione del‘inclinazione verticale e
I'inclinazione orizzontale delle travi. Visto che
molti programmi di falegnameria lavorano con
questo schema oppure schemi simili, non puo
essere elaborato un lavoro con i risultati qui g
presenti. linea retta
Un tipo di procedimento per tracciare
delle travi sui tetti legermente inclinati A
puo essere svolto in questo modo: > linea retta

1. Giudicare la trave di legno:
Determinare il bordo superiore della
superficie (»brochia«). Determinare,
dov‘é la prima sezione e la sezione a
gronda.

2. Tracciare la prima incrinatura del
angolo: Misura campione della trave -
sezione a gronda TG = Punto 0.000 =
Punto di partenza per una catena
dimensionale dell‘inclinazione.

Porre attenzione, che avanzi la
lunghezza del legno per eventuali
ulteriori parti di lunghezza (ill. 17
Arco a gradi del utensile alpha
non é disegnato qui.)

3. Tracciare la linea retta nel mezzo
del bordo superiore della
superficie della trave. (ill. 18 Arco
a gradi del utensile alpha non é
disegnato qui.)

4. Riportare le dimensioni della
inclinazione, a partire dal punto
zero = trave - sezione a gronda
TG (ill.19). In questo : Tracciare
incrinatura del angolo per la
prima verticale sopra a tutta la
superficie del bordo superiore,
incrinatura del angolo per
incrinature orizzontali solo ill. 20
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esteriori sul bordo superiore della trave.
Porre attenzione, che al »primo
finale« ci sia abbasanza legno per
tracciare l'incrinatura e incrinatura
delle parti.

5. Impostare gradi del angolo
dfincrinatura a sul tracciatore alpha
(oppure d‘un altro utensile adatto).
Tracciare l'incrinatura verticale e
orizzontale sulla superficie laterale
della trave (ill. 20).

6. Unire incrinatura verticale e
orinzontale sulla superficie inferiore
del bordo. Sulla linea d‘unione
dellincrinatura verticale passare al
mezzo della trave. (ill. 27).

7. Rilevare la dimensione base gv della
sezione a gronda parallela su i due
bordi laterali. Il punto del taglio
dell‘incrinatura traffita e orrizontale
(»trafiggere«) e il punto d‘accesso della
linea di guarnizione (ill. 22). La linea di
guarnizione vengono tracciate sorgendo dal
punto d‘accesso come parallele al bordo
superiore della trave su entrambi
le superfici laterali.

8. Rilevare il punto delle dimensioni

base per arcarecci in basso e in
mezzo fugv e m1gv su entrambi linea di
i lati paralleli alla relativa guarnizione

incrinazione verticale primaria
(»trafiggere«) e tirare la »verticale
da traffigere« (ill. 23).

9. Unire i punti d‘accesso »verticale
da traffigere« al bordo inferiore
della trave con il punto centrale sul
incrinatzione verticale primaria sulla
superficie del bordo (dal punto 6) (ill. 24).
Gl‘arccrecci sono tracciati in questo modo e
possono essere segniati con dei tratteggi.

10. Deve essere traffito esteriormente |
arcareccio della dimensione da traffigere
fgv a causa del »continuo« primo
arcareccio sulla parte a padiglione (ill. 25,
Iincrinazione primaria del primo rintaglio
non é disegnata!)

11. Al primo rintaglio viene trafitto al esterno la
parte dimensionale da traffigere agv come
anche sulla parte principale del tetto al
interiore e sulla parte del tetto a padiglione
(ill. 26).

L*ill. 27. mostra la trave completamente
elaborata.

ill. 21

meta della trave

-~linea d‘unione

linea di guarnizione

incrinatura primaria verticale

necrinatura. arizzontale
punto d‘accesso

dimensione da
traffigere

orizzontale
fugv p

incrinazione
orizzontale
d‘aiuto

Jraffita verticale®

ill. 23 ill. 24

fgv agv

traffita _
verticale trafitta

verticale

]
dm>

ill. 27
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Katownik Alpha

Ustawianie katow p

Nastawa katéw odbywa sie po
odkreceniu (zwolnieniu) sruby
radetka, przesunieciu i ustawieniu
katomierza do zgdanej wartosci
kata (tutaj 40°) a nastepnie
dokreceniu $ruby radetka (Rys. 7).

Ustawianie innych katéw na
katowniku Alpha pokazane jest na
Rys. 2.

Rys. 1: Kgtomierz ustawiony na 40°

Mierzenie i przenoszenie warto-
sci katow

Pomiar i przenoszenie katow odbywa sie
doktadnie tak, jak w przypadku zwyktych
katownikéw nastawnych. Funkcja ta moze
by¢ catkowicie zastgpiona przez katownik
Alpha.

Dodatkowo w potgczeniu z poziomnicg
mozna na przykfad bardzo precyzyjnie
okresli¢ kat nachylenia pofaci lub dowolnej
konstrukcji dachu (Rys. 3).

Materiaty zrédiowe:

Linia pionowa

Linia pozioma

Linia pozioma

Linia pionowa

Rys. 2: Katownik Alpha ustawiony na 40°. Miedzy
ramionami urzgdzenia powstajg katy, ktore dajg
logiczne wartosci katéw, pozostajgce we wzajemnych
zalezno$ciach miedzy soba.

Rys. 3: Przyktad pomiaru i przenoszenia kata: za
pomocg zwyktego katownika nastawnego mozna
Jjedynie ustawic wtasciwy kat. Kgtownik Alpha umo-
Zliwia takze odczytanie wartosci tego kata.

Tekst: Redakcja magazynu ,Der Zimmermann* ("Cies$la”), Wydawnictwo Bruderverlag

Rys. 1: HEDU

Rys. 2 do 8: Z artykutéw w magazynie specjalistycznym ,Der Zimmermann* ("Ciesla”)

Rys. 11 do 14i 17 do 27: Podrecznik uzytkownika ,Rechen-Assistent*

Rys. 9 i 15: Wedtug wydrukéw z programu do projektowania dachéw VisKon firmy WETO AG, Muth 2
© HEDU GmbH, Ménchengladbach - Wersja polska ©2009 by BUH AWO-SYSTEM, Debno
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Wyznaczanie dwusiecznej kata

Wyznaczenie dwusiecznej kata (np. dla
wykonania potgczenia na wrab czotowy)
mozna dokona¢ bardzo szybko wykorzy-
stujgc w tym celu dtugos¢ ramion katowni-
ka, wedtug metody pokazanej na Rys. 4:

Kierunek fgczenia sie elementéw drewnia-
nych (elementéw pracujgcych na sciskanie
- stezenia lub miecze) wyznaczany jest na
bocznej powierzchni jednego z elementéw
drewnianych. Dtuzsze ramie katownika
musi by¢ dobrze przytrzymane w jego gor-
nej czesci przy krawedzi elementu drew-
nianego a w dolnej, przylegajacej do ele-
mentu, narysowana (wyznaczona) linia
réwnolegta do krawedzi drugiego (fgczo-
nego) elementu drewnianego.

Ramie katownika musi by¢ trzymane w NN
kierunku wyznaczanego pofgczenia a na- P2 \
stepnie w jego dolnej czesci poprowadzo-

na linia rownolegta w tym samym kierun- Rys. 4

ku. Prosta przechodzaca przez punkty P1
i P2 wyznacza dwusieczng kata.

Wyznaczanie wrebu
prostokatnego w stezeniu

I. Wyznaczanie zacie¢ w stezeniu

Zaciecia w stezeniu mozna wyznaczy¢ w =

sposodb, jak opisano to ponizej: Rys. 5 Szczegdt z programu CAD/CAM pokazujacy

1. Okreslenie i oznaczenie strony odnie- proste poigczenie na wrab czolowy.
sienia.

2. Wyznaczenie catkowitej dtugosci steze-
nia w gérnej krawedzi elementu.

3. Ustawic¢ katownik Alpha na kat
nachylenia stezenia - 40° (Rys. 1) a
nastepnie zablokowac radetko srubg
(Rys. 6).

4. Narysowac pozioma linie zaciecia przez
punkt podstawy (0,00) na gornej krawe-
dzi stezenia. W tym celu nalezy obrécié
katownik Alpha tak, jako pokazano to na
Rys. 6. Ta linia ma wyznaczy¢ w tym
miejscu ,teoretyczng linie odciecia®,
poniewaz przy potgczeniu na wragb piet-
ki miedzy gorng krawedzig belki a cze-

24.000

Linia pionowa

Gtebokos$¢ przesunigcia f,

35



Scig poziomom stezenia po odcieciu
musi pozosta¢ luz okoto 1 cm, zeby po-
zioma czes¢ stezenia nie uszkodzita
belki albo nie ulegta peknigciu pod wpty-
wem obcigzenia lub podczas skrecania
sie drewna (Rys. 7 po lewej). ,Rzeczy-
wista linia odciecia“ jest zatem rysowa-
na z przesunieciem a wyznaczajgcym
szczeling luzu w stosunku do wczesniej
juz wyznaczonej poziomej linii podstawy
(Rys. 7 w $rodku). Wyznaczona na go-
towo linia podstawy stezenia pokazana
jest na Rys. 7 po prawe;.

Il. Wyznaczanie zaciecia w belce

Zaciecie w belce wyznaczamy

tak, opisano ponizej:

1. Wyznaczy¢ linie pionowg
okreslajgcg czes¢ do odciecia i
zaznaczy¢ krzyzykiem.

2. Wyznaczy¢ punkt poczatku gor-
nej krawedzi stezenia przesu-
niety 20 cm do tytu i narysowaé
linie (Krok 1 na Rys. 8).

3. W wyznaczanym obszarze zaciecia na-
rysowac linie przesuniecia na gteboko-
Sci tv = 4 cm. Przy wykorzystaniu kato-
wnika z otworami moze to by¢ naryso-
wanie punktu w otworze lezgcym w o-
dlegtosci 40 (mm) od gornej krawedzi
belki (Krok 2 na Rys. 8).

4. Wyznaczanie zaciecia powierzchni par-
cia wrebu czotowego wykonuje sie
przez pionowe ustawienie ramienia
obréconego katownika Alpha, jak poka-
zano to w kroku 3 na Rys. 8. Kgtownik
musi przy tym, w zalezno$ci od strony
wyznaczania belki, odpowiednio by¢
obrécony i przytrzymany. Ustawienie
kata jest takie same jak dla belki!

5. Wyznaczanie zaciecia wybrania dla
dolnej krawedzi stezenia nastepuje
przez narysowanie linii w punkcie prze-
ciecia sie linii zaciecia powierzchni par-
cia z linig przesuniecia na gtebokosci tv
wzdtuz ramienia katomierza
znajdujgcego sie przy diuzszym ramie-
niu katownika Alpha jak pokazano na

Rys. 7
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Linia pionowa

Gtebokos¢ przesunigcia f,

e (O

Rys. 8 w kroku 4.

Katownik musi znajdowac sie w pozycji
poziomej a ustawiony kat taki sam jak
dla belki.

6. Linie wyznaczonych zacie¢ czesci prze-
znaczonej do wyciecia nalezy oznaczy¢
krzyzykami a cze$¢ odpadowg elemen-
tu drewnianego wyraznie zaznaczyc lub
zakreskowad.

Poprawnie wyznaczone zaciecie pota-
czenia czotowego na wrgb pokazano na
Rys. 8 na dole.



Wyznaczanie zacie¢ krokwi
dachu ptatwiowego

W dzisiejszych czasach wyznaczanie za-

cie¢ krokwi odbywa sie przewaznie na pod-

stawie rysunkdéw wykonawczych uzyska-
nych z programéw komputerowych (spe-
cjalizowanych programoéw ciesielskich i
programéw do obliczenh statycznych. Cza-
sami wartosci zacie¢ obliczane sg recznie
za pomocg kalkulatorow. Jednak sposéb

wykonywania zacieé jest zawsze taki sam.

@
k)
)
Z
®,
K

21,4

ADHE

v
eA
%
Y
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Najbardziej przejrzyste jest wykonywanie
zacie¢ na podstawie rysunkéw z
programoéw ciesielskich (Rys. 9). Tutaj
dostepne sg ,jedynie” wartosci liczbowe,
ktére powinny by¢ wydrukowane w skali
1:10 w celach kontrolnych.

Rys. 10 pokazuje wydruk rysunku wyko-
nawczego pojedynczego elementu, do-
starczajgcego wiecej szczegotowych
danych wymiarowych. Kazda zmiana pa-
rametréw konstrukcji w programie powo-
duje zmiane danych zaciecia na rysunku.

%
'%'-1.9_

Pt

L 18,232,
22,

152.2
189.4

w18

e

Rys. 9: Przyktad wydruku z programu dla ciesli do projektoﬁ}ania
konstrukcji ciesielskich VisKon (WETO AG - Muth, Tittling)

Widok ad strony sciany 1 ° 25

Przekroj 1 10

Wartoici maszynowe

Widok z géry 1 : 26

Rys. 10: Przykiad danych wyjsciowych
wyliczonych na podstawie pro-
jektu wraz z rysunkiem wyko-
nawczym pojedynczego ele-

mentu konstrukcyjnego.
(Zrédto: Program VisKon firmy
WETO AG - Muth, Tittling)
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Zaciecia pod ptatwie mozna na przyktad
wyznaczy¢, korzystajgc z rysunkow i
wartosci podanych przez program
komputerowy, w nastepujgcy sposob:

Zaczynajac od strony okapowej krokwi
(punkt zerowy krokwi) nalezy nanies¢
punkty przecigcia sie linii pionowej
zaciecia z gorng krawedzig krokwi.

Teraz katownik Alpha, na ktérym musi o
byé ustawiony kat nachylenia potaci, %
ktadziemy i przytrzymujemy diuzszym

ramieniem na gornej krawedzi krokwi a
wzdtuz ruchomego ramienia kgtomierza
wyznaczajgcego »pion« wyznaczamy

(rysujemy) linie pionowa. Rys. 11

Punkt korncowy zaciecia zostanie wyz-
naczony jesli za pomocg odpowiedniego
otworku pomiarowego w krotszym ra-
mieniu kgtownika. W ten sposéb
wyznaczony zostanie linia prostopadta
od przeciwlegtej krawedzi do punktu
wierzchotkowego zaciecia (Obholz pro-
stopadfty™), ktéry zostanie wyznaczony %
za pomoca linii pionowej. <

Rys. 11 do 14 przedstawia przyktadowy
sposob postepowania przy wyznaczaniu
zaciecia w krokwi pod ptatew, dla ktérej

trzeba wyznaczy¢ linie pionowg smp1.

* Niemieckie stowo Obholz nie posiada swojego
odpowiednika w jezyku polskim. Przyjete tutaj
ttumaczenie - Od przeciwlegtej krawedzi - jest
tylko proba nadania bardziej zrozumiatego zna-
czenia temu stowu w jezyku polskim.

Parametr Od przeciwlegfej krawedzi (Obholz)
moze by¢ podawany jako warto$¢ prostopadfa
(rechtwinklich) lub pionowa (senkrecht).

Rys. 14
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Zaciecie w krokwi naroznej

Réwniez w tym przypadku zaciecia powinny by¢ wykonywane na podstawie rysunkow z

programu specjalistycznemu do projektowania dachoéw oraz na podstawie parametréw

wyliczanych i podawanych przez program (Rys. 15).

Widok od strony $ciany 1 : 55

Przekréj1:15

17 A

Wartodci maszynowe

Wap machybanis: 25 34°

Kal maszynowy (Halenica)

Po lewe]

Widok z géry 1 :55

Po hwaj: 45

Kag maszynawy [Chag)
Po ywaj: 45°
P prawj. 45°

Walnics

Rysunek pojedynczego
elementu drewnianego
Propakl

Obigkt: Dbiekt

Po prawj

Elerntnt: Kinkiw narntn 00: 431)
Numer zestiwisnia produkyjnego - 10
Mumar maszynowy.. 4

Utworzony - 2008.01.13

Rys. 15: Przyktadowy rysunek z programu do projektowania dachéw (VisKon, WETO AG - Muth)

Poniewaz rysunki wykonawcze krokwi na-
roznych zwykle zawierajg duzo réznych
parametréw i wymiarow zaleca sie szcze-
golnie dokfadne analizowanie rysunkéw i
ostrozne trasowanie linii wyznaczajgcych
zaciecia. Obecnie rysunki elementéw z
programow ciesielskich generowane sg
jako kolorowe, ktére w potgczeniu z do-
Swiadczeniem wykonujgcego, doskonale
nadajg sie do praktycznego wykorzysta-
nia.

Programy ciesielskie podajg wszystkie
wartosci parametrow i wymiaréw potrze-
bnych do poprawnego wykonania zacie¢ a
w przypadku ich braku mozne je uzyskaé
bezposrednio z projektu komputerowego
(Rys. 16).

=-3 Krokiew narozna [D=431
TEE Dbugosc: 9650 m
O Przekrdj 12/24 cm
[ 0.100000001430116

=0

|- CMC-UKOSOWANIE ID=433
- @ Parameter
=L Potozenie elementu na maszynie

® “Wysokodd: 12 cm

@ Szerckodd: 24 cm

@& Strona referencyina: 4
Wil = 2392746925354
W2 = 2392746925354
Hoe = 24

Ber=0

|- ¥ CMC-ZACIECIE MARDZNE WIERZCHOEKOWE ID=441
- @ Parameter
+-L PotoZenie elementu na maszynie

RL=0

Lage=0

Mei = 26,3410015106201
Grw = 45

HGI=24

Obhk = 18,3151187896729
Pl =12

Frei=0

Prafi = 90

ARF=0
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Wyznaczanie zacie¢ w krokwiach
naroznych

W przypadku wyznaczania zacie¢ w krokwiach
naroznych réwniez najlepiej jest wypracowac i
stosowac jedng metode. Takg metode kazdy
ciesla moze dopasowac do swoich wymagan,
przyzwyczajen i potrzeb. Wazne przy tym jest
zeby byta to metoda jasna i czytelna i przede
wszystkim skuteczna tak, zeby podczas wyzna-
czania zacig¢ nie wykonac btednie linii wy-
znaczajgcych poprawne parametry wykonania
zaciecia i zeby nie poming¢ zadnej wartosci.
Pomiary kontrolne w najwazniejszych i tatwo
dajgcych sie sprawdzi¢ miejscach zawsze sie
optacajg.

Krokiew narozna

W pokazanych krokach postepowania wartos¢
wymiarowana jest nanoszona zawsze na tam,
gdzie istnieje mozliwos¢ otrzymania narastajg-
cego tancucha wymiarowego. Dotyczy to prze- TG= punkt 0,000
de wszystkim wymiaréw w kacie nachylenia
wzdtuz linii (powierzchni) tworzgcej i poziomych
linii zarysu dla ptatwi. Poniewaz wiekszosc¢
programow do projektowania dachow generuje
rysunki wedtug tego lub podobnego schematu, 35
mozna przyjg¢ podang tu sposéb metode za
poprawng, ktéra moze rowniez postuzy¢ jako
metoda szkoleniowa.

Linia ukosowania

Linia ukosowania

Wyznaczanie zacie¢ w krokwi naroznej dla sg-
siednich potaci o tym samym kacie nachylenia
moze przyktadowo przebiegaé jak ponize;:

1. Wpierw nalezy ocieni¢ jako$¢ drewna na
krokiew narozng: gérng powierzchnie ele-
mentu (»grzbiet«). Okresli¢ gdzie beda cie-
cia w okapie a gdzie w kalenicy.

2. Nanosimy pierwszg linig: linie poczgtkowg
krokwi od strony okapu TG = punkt 0.000 =
punkt poczgtkowy tancucha wymiarowego
wzgledem kata nachylenia. Prosze zwrécié
uwage czy element jest wystarczajgco diugi
z ewentualnymi naddatkami na odcigcia
(Rys. 17 - katomierz katownika Alpha nie usmi
jest pokazany na tym rysunku).

3. Rysujemy linie narozng na srodku goérne;j
powierzchni krokwi (Rys. 18 - katomierz ka- usfu
townika Alpha nie jest pokazany na tym ry-

sunku). 2

4. Wyznaczamy wymiary wzdtuz kata nachyle- /4' Linia pionowa

nia elementu (nie potaci) zaczynajac od X
punktu zerowego TG (Rys. 19). Wazne: linie -

- f , V/ - Linia pozioma
tworzaca (narozna) nalezy narysowaé na //// S
catej dtugosci gérnej powierzchni elementu, R 2 G= punkt 0,000
ys.
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a znaczniki dla linii poziomych tylko na ze-
wnetrznych krawedziach gérnej powierzchni
krokwi naroznej. Nalezy przy tym zwrdci¢
uwage, zeby w koncu »od kalenicy« byto
wystarczajgco duzo zapasu materiatu dla
wyznaczenia linii karbu i odciecia.

5. Ustawi¢ na katowniku Alpha kat nachylenia
krokwi naroznej (nie potaci). Wyznaczy¢ pio-
nowe i poziome linie pomocnicze na bocz-
nych powierzchniach obrabianej krokwi
(Rys. 20).

6. Potgczy¢ pionowe i poziome linie pomocni-
cze na dolnej powierzchni. Na liniach tacza-
cych linie pionowe wyznaczy¢ na srodek
krokwi naroznej (Rys. 21).

7. Wymiar przesuniecia gv ciecia w okapie
przenie$¢ na obie powierzchnie boczne za Rys. 21
kazdym razem réwnolegle do pierwszej pio-
nowe;j linii pomocniczej i odznaczy¢ na linii
poziomej. Punkt przeciecia sie linii wymiaru
przesuniecia i linii poziomej jest punktem
wyznaczajgcym linie ukosowania (Rys. 22).

Linie ukosowania rysowane bedg na obu
bocznych powierzchnia poczgwszy od pun-

Srodek krokwi naroznej

Linie faczace
Linia ukosowania

Wymiar przesuniecia gv

Linia tworzaca

Punkt przecigcia Linia pozioma

ktu poczatkowego, wzdtuz catej dtugosci Wymiar przesu- Rys. 22

krokwi, rownolegle do gérnej krawedzi.

8. Wymiar przesuniecia dla murtaty i ptatwi po-
$redniej fugv i m1gv nalezy przenies$¢ na Linla uko-
obie powierzchnie boczne elementu kazdo- sowania
razowo rownolegle do pierwsze;j linii piono-
wej i oznaczy¢ »linie pionowg przesuniecia«
(Rys. 23).

9. Punkt przecigcia sie »linii pionowej przesu-

nigcia poziomego
fugy
N

Linia
pomocnicza

Linia pionowa
przesunieta

niecia« potgczy¢ z punktem srodkowym le- Rys. 23 Rys. 24

zacym na pierwszej linii pionowej na dolnej
powierzchni krokwi naroznej (z punktu 6)

(Rys. 24). Tym sposobem wyznaczone zo- Linia pionowa

stato zaciecie dla ptatwi, ktére mozna ozna- Przesunieta
czy¢ za pomocg kreskowania.

10. W koncu od strony kalenicy wymiar prze-
sunigcia fgv nalezy przenie$¢ na zewnatrz
ze wzgledu na to, ze kalenica »przechodzi
na wylot« przez krokiew w kierunku okapu
szczytowego lub potaci naczétkowej (Rys.
25 - linia wyznaczajaca odciecie krokwi w
kalenicy nie jest naniesiona na rysunku!).

11. W przypadku odciecia w kalenicy wymiar
przesuniecia agv rowniez musi by¢
przeniesiony i odrysowany po wewnetrznej
stronie od strony potaci gléwnej oraz po
zewnetrznej stronie od strony naczotkowej
(Rys. 26).

Wycieta na gotowo krokiew narozna pokazana
jest na Rys. 27.

A

agv

fgv

Linia pionowa
przesunieta
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Instrument de trasare Alpha (Echer Alpha)

Setarea unghiurilor p

Setarea unghiurilor se face prin
desfacerea piulitei fluture, rotirea
raportorului pana la gradul dorit
(aici 40°) si strangerea piulitei
pentru fixare (Fig. 1).

Diferite ipostaze a unghiului la
instrumentel de tasare Alpha sunt
prezentate in Fig. 2.

Citirea si transcrierea unghiurilor

Citirea si transcrierea unghiurilor se face
exact ca si la masuratori unghiulare
conventionale care pot fi inlocuite complet
de instrumentul de trasare Alpha pentru
aceasta functie. In combinatie cu o nivela
cu bula de aer, unghiul inclinatiei al
structurii acoperisului poate fi stabilit foarte
precis (Fig. 3).

Surse:
Text: Editorial ,Der Zimmermann*, Bruderverlag
Fig. 1: HEDU

marcaj orizontal

marcal orlzontal

o [eomew

Fig. 2: Instrumentul de trasare Alpha, reglat la 40°.
Intre cele patru laturi ale aparatului se formeaza
unghiuri, care sunt interdependente.

Fig. 3: Exemplu de citire si transcriere a unghiului: cu
masuréatori unghiulare se poate regla doar unghiul,
insé cu aparatul Alpha este posibild si citirea
numarului de grade.

Fig. 2 péna la 8: din articole in revista ,Der Zimmermann*

Fig. 10 si 16: Exprimari din programul ,Rechen-Assistent”, Bruderverlag

Fig. 11 péné la 14; 17 pana 27: program carte de mana ,Rechen-Assistent"
Fig. 9 si 15: dupa schitele din programul lui Dietrich’s AG, Neubiberg/Miinchen

© HEDU GmbH, Ménchengladbach
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Marcarea unei %
bisectoare o

Marcarea unei bisectoare (de exemplu la o
imbinare de colt) se poate efectua foarte
rapid prin folosirea latimii unghiului. Fig. 4
arata procesul:

Directia lemnului de atasat (stalpul de
rezistenta, traversa) este marcata pe
suprafata laterala a lemnului. Bratul lung al
unghiului este pastrat pe marginea
superioara a lemnului iar dedesuptul lui se
va trasa o paralela cu marginea lemnului.

Bratul unghiului este pastrat pe directia
lemnului de atasat iar pe latura sa
inferioara este trasata o paralela cu
directia lemnului de atasat. Dreapta care
trece prin P71 si P2 reprezinta bisectoarea.

Fig. 4

Marcarea unei traverse cu
prelungire dreptunghiulara

I. Marcarea traversei

Traversa poate fi marcata astfel: Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einer CAD-

1. Stabilirea si marcarea suprafetei de Werkzeichnung fiir ein einfaches Hangewerk.
legatura.

2. Marcarea intregi lungimi a traversei pe
marginea superioara a traversei.

3. Fixati instrumentu de trasare Alpha la o
inclinatie a traversei de 40° (Fig. 1) si
strangeti surubul randalinat (Fig. 6).

4. Marcati latura orizontala ca punct minim
(0,00) pe latura superioara a traversei.
Pentru acest lucru echerul Alpha trebuie
sa fie intors cain Fig. 6 . Acest marca;
trebuie sa fie numit ,planul teoretic de
sectiune“ deoarece la atagament intre
latura superioara a traversei si marcajul
orizontal se va lasa un spatiu de 1 cm
pe traversa, pentru ca partea orizontala
a traversei sub sarcina sau la migcarea

marca] orizontal

adancime de Tnlocuit tV
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lemnului de imbinat traversa sa nu stea
pe cant care sa crape (stdnga Fig. 7).
»Sectiunea propriuzisa“ este facuta
pentru a trasa latimea masuri a paralel
cu sectiunea orizontala trasata anterior
(mijloc Fig. 7). Locasul traversei gata
marcat este reprezentat in Fig. 7 .

Tmarca] orizontal

Ill. Marcarea pragului

Pragul poate fi marcat dupa cum urmeaza:

1.Stabilirea secfiiunii verticale a pragului si
marcarea ei cu X.

2. Lasarea unui spatiu de 20 cm péana la
punctul de inceput si marcarea
inclinatiei traversei pe cantul
superior al taversei (pasul 1 in
Fig. 8).

3. Se marcheaza adancimea de

adancime de Tnlocuit tV

inlocuit tv = 4 cm Tn zona de
inlocuit. La raportoare cu gauri
de masura se poate face acest
lucru prin bifarea masurii 40
(mm) paralela cu cantul
superior al pragului (pasul 2 din Fig. 8).

4. Se marcheaza sectiunea de taiere
pentru suprafata de presiune a tocului
de Tnlocuit cu bratul vertical al
instrumentului Alpha intors precum in
pasul 3 din Fig. 8 . Instrumentul trebuie
intors si tinut In functie de partea
pragului care trebuie trasata. Reglajul
unghiului este acelas ca si la traversa!

5. Se marcheaza sectiunea de taiere
pentru cantul inferior al traversei printr-o
intersectie a suprafetelor de presiune -
zona de taiat cu adancimea zonei de
inlocuit tv pe bratul orizontal al
raportorului precum descris in pasul 4
din Fig. 8.

6. Se marcheaza cu X-uri secfiunile de
taiere iar lemnul care va fi inlaturat va fi
hasurat. Sectiunea de inlocuit este
prezentata jos in Figg. 8.

Fig. 7
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Marcarea capriorilor din
structura acoperisului

Marcarea capriorilor se face in zilele
noastre prin masuratori facute in functie
de calculele emise de catre programe de
calculatie (de exemplu programe de calcul
tabelar) sau prin rezultatele obtinute prin
calcul cu calculatorul de buzunar. Procesul
de marcare este de principiu acelas.

Cea mai clara schita este cea emisa de
programul de calculatie prin desenul facut
de plotter (Fig. 9). Daca sunt diponibile
,doar® rezultate numerice atunci ar trebuii
sa fie facuta o schita la scara de 1:10
pentru control.

Fig. 10 arata un pasaj din lista de
rezultate a unui program, care ofera doar
rezultate numerice. Aici conteaza sa fie
trecute corect variabilele dimensiunilor din
manulal Tn sistemul de calculatie.

inaltime prim-grinda

WITL): B, 1m0 W
latime prim-grinda (bfFi): 8,140 n
(2) Masura grinzilor din punctul 0

indltimea grinzilor (sh): 8,180 n
streagind dreptunghiulara {(rob): 0,150 m
marcaj orizontal coada grinda (wfup): 0,108 n
marcaj vertical coada grinda (sfup): 0,427 n
marcaj orizontal cap grinda (wfFi): 3,075 m
marcaj vertical cap grinda (sf): 3,394 nm
Spatiu cap (lungime grinzi) (abfi): 3,479 m
unghi spatiu cap (alpha2): 55,000 °
{2} Masura scobiturii

streasina inclinatd (sob): @,183 n
spatiu in inclinatia masurii orizontale fowki= A.310 m

Fig. 10: Exemplu de irezultat al valorilor calculate cu
denumiri corespunzatoare

(Variabile) (Sursa: programul ,,Rechen-Assistent”,
Bruderverlag Karlsruhe)

= DIETRICH'S AG = 30 CAD/CAM FUER HOLZ- UND FERTIGBAU = B2024 TAWFKIRCHEN = POSTHEG 4 =

TEL.: DB9/614421-0 FAX: 0B9/614421-44 =

PROJEKT: HEDUE POS: 001  KUNDE: BAUST: HED PLAN: 001
2
~%'
2
inclinatia acoperigului 35.000 [GRADI LY
Tnéltimea grinzilor : 0.180 [M]
latimea grinzilor : 0.100 [M]
lungimea desfasurata 3.479 [M]
sectiunea unghiului " ¢ 55,000 [GRAD] % 2,114
scala: 1 1 22.8B62 F
° 4 1882
RO 0.150
ARB 0.070

B /H
14.0/18.0

“ 0.180

40 RO 0.150
B /H
14.0/18.0

& o
0.118
Z _
0-350‘._‘ 2.500

2.430 ¥

Fig. 9: Exemplu de desen prin plotter a unui program de inginerie (Dietrich’ AG, Neubiberg)
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Varfurile capriorilor se pot marca pe
baza rezultateor obtinute prin exemplul
urmator:

Pornind de la sectiunea de debitat
(punctul 0 al capriorului) se vor trece
punctele de inceput cu bratul vertical al
raportorului pe cantul superior al
capriorului.

Cu instrumentul Alpha care este reglat o
pe unghiul de inclinatie a acoperisului se %,
va {ine latura lunga a echerului pe cantul
superior al capriorului iar cu bratul
vertical al raportorului se va trasa
marcajul vertical.

Coltul varfului se va rezulta daca cu
ajutorul gaurilor de masura in latura
scurta a echerului se va nota streasina
dreptunghiulara cu rob si se va
intersecta cu sectiunea verticala.

Fig. 11 pana la 14 aratd exemplul
procesului prin care un caprior de mijloc
Nr. 1, a carui sectiune verticala smp1
trebuie sa fie marcata.

Fig. 14
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Marcare caferilor de coama

Si in cazul acesta se va arata marcarea dupa un desen de arhitectura (Abb. 15) si dupa
rezultatul unor calcule matematice (Fig. 76).

= DIETRICH'S AG =

30 CAD/CAH FUER HOLZ- UND FERTIGEAL =« B2024 TAUFKIRCHEW = POSTHEG 4 = TEL.: OB9/614421-0 FAX: DE9/614421-44 «

PROJEKT: HEDUE _ POS: D01 KUNDE: BAUST: HED PLAN: OH2
scala:. 1t 10.000 T e
23.9 7o 23.9 'Q;Qﬁ‘ v;.*‘
"
P ) 2.114
- — N7
$ § 1.881
g[® . VA
oo .1 45.0
. 41.9
GRINZI COAMA
NR. CURENT x 4, 1 BUCATI
POS LISTA LEMN o 4
UNGHI MAS STANGA + 35.39
UNGHI MAS DREAPTA : 35.396
0,118 SCALA 30.018
TN s
e§ Lo: 0,183 e Fig. 15: exemplu
0,070 "ao-%’“ de desen scos la
45.0/N-53.2 Ui‘ufm ’370 «s.oplotter dintr-un
A—F A7 program (Dietrich’
45.0/N-53.2 .
AG, Taufenkirchen
[~}
% o*&o ol
3.0

Fig. 15: Exemplu de desen scos pe plotter cu un program de arhitectura (Dietrich’ AG, Taufkirchen)

Marcarea cafarilor coama trebuie
exercitate cu mare grija doarece sunt
multe masuri de luat in considerare . Se
poate lucra totusi usor pe desenele
facute dupa experienta care sunt tiparite
color.

pe desfasuratorul de masururi ca in
exemplu din Fig. 16 arata de obicei
denumirile variabilelor unde trebui
trasate pe lemn marcajele..

Masura grinzilor de coama

latimea grinzilor coama (masura lemnului) (bgr):
unghiul de inclinatie a coamei {gamna):
Masura de inclinatie

masura de inclinatie TG-UP coada grinda (usfu):
masura de inclinatie TG-UP cap grinda (usFi):
masura de inclinatie TG-F (usl):
Masura de inclinatie (orizontal-punct de imbinare)

masura de inclinatie TG-orizontal coada grinda (wsfu):
masura de inclinatie TG-orizontal cap grinda (wsFi):
Mé&sura de imbinare

masura generald a sectiunii finale {gu):
masura generald a sectiunii coada (Fugu):
masura generala a prim-sectiunii scobiturii (Fgu):
masura generala a sectiunii de imbinare (agu):
ingltime grinzi de coama

naltime coamei dreptunghiulare (ra):
naltimea partilor grinzilor necesara (inéltime verticala)

n functie de

grinzi - / piesa de asamblare - inaltime verticald ssl ~ (gth}):
inaltimea coamei necesare (hgr):
unghi de coama (ganmal1):

0,140
26,341

0,552
4,387
4,497

0,140
3,974

8,078
0,070
0,070
0,070

0,197
0,228

23,927

n

o

23

2333

Fig. 16
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Marcarea caferilor de coama

Si la marcarea caferilor de coama se merge cel
mai bine dupa un sistem. Acest sistem si-|
poate determina fiecare tamplar in functie de
necesitati si obiceiuri. Important este ca
sistemul sa fie clar si mai presus de toate
valorile sa nu fie trecute gresit sau uitate.
Masuratori de control cu privire la cele mai
importante puncte si usor verificabile s-au
dovedit de succes.

Tn procesul de calculatie s-a pus accentul pe
mentinerea lanturilor continue dimensionale de
cate ori a fost posibil. Acest lucru este valabil in
special pentru masuratori a inclinatiei grinzilor.
Deoarece si programele de arhitectura
lucreaza dupa o schema ca asta sau una
asemanatoare, se poate adapta modul de lucru
dupa urmatoarea formula.

Un plan de marcare a caferilor de coama la o
suprafata de acoperis lafel inclinata se poate
desfasura ca urmare:

1. Evaluarea lemnului capriorilor: Stabilirea
suprafetei catului superior (»ceafa«). Se
stabileste unde vine sectiune de inceput si
cea de sfarsit.

2. Marcarea primei sectiuni de unghi: Prima
masura pe cafar - sectiune de inceput TG =
punctul 0.000 = punct de start pentru
masurarea inclinatiei in sir. Asigurati-va ca
este destul de lunga lungimea lemnului
pentru orice lungime suplimentara a
segmentului (Fig. 17, arcul unghiului al
instrumentului Alpha nu este ilustrat aici).

3. Marcarea liniei coamei in mijlocul cantei
superioare a caferului de coama (Fig. 18,
arcul unghiului al instrumentului Alpha nu
este ilustrat aici).

4. Trecerea masurii de inclinatie pornind de la
punctul 0 = cafar de coama —punct de
inceput TG (Fig. 19). La care: marcarile de
unghi pentru punctul de start pentru
masurarea inclinatiei se traseaza pe toata
suprafata catei superioare, marcarile de
unghi pentru trasari orizontale sunt trasate
doar pe cantele exterioare superioare ale
caferilor de coama. Asigurati-va ca la

»sfarsitul sectiunii de Tnceput« este suficient él,' sectiune veticala

pentru marcarea crestaturilor si sectiunilop %

de spatju.
5. Unghiul de inclinatie a coamei a se fixea
pe instrumentul Alpha (sau pe un alt
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instrument adecvat) . Marcaje verticale si
orizontale vor fi trasate pe suprafetele
laterale a cafarului de coama (Fig. 20).

6. Se vor imbina trasarile verticale cu cele
orizontale pe suprafata catei inferioare. Pe
linile de legatura verticale se vor trasa
mijlocul cafarului de coama (Fig. 21).

7. Grundverstichmal} gv des Traufabschnitts
auf beiden Seitenflachen parallel zum
jeweiligen Ursenkelriss auf dem Waageriss
abtragen (»verstechen«). Der Schnittpunkt
von Verstichmaliriss und Waageriss ist der
Anfallspunkt der Abgratungslinie (Abb. 22).
Die Abgratungslinien werden ausgehend
vom Anfallspunkt als Parallele zur
Gratsparren-Oberkante auf beiden
‘Seitenflachen angerissen.

8. Insemnarea masurii de baza pentru cafarul
orizontal de sustinere de mijloc si de jos
fugv si m1gv pe ambele parti paralele cu mésurd gv
sectiunea unghiulara de inceput a fiecarei \
parti (»strapuns«) iar »sectiunea strapunsa«
sa fie trasa (Fig. 23).

mijlocul grinzii de coama

. linii de imbinare
Fig. 21 linia coamei

9. Punctele de inceput a »sectiunii strapunse« trasare de fnosput Fig. 22
sa fie unite cu mijlocul sectjunii de inceput unct de intersictiorasare orizontala
pe suprafata caEe.i inferioare (din punctul 8) xcura e intersectie P '
(Fig. 24). Icrustaple grln.z[lo'r orlz_ontale sgnt ?J'Zvomala\
astfel marcate si pot fi vizibile prin hasurari. ™
10. Bei der Firstpfette muss das Verstichmaf
fgv wegen des »Durchlaufens« der  linia de coama sectiune orizontala
Firstpfette auf der Walmseite nach aulen de ajutor
verstochen werden (Abb. 25, der Urriss deg ;ﬁ;&:ggige
Firstabschnitts ist nicht eingezeichnet!). Fig. 23 Fig. 24

11. La prima sectiune, sectiunea strapunsa agv
este deasemenea strapunsa pe suprafata
principala a acoperigului spre interior iar pe
cealalta suprafata spre exterior (Fig. 26). >>segment fgv agv

de intersectie>>

” ” >> t d
Cafarul de coama gata prelucrat este prezentat intersctio<<2

in Fig. 27.
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Fig. 27
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