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Bevezetés

Jelen Miszaki abrazolas I. c. jegyzet a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki Kar alapképzésén tanuld jarmiimérnok hallgatok szamara késziilt, eredetileg
elektronikus jegyzet formaban, és az azonos nevii tantargy keretében az eléadason elhangzottak
kiegészitéséiil és onallo tanulasra szolgal.

Témakorei Osszefoglaljak az abrazold geometriai alapismereteket, a szabadkézi rajzolés és a géprajz
els6é féléves tananyagat. A geometria miivelésének szamitogépes alapfogalmait is megtalalhatja az
Olvaso, melyben a papir, ceruza, korzd, radir helyett egy masik médium, a szdmitdégép eszkoz-
taranak haszndalatara tériink at.

A miiszaki abrazolas egy szabvany, egy nemzetkozileg egységesen alkalmazott grafikus nyelv az
alkatrészek ¢€s a beldliik 6sszeépitett szerkezetek leirasara.

Klasszikus esetben a gyartd szakember értelmezi, rekonstrualja — szakismerete alapjan — a rajzlapon
kihuzott vagy kinyomtatott miiszaki rajzot, és e szerint gyartja le a munkadarabot, majd 6sszeszereli
¢s minden egyebet is elvégez a rajzok instrukcidi alapjan. Kezdetben kézzel késziiltek a muszaki
rajzok €s a hozzajuk tartoz6 darabjegyzékek. A rajztarolas fénymdasolhatd pauszpapirokon tortént.

A szamitdgépes rajzkészités indoka nem a nagyobb gyorsasag €s pontossag volt alapvetden, hanem
a szamitogépes tovabb-feldolgozhatdsag és az egyszeri modellalkotas igénye. A szamitogépi doku-
mentacionak szamitogéppel tovabb feldolgozhatdo formaban kell elkésziilnie: a darabjegyzék
készitésnek automatikusnak kell lennie, a rajzokat szamitogépi adathordozon kell archivalni. A
miszaki tervezd alrendszernek a teljes integralt vallalatiranyitdsi rendszer szerves részéveé kellett
valnia.

A miszaki abrazolds mérndki alapismeret. Helyes alkalmazasat elsajatitani a mérndkhallgato
szamara elengedhetetlen kdvetelmény.
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1. Abrazolas-technikai alapismeretek

A konstruktor fejében megfogalmazddott gondolat, vagy egy elkésziilt termék esetében a termék
dokumentéladsa nem képzelhetd el mérethelyes abrak alkalmazésa nélkiil. Ezeknek az abraknak az
elkészitési szabalyai és technikai teszik ki a muszaki abrazolds témakorét. Végeredményét egy
nyomtatott, papir alapi &brahalmaz jelenti, amit a szaknyelv miiszaki rajznak, sziikebb szak-
tertiletén géprajznak nevez.

Az abrazolas technikajatol fiiggetlentil, a miiszaki rajz tartalmazhat rajzolt sikbeli és térbeli képeket,
de ugyantgy tartalmazhat térbeli (in. 3D) modellek alapjan a szamitogépes modellezd program
altal generalt 4brakat is. A mai abrdzolastechnikai eszkozrendszer birtokaban a szd szerint
értelmezett rajzkészités alatt inkabb (szabadkézi) vazlatkészitést értiink. A miiszaki dokumentaciéd
készités végeredményét jelentd ,,miliszaki rajz” alapvetden a kiilonb6z6 szamitdgépes tervezd rend-
szerek alkalmazaséaval kapott dbrak 6sszességébdl all.

1.1. Miiszaki rajzok készitése

1.1.1. A rajzkészités sziikségessége

A miszaki rajz egy miiszaki targy rajzban valé megjelenitésének eszkoze. Azt mondhatjuk a
miiszaki rajzrol, hogy ez a miiszakiak k6zds nyelve, mivel egy munkadarab megtervezése kapcsan
megsziiletd gondolatokat egyezményes, értheté formaban rogziti.

Egy térbeli alakzat meghatarozott szabalyok szerinti térbeli vagy sikbeli megjelenitése a leképzés.
A térbeli (3D) leképzés lehet egy modell, esetleg egy makett. A sikbeli (2D) leképzés pedig maga
az abrazolas, mely torténhet papiron, szabadkézi rajzként vagy szerkesztett rajzként, és késziilhet
szamitogép segitségevel.

A gépiparban hasznalatos miiszaki rajz a géprajz.

Egy miiszaki targy vagy alkatrész miiszaki rajza tartalmazza a targy abrgjat és ezen kivil a targy
gyartasahoz sziikséges miiszaki informaciokat. A géprajz feladata tehat, hogy megtanitson kiilonbdzo
eldirasokat, szabalyokat, egyezményes jeleket, melyek lehetové teszik az abrazolasi egyszeriisitéseket
¢s az utasitasok tomor megfogalmazasat.

1.1.2. A kézi rajzkészités eszkozei

= Avrajzlap

A kézzel készitett vazlatokat lehet fehér rajzlapra, vagy irdlapra, vagy akar vilagos szinli csoma-
golopapirra is késziteni. Szerkesztett ceruzarajzokhoz legalkalmasabb az érdes feliiletli miszaki
rajzlap.

»  Kézi rajzeszkozok: a ceruza, a korzd és a vonalzo.
A korzé fontos rajzeszkoz kézi rajzoknal. Haszndlhatjuk a mérékorzot is, mely a méretek pontos

atvitelére szolgal.

Hasznalhatunk puha, illetve kemény ceruzat, akar Rotring-ceruzat is. A puha ceruzakat B-vel
(black) jeldljiik. Van B, 2B, 3B, stb. puhasagl ceruza. A kemény ceruzdkat H-val (hard) jeldljiik.
Van H, 2H, 3H, stb keménységii ceruza. Az atmenetet az F (fine) és a HB ceruzék adjak. Altalaban
2H ceruzat hasznalunk a miiszaki rajzok szerkesztésénél, és HB ceruzat a kihtizasnal.
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1. ABRAZOLAS-TECHNIKAI ALAPISMERETEK 11

A miiszaki rajzok szerkesztésénél, ha rajztablan vagy rajzasztalon dolgozunk alapvetéen egyenes és
kétféle haromszogli vonalzot: 45°-0st és 30°-ost hasznalunk. Egymassal parhuzamos egyenesek
szerkesztését konnyen elvégezhetjiik, ha két derékszogli vonalzdt hasznalva, egymas mellé
illesztjiik dket és egyiket eltoljuk a masikhoz képest.

fves vonalak megrajzolasahoz ugynevezett sablonokat hasznalunk, mint példéul a gorbevonalzok, a
korsablon, a betiisablon, a csavarsablon, stb. Lekerekitések rajzolasdhoz pedig radiusz-sablont
hasznalhatunk.

1.1.3. A szamitdgépes rajzkészités eszkozei

A szamitogép természetesen nem rajzol magatol. A rajzolashoz, illetve modellezéshez megfeleld
programot (tervezOrendszert) kell valasztani, amely végrehajtja az altalunk kivalasztott parancsokat.
Ha egy rajzelemet (pontot, egyenest, gérbét) akarunk rajzolni, akkor kivélasztjuk a létrehozasdhoz
sziikséges parancsot (ikont), és megadjuk az alakjara és elhelyezésére jellemzd paramétereket.
Példaul ha vonalat akarunk rajzolni, akkor kivalasztjuk a ,,Vonal rajzoldsa” parancsot és megadjuk
pl. a vonal kiindulo- és végpontjat. A szamitdgépes rajzolast nagymértékben segiti és gyorsitja az
un. kényszerek alkalmazasa. Kényszer alatt egy adott rajzelem olyan kiegészitd tulajdonsagat
értjiik, amelyet a modellépités, ill. rajzolas torténete soran végig megdriz (pl. merdlegesség,
parhuzamossag, koncentrikussag, felezépont, stb.).

Ha a rajzot szamitogép segitségével készitjiik, de nyomtatott formaban van ra sziikségiink,
nyomtatd illetve plotter segitségével papirra kinyomtathato.

Ha egy régebbi, kézzel készitett rajzot szeretnénk szdmitogépen megjelenithetdvé tenni, tarolni és
sziikség esetén elektronikusan tovéabbithaté formatumma alakitani, a szkenneléssel ez konnyen
megoldhat6. Ha éppen nem 4all rendelkezésiinkre egy szkenner, akkor akar egy fényképezdgéppel is
lefényképezhetjiik a rajzot, és a szamitogép ezt a formatumot is elfogadja. A szkennelt és
fényképezett rajzokat, valamint a kézi vazlatokat — a megfeleld6 méretarany bedllitdsa utdn —
kiindulasként felhasznalhatjuk a szerkesztd, ill. modellez6 munkank soran az aktudlis ,,rajzpapir”
alatt elhelyezkedd 6nallo réteg forméjaban.

1.2. A miiszaki rajzok formai kovetelményei

1.2.1. Rajzlapok
= Rajzlapméretek

A miiszaki rajzok készitéséhez hasznalt rajzlapok méretére, a kiilonb6z6é méretii rajzlapok jeldlésére
szabvanyeldirasok vannak. A rajzlapok végleges formdajat az MSZ EN ISO 5457:2000 irja eld. Az
els6 sorozat, az ugynevezett alapméretek az MSZ EN ISO 216:2008 szerint az 1.1 tablazatban
vannak feltlintetve.

A rajzlap szabvanyos mérete a készméret. A készméretek bizonyos tdrvényszeriiség szerint ala-
kulnak, két feltétel teljesiilésével:

a kiindulo rajzlapméret 1 m” legyen,
a rajzlap alakja olyan téglalap legyen, hogy a hosszabb oldal felezésével kapott kisebb lap oldalainak
aranya az eredeti rajzlap megfeleld oldalainak ardanyaval megegyezzen.

Az 1.1. 4bra jeldléseivel tehat felirhatjuk

© Klementis Csilla, Nyolcas Mihaly, BME www.tankonyvtar.hu
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Alakjel Készméret Nyersméret
[mm] [mm]

A0 841 x 1189 857 x 1205

Al 594 x 841 610 x 857

A2 420 x 594 436 x 610

A3 297 x 420 313 x 436

A4 210 x 297 226 x 313

1.1. tablazat: Alapmeéretek

A két egyenletbdl adodoan a kiinduld rajzlapméret (A0) oldalhosszai:

a=0.841m; b=1.189m
> A1
£

ol X A0
A3
A2
AL | AL
- a >

1.1. abra: A rajzlapok kialakitdsa

A foésorozat mellet valaszthatok megnyujtott méretek is: pl. az A2.1 jel azt jelenti, hogy ennek a
rajzlapnak a rovidebb oldala megegyezik az A2 lap révidebb oldaldval, a hosszabbik oldala pedig
az Al lap hosszabb oldaldval, vagyis 420x841 mm-e€s.

www.tankonyvtar.hu
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1. ABRAZOLAS-TECHNIKAI ALAPISMERETEK 13

Az AO-nal nagyobb, nyujtott méreteket az MSZ EN ISO 216:2002-ben talaljuk.
= A rajzlapok hajtogatasa

A hajtogatas mérete A4 alapformatumnak megfeleld. A rajzlapokat mindig ugy hajtogatjuk 0ssze,
harmonika-szertien, hogy a legfelsé oldal alsé részére keriiljon a szovegmez6. El6szor mindig a
feliratmez6 rovidebb oldalaval parhuzamos vonalak mentén hajtogatjuk Ossze a rajzlapot, ezt
kovetden pedig a feliratmezd hosszabb oldalaval parhuzamosan. Ezt a mddszert a kdvetkezd abra
szemlélteti:

841 o 420
[ i
| | |
4 4 ] _ A 4 212
N i
3] 1| 2' 1|
1 e

I = S

1.2. abra: A rajzlapok hajtogatdsa
A hajtogatas modja természetesen lehet gépi vagy automatikus.

1.2.2. Vonalak

A nyomtatott miiszaki rajzokon az adbrazolashoz kiilonféle vastagsagu ¢€s fajtaja, fekete szinti vona-
lakat alkalmazunk.

A valaszthat6 vonalvastagsagok mértani sorozatot alkotnak, és a névleges értékiik:

0.18; 0.25; 0.35; 0.5; 0.7; 1.0; 1.4 és 2.0 mm.

A vonal |Vonalcsoportok

neve 1 2 3 4 5

Vékony [0.18 ]0.18 |0.25 [0.25 [0.35 |0.35 |0.50 |0.50 |0.70

Vastag |0.35 0.5 0.7 1.0 1.4
(8)

1.2. tablazat: Vonalcsoportok

Egy rajzon beliil csak kétféle vonalvastagsag hasznalatos, ezeknek az elnevezése: vékony, ill.
vastag vonal. Az egymashoz rendelt két vonalvastagsag vonalcsoportot alkot, amelyeknek
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Osszetartozo értékeit az 1.2. tdblazat tartalmazza. Kézzel készitett rajzokhoz az “a” valtozatot

ajanljuk, ahol a vonalvastagsadgok aranya 1:3.

Altalaban mondhatjuk, hogy a vastag vonalat a targyak kontirjainak, éleinek 4brazolasara
hasznaljuk, mig a vékony vonalak a segédvonalak (méretvonal, méretsegédvonal, metszetek
vonalzata, szimmetriavonal stb.).

A vonalcsoport megvalasztdsa a rajz nagysagatol és bonyolultsagatol fiigg. A vastagon bekeretezett
2, 3 és 4 jelt vonalcsoport hasznélata indokolt elsésorban. Egy targy 6sszes — azonos méretaranyu —

nézetét és metszetét azonos vonalcsoporttal kell rajzolni.

A vonalak informécidtartalmat a vastagsagukon kiviil kiilonb6z6 vonalfajtak alkalmazéasaval novel-

hetjiik.

Folytonos

vékony

Meéretvonal; méretsegédvonal; tagolovonal;
szelvény és metszet vonalzata; csavarmenet
jelolése; fogaskerék labkore; beforditott
szelvény konturja; kiemelt részlet
hatarolévonala; mutatovonal; (kiilonboz6
érdességli vagy pontossagu feliiletek hatara)
sik feliiletet jelzo atlo.

vastag

Lathato €l és kontlr nézeten és metszetben;
lathato athatasi él; rajzlap készmérete és
keretvonala; metsz0sik nyomvonalanak végei
és torései.

Torésvonal
(szabadkézi

vagy egyenes)

vékony

Abrazolt targyrész hatara; nézet és metszet
hatarvonala.

Szaggatott
vonal

vékony

(vagy
vastag)

Nem lathato (eltakart) él és kontar. Egy rajzon
beliil csak egyik tipus hasznalhato.

Pontvonal

vékony

Tengely- és kozépvonal; 0sztokor és
osztoegyenes; metszOsik nyomvonal.

vastag

Hokezelt és kikészitett feliilet.

Kétpont-vonal

vékony

Mozg6 részek sz¢EIso helyzete; csatlakozo
alkatrészek konturjai; kiindulas el6tti kdrvonal;
metszosik elotti részek kdrvonala.

A géprajzon alkalmazott vonalfajtak:

www.tankonyvtar.hu
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1. ABRAZOLAS-TECHNIKAI ALAPISMERETEK 15

a) folytonos vonal (vékony és vastag),
b) folytonos szabadkézi térésvonal (vékony),
c) folytonos egyenes torésvonal (vékony),
d) pontvonal (vékony és vastag),
e) kétpont-vonal (vékony),
f) szaggatott vonal (vékony, esetleg vastag).
A kiilonb6z6 vonalfajtak alkalmazasara a késébbiekben fog sor keriilni. A teljesség kedvéért ennek
ellenére itt foglaljuk 6ssze géprajzi alkalmazasuk szabalyait (1.3. tablazat).
1.2.3. A miiszaki rajzok feliratai, rajzszdmozasi rendszer
A miiszaki rajzok feliratait, azok tipusait, alakjat, vonalvastagsagat és méretét az alabbi szabvanyok
irjak eld:
MSZ EN ISO 3098 — 0:2000 Altalanos elirasok
MSZ EN 1SO 3098 — 2:2002 Latin betiik, szamok és irasjelek
MSZ EN ISO 3098 — 3:2001 Gorog abécé
MSZ EN 1SO 3098 — 4:2001 A latin abécé megkiilonboztetd és egyedi jelei
MSZ EN ISO 3098 — 5:2000 A CAD-feliratokhoz alkalmazhaté szamok, jelek és latin betiik
MSZ EN ISO 3098 — 6:2001 Cirill abécé

= Feliratmezo és darabjegyzék

A feliratmezo legfeljebb 170 mm hosszu lehet, és mindig a rajzlap jobb als6 sarkaban, a kereten
beliil, vizszintesen kell elhelyezkedjen. A feliratmezdn beliil is a jobb alsé sarok tartalmazza a
legfontosabb adatokat, az azonosit6é szamot (rajzszdm) €s az azonosité mez6t (pl. cim, tulajdonos).

Tétel- [Darab- . i . A i

e Megnevezés Meéret Anyag | Hivatkozas |Megjegyz.

Ellendrizte: Targy. Témeg (ka): BM E

D atum. T Jarmtielemek és
Hajtasok Tanszék

L Neptun kéd ] % Méretariny: |Rajzszéam:

1.3. dbra: Példa feliratmezdre
A feliratmezd tartalmaz még egy kiegészitd mezdt, melyben a kovetkezdket tiintetjiik fel:
jelek (vetitési mod, a rajz f6 méretaranya, millimétertdl eltérd hosszméretek),

miiszaki informaciok (feliiletkikészités modja, alak- és helyzettiirések jelolési modja, kapcsolodo
szabvanyok),
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16 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

adminisztracios informaciok (a rajzlap mérete, a rajz kiadasanak els6 idOpontja, felelos személyek neve,
alairasa, rajzmddositasok leirasa).

Attol fiiggden, hogy a feliratmezdt a rajzlap hosszabb vagy rovidebb oldalan (a jobb als6 sarokban)
helyezik el, lehet a rajz fekvd vagy allo, vagyis X tipusu, illetve Y tipust.

a)

1=/

X tipus
b kivételesen:| Y fipus
X tipus

' I_ Y tipus

: jJ_

1.4. abra: Fekvo és allo rajzlap. A nyilak a rajz olvasasanak iranyat jelzik

A gazdasagosabb helykihasznalas miatt lehetséges az 1.4. dbra szerinti b) valtozatot is hasznalni. A
feliratmezd mindenképpen az egyik olvasasi féiranybdl legyen olvashato. (A rajzlap “alja” tehat
nem feltétleniil esik egybe a feliratmezd helyével.) Olvasasi foiranyok: egy miiszaki rajz mindig
alulrol és jobbrol kell olvashato legyen.

Az A4 rajzlapon a rvidebb oldalra kell elhelyezni a feliratmez6t.

A darabjegyzék kialakitdsa, tartalma és elhelyezésének modja az MSZ ISO 7573:1992 szerint
torténik. Ha a rajzon darabjegyzék is van, az a feliratmez6hoz csatlakozik, de elhelyezhetd kiilon
lapon is, az MSZ EN ISO 5457:2000 szerint.

A darabjegyzék a tételszdmok alapjan megadja a sziikséges informaciot az adott alkatrész
gyartasdhoz vagy beszerzéséhez.

A tételszamok beirasat a darabjegyzékbe mindig alulrol kezdjiik, hogy barmikor lehetséges legyen
egy Ujabb tételszam utdlagos beirasa.

»  Tételszamok
A tételszamok alkalmazasa az MSZ ISO 6433:1992 szerint torténhet.

Osszeallitasi rajzokon, melyek tobb alkatrészbdl allo szerelt egységek rajzai, az alkatrészeket a
tételszamok segitségével szamozzuk.
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A tételszamot a munkadarab korvonalan kivil kell elhelyezni mutatovonal segitségével
Elhelyezésiiknél a kovetkezd harom lehetdség koziil valaszthatunk, de egy rajzon beliil mindig csak
egyik valtozatot alkalmazhatjuk.

b 1] @45

1.5. dbra: A tételszamok elhelyezése

= Tiréstablazat

A targyak méreteinek megengedett eltérései a tiirések.

Tobb tiirés esetén a hatareltérések megadasahoz szolgél a tliréstablazat, melyet célszerli a felirat-
mez0 mellett vagy felett elhelyezni. Méretei a kovetkezd abrardl leolvashatoak.

Meret Tirés mm-ben

N

®60H7 |+ 0.03 L

10

1.6. abra: Tiurestablazat

= Utasitasok

A rajzlapra szoveges utasitdsokat is irhatunk, pl. a feliileti kezelésekre (pl. recézés, feliiletman-
gorlas), a hokezelési- és egyéb gyartasi és technologiai igényekre stb., az alkalmazand6 szabvany
megjelolésével.

1.2.4. Meéretarany és megadasa

Meéretaranyt csak az MSZ ISO 5455:1992 szerint lehet valasztani.

A rajzokon az abrazolt alkatrészt (szerkezetet) nem mindig tudjuk valdédi nagysagban abrazolni. A
nagyméretli alkatrészt részben gyakorlati, részben gazdasagi szempontok (papirnagysag) figye-
lembevételével a valosadgnal kisebbre kell rajzolni. Ritkdbban ugyan, de az is el6fordulhat, hogy egy
alkatrészt csak gy tudunk minden részletében megfeleléen abrdzolni, ha nagyobbra rajzoljuk a
tényleges méreténél.

Méretarany: a rajzon mérhetd teljes (térés nélkiili) hosszméret és a valdsagos targy ugyanazon
hosszméretének aranya.

Amikor a koriilmények megengedik, az alkatrészt (szerkezetet) valdodi nagysagban (1:1) kell
abrazolni. Ha ez nem valosithatd meg, akkor azt a méretaranyt kell valasztani, amelynél a méretek
megadéasahoz sziikséges részletek még jol megmutathatok €s az dbran az 6sszes sziikséges méret jol
attekinthetden beirhato.
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Az alkalmazhat6 méretaranyok:

Valodi nagysag: 1:1

Kicsinyités: 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1:10000
Nagyitas: 2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1

Egy rajzon beliil tobbféle méretaranyt is lehet alkalmazni (pl. egy részletet kinagyitunk). Ilyen
esetben a kinagyitott részlet rajza folott, kerek zardjelben meg kell adni az alkalmazott méretaranyt.
A feliratmezdében csak a f6 abrara vonatkozo méretaranyt kell megadni!

1.3. Abrazolasi modok

1.3.1. Az abrazolas folyamata

A miiszaki gyakorlatban el6forduléd abrazolasi feladatok alapvetd problémaja az, hogy térbeli, tehat
haromdimenzios alakzatokat kell a papir sikjan, vagyis két dimenzidban szemléltetni.

A miiszaki abrazolas feladata az, hogy a rajz alapjan a targy minden részletében pontosan és
egyértelmiien meghatarozott, vagyis a szemléld szdmara elképzelhetd legyen. A folyamat tehat igy
irhato le: a térbeli alakzat elképzelése és annak a papir sikjan val6 dbrazoldsa, majd a rajz alapjan az
alakzat képzeletbeli visszadllitasa a térbe. Nyilvanvald, hogy miutan az elképzelés és a visszaallitas
rendszerint nem azonos személy tevékenysége, a feladat csak akkor oldhaté meg, ha az abrazolas
modszerei és szabalyai egyértelmiien tisztazottak.

Mindkét 1€pcsdben - az abrazolasi szabalyok ismeretén tilmenden - sziikség van a még csak rajzon
1étez6 targy elképzelésére, a térszemléletre. A térszemlélet alapja a gyakorlati tapasztalat, hiszen a
targyakat térben latjuk.

1.3.2. Az abrazolas modszerei

A térbeli alakzat abrazolasa a papir sikjan vetitéssel torténhet. A vetités lehet tobbféle:

C
D
Dl
Bl

1.7. abra: Centralis vetités

A targy képét egy vetitési centrumbdl (C pont) kiindul6 sugarakkal a targy mogé helyezett felfogod
sikra (képsikra) vetitjiilk. Ezt nevezik centralis (kozépponti) vetitésnek. Ilyenkor a kapott kép az
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eredeti targynal nagyobb lesz, és a sik elhelyezésétdl fiiggden torzul. Egyszertiség kedvéért egy
sikidom képén mutatjuk be ezt a vetitést (1.7. abra). Ez a vetitési moéd nem alkalmas a targy
valosagos nagysaganak érzékeltetésére; a felfogo sik helyzetétdl fiiggden valtozik a kép nagysaga és
alakja. A C pontot a végtelenbe képzelve mar nem fligg a kapott kép nagysaga a képsik
tavolsagatol, viszont a kép alakja fiigg a vetités iranyatol.

A vetités torténhet egymassal parhuzamos vetitésugarakkal is, ezt axonometrikus abrazolasnak
nevezziik. A vetitd sugarak lehetnek merdlegesek a képsikra (orthogonélis vetités), ilyenkor a targy
helyzete a képsikhoz képest altalanos. A vetités torténhet a képsikhoz képest ferde vetitésugarakkal
is (klinogonalis vetités), ilyenkor a targynak a képsikhoz viszonyitott helyzete kiilonleges. Az 1.8.
abra egy kocka kiilonboz0 irdnyt parhuzamos vetitéssel nyert képeit mutatja be. Amint latjuk, az A
képsikhoz képest ferde iranyu vetitosugarakkal nyert képen a kocka térhatasu abrajat allitottuk eld.
A kocka harom lapjat latjuk a képen. Az igy nyert képet axonometrikus képnek nevezziik, ami féleg
szemléltetésre alkalmas.

A miiszaki gyakorlat a képsikra merdleges vetitosugarakat hasznal. Az 1.8. abra B ¢és C sikjara
vetitett kép késziilt igy, tehat egymadssal parhuzamos, a képsikra merdleges vetitosugarakkal. Az igy
nyert vetiilet onmagéaban ugyan kevésbé képies, viszont a képsik és a targy megfeleld elhelye-
zésével biztosithatd a mérethelyes vetiilet eldallitdsa. Ennek a vetitésmddnak a hatranya, hogy egy
vetiilet alapjan legtobbszor a targy nem képzelheto el, ezért van sziikség a két, illetve tobb képsikos
abrazolasra.

A\s )
\>

‘ /

1.8. abra: Axonometrikus vetités

A haromdimenziods targy sik lapon torténd abrazolasa elsd lépcsdjének a térhatdsu abra keészitését
tekinthetjiikk. A kovetkezokben ismerkedjiink meg a térhatasti abrdk rajzoldsi szabélyainak
alapjaival.

1.3.3. Térhatast abrak készitése
= Perspektiva

Ha a térben elhelyezked6 targy formdjat a valdsdgnak megfeleléen akarjuk &brazolni, akkor a
perspektiva torvényszerliségei szerint kell a rajzot késziteniink. A perspektivikus abrazolas
szabalyait - mivel a gépészeti gyakorlatban alig talalkozunk ezzel az abrazolasi moddal - csak olyan
mértékig targyaljuk, hogy lassuk azokat a nehézségeket, amelyek az ilyen abrak készitése soran
felmeriilnek. Ezeket fogjuk ugyanis az axonometrikus abrak készitésekor megfeleld egyszerii-
sitéssel megkertlni.
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Képzeljiik el, hogy a vasuti palyan a két sin kozott allunk (1. - specialis - helyzet), és a sinpar
tengelyében elére néziink (1.9. abra). Lerajzolva a latottakat, a sinek képei (amelyek az egyik
vizszintes iranyt képviselik), a latohatar fel¢ haladva kozelednek egymashoz, és ott egy pontban
talalkoznak. Ugyanebbe a pontba fut be a sinek irdnyaval parhuzamos t6bbi egyenes perspektivikus
képe is (pl. a toltés széle, a talpfak végeit 6sszekotd képzeletbeli egyenes stb.). A talalkozasi pontot
iranypontnak (I) nevezziik. Az irdnyponton keresztiilmend, a térben (és a rajzon) vizszintes egyenes
neve horizontvonal (h).

71

1.9. dbra: A perspektivikus abrazolas térvényszeriiségei 1

A talpfak képviselik a masik vizszintes iranyt. A talpfak a rajzolt helyzetben a horizontvonallal
parhuzamosak, perspektivikus képiik a horizontvonallal parhuzamos vizszintes egyenes.

A harmadik féiranyt a villanyoszlopok képviselik, ezek a valdésagban fiiggdleges helyzetiek. A
villanyoszlopok perspektivikus képei ugyancsak fiiggélegesek.

Foglaljuk pontokba az 4brdkbol levonhato legfobb torvényszerliségeket:

A h-ra merdleges vizszintes egyenesek tavlati képei a h-n levé pontban talalkoznak.
A h-val parhuzamos egyenesek tavlati képei h-val parhuzamosak maradnak.

A fiiggbleges egyeneseknek a tavlati képei is fliggblegesek.

Az azonos méretek tavlati képei a szemlél6tdl tavolodva csokkennek.

PwnE

1.10. dbra: A perspektivikus abrazolas térvényszeriiségei 2
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Modosul a kép akkor, ha a szemlél6 a 2. - altalanos - helyzetbdl a nyillal jelzett iranyba néz (1.10.
abra).

Ebben a helyzetben a sinek és a talpfak iranya altalanos helyzetet foglal el. Mindkét irdnyban
halad6 parhuzamosok képei Osszetartok €s a horizontvonalon talalkoznak egy-egy irdnypontban. Az
iranypontokat attol fiiggéen, hogy a szemsugar és a horizontvonal metszéspontjatol az un. F
féponttol jobbra vagy balra esnek, I; , illetve Iy betiikkel jeloltiik.

Az eldbbi felsorolasban tehat az 1. és 2. pont modosul:

1-2. a valésagban parhuzamos vizszintes egyenesek képei a horizontvonalon talalkoznak a féponttol
jobbra, illetve balra levé Ij , illetve I, iranypontban;

3-4. pont valtozatlanul érvényben marad.

A horizontvonal (tehdt szemmagassagunk) alatt elhelyezkedd, feliileteket feliilrdl, ralatasban
(madartavlat) latjuk. A horizontvonal alatt elhelyezkedd vizszintes egyenesek képei alulrol kozelitik
az iranypontokat.

A horizontvonal felett elhelyezkedd feliileteket alalatasban (békaperspektiva) latjuk, a vizszintes
egyenesek képei feliilrél kozelitik meg az irdnypontokat.

Amit az abrakbol nem latunk: a horizontvonal magassagaban levé és arra merdleges egyenesek,
valamint a h magassagban levd feliiletek képei a h-ba es6 vizszintes egyenesek.
= Axonometria

Az axonometrikus abrazolaskor a térhatdsu kép konnyebb elkészithetdsége miatt a perspektivikus
rajzhoz képest egyszerlisitéseket vezetiink be. Ennek ara, hogy az igy elkészitett dbra a valosagot
sziikségszerlien torzitja, ez azonban semmiképpen nem zavard, hiszen ezeknek az éabréknak a
készitésekor a fécél csak a térhatas elérése.

Az axonometrikus abrdzolas sordn bevezetett egyszerisitések:

a) a parhuzamos egyenesek képeit parhuzamosaknak rajzoljuk (iranypont a végtelenben);

b) a foiranyok képeit meghatarozo szogeket valamilyen szempont szerint megvalasztjuk, mas
szoval a harom foirany képét - a tengelykeresztet - rogzitjiik;

C) arogzitett tengelyek iranyaban konnyen megrajzolhato rovidiilést valasztunk.

A héarom emlitett szempont alapjan sokféle axonometrikus abrazolasi format allapithatnank meg. A
vonatkoz6 szabvany a miiszaki rajzokhoz az aldbbi harom fajta axonometrikus abrazolast irja eld:
=  Egyméretii (izometrikus) axonometria
Az egyméretli axonometria jellemzoi:
a) egymassal 120° -os szoget bezard harom tengely;
b) mindharom tengely irdnyaban azonos méret.

Egyméretii axonometriaban rajzoltuk meg az alabbi abran lathat6 kockat (1.11. abra). A kocka képe
mellett a jellemz6 tengelykeresztet latjuk. A kocka lapjaira korok képeit is megrajzoltuk.
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Bizonyithat6, hogy az egységnyi €élhosszusagi kocka lapjaira rajzolt ellipszis nagytengelye 1.22,
kistengelye 0.7.

1.11. abra: Egyméretii axonometria tulajdonsdgai

= Kétméretii axonometria

Az elnevezés arra utal, hogy a rovidiilés nem mindegyik tengely iranyaban azonos. A tengely-
kereszt, a kocka és a lapokra rajzolt korok ellipszis képe az alabbi abran lathat6 (1.12. abra).

1,06

0,39

1.12. abra: Kétméretii axonometria tulajdonsagai

Frontalis axonometria

A valosagot legjobban torzité axonometrikus abrazolasi mod, de a legkdnnyebben szerkeszthetd. A
tengelykereszt jellemzoit, a kocka képét és a kocka lapjaira rajzolt korok képeit az alabbi dbran
lathatjuk (1.13. &bra).

035

1,06

1.13. dbra: Frontalis axonometria tulajdonsagai
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A felsorolt axonometridk koziil azt a legcélszerlibb valasztani, amely az abréazolt targy alakjanak
legjobban megfelel.

1.4. Szabadkézi rajzolas alapjai

1.4.1. A szabadkézi rajz szerepe

A mindennapi életben szamtalan koriilmény jelentkezik és kényszerit a szabadkézi rajzkészitésre. A
szabadkézzel végzett rajzkészités mellett szol elsdsorban a gyorsasag, a nagy informacidtartalom,
egyéb kommunikacios csatorndk hianya (nyelvismeret, beszédkészség, stb.) A szabadkézi rajznak
céljatol fiiggden tobbféle forméja lehet:

Vazlat (skicc): kevés vonalbdl allo magyarazata egy elképzelésnek, elvnek vagy utasitasnak. Gyorsan
elkészithetd, nagy informéaciotartalmu.

Konstrukci¢ vézlat: leginkdbb miiszaki vonatkozéasti szabadkézi rajz, jellemzden térbeli dbrazo-lassal,
valamely leiras kiegészitéseként, vagy javaslatként egy uj tlethez, kivitelhez.

Miiszaki rajz készités: szabadkézzel készitett tervdokumentacid készités szerkesztett Gsszedllitdsi rajz
alapjan. Tipikus alkalmazasi teriilete a fejlesztés, egyedi gyartas. Az otlet megsziiletése és a termék
létrejotte kozotti tervezési fazis id6tartama lényegesen csokkenthetd.

Illusztracio: egy objektum, késztermék térbeli rajza esetleg robbantott kivitelben, célja els6sorban a
szemléltetés, magyarazat.

1.4.2. A rajzolas technikaja

Az elkésziilt szabadkézi rajznak egyértelmiinek, konnyen felismerhetdnek, olvashatonak kell lennie.
Meg kell felelnie egyfeldl bizonyos rajzkészitési szabalyoknak, masfeldl esztétikailag is elfogad-
hatonak kell lennie. Sziikséges tehat bizonyos dbrazolasi szabalyok ismerete és megfelelé manuélis
kézség és begyakorlottsag az elfogadhaté végeredményhez. A rajzok vonalakbol épiilnek fel,
nagyon fontos tehat a helyes vonalhuzasi technika ismerete.

Helyes vonalhtizasi technika fiigg a rajzoland6 objektum méretétdl. Kisméretli vonalak, korok
esetén (max. 10-30 mm) lehetséges csak csukldémozgéssal rajzolni, ebben az esetben a csuklo a
tenyér €lén tamaszkodik. Nagyobb méretek esetén a vall és a konyok egyiitt mozog, a csuklo a
tenyér élen csuszik a rajzlapon, igy biztositva a rajzolt vonal szabalyossagat.

L
\_ﬁ/ \/ P

\

1.14. abra: Helyes vonalhuzasi technika
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1.4.3. Elemi rajzmiiveletek

A miiszaki vonatkozasu szabadkézi rajzokon altaldban egyenesekbdl, szabalyos gorbékbdl alld
objektumokat rajzolunk. A rajzkészités soran torekedni kell, hogy az dbrazolni kivant objektumot
ugy helyezziik el a rajzlapon, hogy annak egyenes vonallal rajzolt élei a rajzlap szélével lehetdleg
parhuzamosak legyenek. Ezzel tudjuk biztositani, hogy a rajzolas kézbeni parhuzamossag- ¢és
merdlegességtartas konnyebben legyen teljesithetd.

= Egyenes vonal rajzolasa

Szabalyos egyenes vonalat szabadkézzel legkonnyebben igy tudunk rajzolni, ha a vonal rajzolasa
kozben van viszonyitasi vonalunk, tehat parhuzamos vonalat huzunk egy mar meglévo vonallal. Ez
lehet a rajzlap széle de lehet egy eldzdleg rajzolt vonal is. Legkonnyebb szabalyos egyenes vonalat
htzni abban az esetben, ha a ceruza a rajzold irdnyaban a test sikjara merdlegesen mozog, ezért a
rajzlapot célszeri abba a helyzetbe forgatni, amelyben ez a mozgas elvégezhetd (1.15. abra).
Amennyiben az dbrazolni kivant objektum vonalai nem parhuzamosak és a rajzlap széle sem jelent
segitséget, akkor a rajzlap megfeleld helyzetbe forgatasdval a vonal a test irdnyaba huzva
konnyebben megrajzolhato.

1.15. dbra: A vonalhuzas célszertii iranya

= Két pont dsszekotése egyenes vonallal

A feladat egyszeriinek tlinik, azonban a gyakorlatot elvégezve azt tapasztaljuk, hogy bizonyos
tavolsag felett az A pontbol inditott egyenesként rajzolt vonal a B pontot elkeriili, elhalad mellette.
Ez a tavolsag egyénenként valtozo, nyilvan fiigg a rajzolo kéziigyességétdl, rutinjatdl. A feladat
elvégzésére két modszer kindlkozik:

a./ Folyamatos vonalhuzas

A ceruzat az A pontbdl elinditva, szemiinket folyamatosan a B ponton tartva igyeksziink a
megfeleld iranyt tartani és a vonalat megrajzolni.

b./ Tartopont modszer
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Az A ¢és a B pont kozott tetszoleges szdmban a rajzolandd vonal iranyat kijeldlve eldzetesen
tartopontokat rajzolunk, majd ezeket a pontokat dsszekotve rajzoljuk meg az Osszekotd egyenes
vonalat.

1.16. dbra: Két pont dsszekotése egyenes vonallal

= Négyszog rajzolasa

A feladat tulajdonképpen parhuzamos egyenesek rajzolasat jelenti természetesen célszerli
sorrendben. Lathatd, hogy kihasznaljuk a papirlap egyenes oldalat és annak merdlegességét a
rajzolas soran.

1.17. dbra: Négyszog rajzoldsa

1.5. Szakasz osztasa

A rajzkészités fontos lépése adott aranyok felvétele a késziild rajzon. Leggyakoribb feladat a
szakasz felezése amely a szakasz méretétdl fiiggden mas-mas modon végezhetd el sikeresen. Rovid
szakaszok esetén a keziinkben 1év0 ceruzaval képzeletben kijeloljiik a szakasz felezdpontjat ugy,
hogy a ceruza kozépvonala a szakasz képzeletbeli felezOmerdlegesével essék egybe. Ebben az
esetben a jo szemmérték fontos kdvetelmény. Hosszabb szakaszok esetén a feladatot visszavezetjiik
a rovid szakaszok esetére. Ebben az esetben a szakasz két végpontja irdnyabol visszamérjik a
szakasz becsiilt félhosszat s a maradék részt felezziik

1.18. dbra: Szakasz felezése
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Gyakran el6fordul a rajzkészités soran, hogy a szakaszt harmadolni, 6t6dolni, stb. kell, ezekben az
esetekben szakasz aranyos osztasardl van szo, amely a kozépiskolai geometria alapjan az ismert
segédegyenes modszerrel konnyedén megoldhato.

1.19. dbra: Szogek kozelito szerkesztése

= Szogek rajzolasa

A szabadkézi rajzkészités soran altalaban nem 4all rendelkezésre szogmérd. A rajzokon taldlhatod
nevezetesebb szogek kozelitd felvételére az alabbi dbra ad segitséget.

=  Korok rajzolasa

Nehezebb feladat a szabadkézi rajzkészités soran a korok rajzolasa. Fontos a helyes kéztartas, a
rajzolandé kor kozéppontja lehetdleg a csuklo alatt legyen, a csukld célszerlien legyen megta-
masztva. Keriiljik a kor kézéppontjan kiviili rajzolést, igen kényelmetlen €s nem eredményez
elfogadhatd mindséget.

1.20. dbra: Korék rajzolasi technikai

Koroket rajzolhatunk segédeszkozokkel és anélkiil. Segédeszkozoket altalaban nagyobb atmérdji
koroknél (50 mm felett) hasznalunk. Segédeszkozként hasznalhatdé a ceruza, amely a papirlapra
fektetve, a kor kozéppontja folott kézben tartva a papirlap forgatisaval tetszéleges méretd kor
rajzolhat6. Masik segédeszkdz lehet egy papircsik, amelyen a rajzolni kivant kor sugarat bejeldlve,
a kor kozéppontja koriil tetszdleges szamu tartopont kijelolésével és 0Osszekotésével a kor
megrajzolhato.

Segédeszkdz nélkill a szemmeértékre hagyatkozva rajzolhatunk kisebb atmérdjii koroket. A rajzo-
lando6 kor kozéppontjan keresztiil megrajzoljuk a kor szimmetria tengelyeit, majd azokon bejeloljiik
a kor sugarat. Ezeken a pontokon, mint tartopontokon keresztiil a kor megrajzolhatd. A tartopontok
szamat novelhetjiik a szimmetriatengelyek k6z¢ megrajzolt, szogfelezokon felvett pontokkal.
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1.21. abra: Kor rajzolasa 1.

Misik modszer szerint megrajzoljuk a kor atmérdjével megegyezd négyzetet €s abba az érintési
pontok figyelembevételével megrajzoljuk a kort.

T =
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1. 2.

1.22. abra: Kor rajzoldsa 2.

= Ellipszis rajzolas

A sokféle ellipszis rajzolasi modszer koziil szabadkézi rajzolasnal elsdsorban a tartdpontok
felvételével segitett ellipszis rajzolas tlinik egyszertien kivitelezhetdnek. A rajzon taldlhat6 ellipszis
minden esetben egy kor torzult képe, ezért az affinitas tengelyét felvéve a kor megrajzolésa utan
tetszOleges szamu tartdpont szerkeszthetd, amelyeken keresztiil az ellipszis megrajzolhato.

T
L

4.

T

1.23. abra: Ellipszis rajzoldsa 1.

% P
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1.24. abra: Ellipszis rajzoldasa 2.
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1.5.1. Vazlatkészités axonometriaban

A tervezett alkatrész axonometrikus megjelenitése a nem hozzaérté szemléld szamdra is értel-
mezhetové teszi az elkészilt rajzot. Egyszeriibb alkatrész esetén ezen a rajzon akar teljes
mérethalozat is elhelyezhetd, lehetéséget adva a prototipus legyartasara is (1.25. abra).

A napjainkban hasznalt szamitdégépes tervezd rendszerek szinte mindegyike képes a tervezett
alkatrész tetszoleges térbeli helyzetli megjelenitésére, bizonyitva ezzel az abrazolasi mod hatékony-
sagat ¢€s kozérthetOségét.

Keszail = 4 "
e) Anyagq : v 250

OsszeKsts elem
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)

1.25. abra: Axonometrikus vazlat készitésének lépései
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Az axonometrikus szabadkézi rajz készitése soran célszerii betartani bizonyos rajzkészitési sor-
rendet. Ezek az alabbiak.

a) Axonometria tipusanak kivalasztasa, tengelykereszt megrajzolasa.
b) Befoglalod téglatest, henger megrajzolasa.

c) Nevezetes pontok, aranyok felvétele.

d) Ellipszisek, gorbe vonalak megrajzolasa, kihuizasa.

e) Az alkatrész kihuzasa, felesleges vonalak eltavolitasa.

f) Az alkatrész beméretezése, a rajz feliratozasa.

1.5.2. Muszaki rajz készitése szabadkézzel

A szabadkézi miiszaki rajz készitése adott sorrend szerint célszerii. Az alabbi rajzsorozat bemutatja
a célszerli rajzolasi sorrendet (1.26. abra).

a) Az alkatrész képzeletbeli elhelyezése a rajzlapon, ennek megfelelden a befoglald négyzetek,
téglalapok megrajzolasa a nézetrend és a rendezd iranyok figyelembevételével.

b) Az alkatrész korvonalanak megrajzolasa, ligyelve az aranyokra.
c) Kitorések megrajzolasa, vonalkazas.

Befoglal6 méretek, funkcié szempontjabdl Iényeges méretek beméretezése.

d) A méretezés teljesé tétele, alak-, helyzettiirések megadasa.

e) Feliileti érdességek megadasa, tiiréstablazat elkészitése, a rajz feliratozasa, rajzszam megadasa,
datum, alairas felvitele.
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1.26. abra: Szabadkézi miiszaki rajz készitésének lépései
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1.6. Szabvanyok

1.6.1. A szabvany fogalma

A termékek nagy mennyiségben torténd eldallitasat nagyban megkonnyiti, ha az egyes termékekre,
eljarasokra, azok eredményére egységes, mindenki altal elfogadott eldirasokat alkalmaznak. Ezeket
az eldirasokat egy kozmegegyezéssel elfogadott miiszaki dokumentum, a szabvany tartalmazza.

A szabvany definicioja a nemzeti szabvanyositasrol szold 1995. évi XXVIIL térvényben olvashato.
Eszerint a szabvany: ,elismert szervezet altal alkotott vagy jovahagyott, kézmegegyezéssel
elfogadott olyan miiszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre, vagy azok eredményére
vonatkozik, €s olyan altalanos és ismételten alkalmazhatd szabalyokat, utmutatokat vagy jellem-
zOket tartalmaz, amelyek alkalmazasaval a rendez6hatas az adott feltételek kozott a legkedvezdbb.”

A szabvanyok alkalmazésa az aldbbi elényokkel jar:

rendeltetésszeri hasznalatra vald alkalmassag: elssorban termékszabvanyok, anyagosszetétel eldirasa,
szakitoszilardsag, folyashatar, stb.

kompatibilitas: 6sszetartozo elemek méreteinek 0sszehangolasa, pl.: csap-persely atmérok, tlirések,

csereszabatossag: az egyes gyartok termékei egymadssal helyettesithetok, pl.: villanyégd foglalat
kialakitasa,

termékvédelem: tarolasi, csomagolasi, szallitasi, kezelési, karbantartasi eldirasok,

kolesonds megértés: egységes kifejezések, jelek, miiszaki rajzi szabvanyok,

azonosithatosag: szabvanyositott tevékenységek €és eredményei egymassal 6sszemérhetok,

vizsgalatok: csak az azonos modon elvégzett vizsgalatok eredményei hasonlithatok 6ssze,

valasztékrendezés: gazdasagos méretsorok kialakitdsa: tengelycsonk méretek, csavarméretek,

biztonsdg: a termék nem vesz€lyeztetheti a fogyasztd biztonsagat, egészségét, vagyonat, pl.:
érintésvédelem,

koryezetvédelem: a termékek €s mitkodésiik a kornyezetet nem veszélyeztethetik,

A szabvanyokat, eredetiiket illetve hatokoriiket tekintve az alabbi csoportokba sorolhatjuk:

vallalati szabvanyok,
iparagi szabvanyok,
nemzeti szabvanyok,
regionalis szabvanyok,
nemzetkdzi szabvanyok.

1.6.2. Nemzeti szabvanyositas

A szabvanyositas feladatait az 1995-ben alapitott Magyar Szabvanyiigyi Testiilet (MSZT) latja el.
Az MSZT végzi a szabvanyok kidolgozasat, illetve kidolgoztatasat, jovahagyasat és kozzétételét,
valamint azok modositdsat és visszavonasat. Gondoskodik tovabbd a nemzetkozi és eurodpai
szabvanyok nemzeti szabvanyként vald kozzétételérdl és mint tag, kapcsolatot tart azok szerve-
zeteivel.

A szabvanyok jogdijas terméknek mindsiilnek, a jogdijat a szabvanyok felhasznaloi fizetik az
MSZT-nek. A Testiilet lehetdséget biztosit a szabvanyok cim, szam és szakteriiletek szerinti
ingyenes keresésére, valamint kisebb téritési dij ellenében a tartalom megtekintésére és masolasara.

A magyar szabvanyok hivatalos jel6lése a kovetkezo:
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MSZ 4900-1:1987

ahol: MSZ: nemzeti jel
4900: megkiilonboztetd sorszam
4900-1: egy szabvanyon beliili szabvany
1987: kibocsatas éve

1.6.3. Nemzetkozi szabvanyositas

A mai értelembe vett szabvanyositast 1ényegében az ipari forradalom kényszeritette ki, amikorra az
ipari termelés volumene, a munkamegosztas elterjedése, a nemzetkozi kereskedelem sziikségessé
tette az egyes termékek, eljarasok egységesitését, nemcsak orszdghatdron beliil, hanem nemzetkdzi
szinten is.

Az els6 nemzetkdzi szabvanyositassal foglalkozd szervezet 1906-ban alakult meg, Nemzetkozi
Elektrotechnikai Bizottsag (International Electrotechnical Comission) IEC néven. Az elsé altalanos
nemzetk6zi szabvanyositasi szervezet az1926-ban alakult ISA, amely ma ISO (International
Organization for Standardization) néven miikodik. Az IEC csatlakozott az ISO—hoz, de megtartotta
onallosagat az elektrotechnika teriiletén.

Az ISO-nak a legtobb nemzeti szabvanyositasi szervezet tagja, munkiajat az egyes nemzeti
szervezetek delegéltjai altal alkotott bizottsdgokban végzi. Az egyes ajanlasok nemzetkozi
szabvanyként vald elfogadasahoz a tagok 75 %-nak egyetértése sziikséges.

Az egyes szabvanyfajtak kapcsolodasat mutatja az 1.27. abra.

1.27. abra: A szabvanyok kapcsolodasa

Az egyes jelolések:

MSZ: nemzeti szabvany,

ISO: nemzetkozi szabvany,

EN: eurdpai szabvany,

MSZ EN: eurdpai unios szabvany honositasa,
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MSZ 1SO: nemzetkdzi szabvany honositasa,
MSZ IEC: nemzetkozi szabvany honositasa (elektrotechnika),
MSZ EN ISO: az Eurdpai Uni6 altal is elfogadott nemzetkozi szabvany.

1.6.4. A szabvanyok alkalmazasa

A szabvanyok alkalmazasa alapvetden onkéntes, azaz csak ajanlott. Ezért minden szabvany els6
oldalan az alabbi figyelmeztetés olvashato:

,E nemzeti szabvanyt a Magyar Szabvanyligyi Testlilet a nemzeti szabvanyositasrol szo16 1995. évi
XXVIIL torvény alapjan teszi kozzé. A szabvany alkalmazésa a torvény alapjan onkéntes, kivéve,
ha jogszabaly kotelezéen alkalmazandonak nyilvanitja.”

A szabvanyok nem kotelezd jellege abbdl a szandékbol fakad, hogy a tudomany és a technika
fejlodését ne akadéalyozzék a technika eldirasai. Ha egy gyartod a miiszaki fejlesztése eredményeként
jobb megoldasokat, eljarasokat képes alkalmazni, ebben ne akadalyozza merev jogi szabalyozas. A
szabvanyok Onkéntes alkalmazisa azonban egyaltalan nem jelenti azt, hogy a szabvanyokban
rogzitettektdl negativ iranyban el lehet térni. A szabvanyok ugyanis a tudomany ¢és a technika olyan
elismert eredményeit testesitik meg, amelyeket a gazdasag atlagos szerepl6itdl is el lehet varni. A
miiszaki fejlesztés pedig nem eredményezhet visszalépést, tehat a szabvanyban rogzitett eldirasok
betartasa elvarhato.

A szabvanyok bizonyos esetekben kotelezden betartandok, ezek az alabbiak:

Szerzddések esetén: ha a szerz6dd felek kikotik a szabvany kotelez6 alkalmazésat.

Birdsagi perek esetén: ha a vitatott kérdéssel kapcsolatban Iétezik szabvany, akkor a birosag az abban
foglaltakat tekinti mérvadonak, még ha annak alkalmazasa 6nkéntes is.

Jogszaballyal kotelezdve tett szabvanyok esetén.
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2. Abrizol6 geometria

2.1. Térelemek

A geometriaban 3 alapvetd térelemet kiilonboztetliink meg, ezek: a pont, az egyenes ¢€s a sik.
A pont kiterjedés nélkiili térelem.

Az egyenes egyméretli, végtelen hossza térelem. Az egyenesnek egy végtelen tavoli pontja van.
Ezen athalad az adott egyenessel parhuzamos minden mas egyenes is. Az egyenes az iranyaval
(iranyvektoraval) jellemezhetd. Egy pont az egyenest két félegyenesre osztja. A két végpontjaval
lehatarolt egyenes ,,darabot” egyenes szakasznak nevezziik.

A sik kétméretli, végtelen kiterjedésii térelem. Egy végtelen tavoli egyenese van, ezen athalad a
sikkal parhuzamos 0sszes tobbi sik. A sikot az allasaval (normalisaval) jellemezziik. Egy egyenes a
sikot két félsikra bontja.

A térelemek kolcsonos helyzete haromféle lehet:

illeszkedo,
metszo,
kitéro.

A térelemek segitségével jabb térelemek képezhetok 0sszekotéssel, vagy metszéssel.

a) b)

2.1. abra: Egyenes meghatarozdsa

A fenti abrak térelemek meghatarozéasat szemléltetik. Az abrak alapjan néhany geometriai alaptétel
azonnal belathatd. Az abrak jeloléseit hasznalva kimondhatd, hogy:

Két pont meghataroz egy egyenest /AB/ = e (2.1. abra a) kép).

Két egymast metsz6 sik meghataroz egy egyenest /MN/ = f (2.1. abra b) kép).

Harom - nem egy egyenesbe es - pont meghataroz egy sikot [A B C] =S (2.2. abra a) kép).

Egy egyenes és az egyenesre nem illeszkedé pont meghataroz egy sikot (e P) = S (2.2. abra b) kép).

Két egymast metsz6 egyenes meghataroz egy sikot (a b) = S (2.2. ébra c) kép).
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a)
e
P
K
A
a)

2.3. abra: Pont meghatarozadsa
Két, egy sikra illeszkedd egyenes meghataroz egy pontot (e f) = P (2.3. 4bra a) kép).

Egy sik és egy, a sikra nem illeszkedd, a sikkal nem parhuzamos egyenes meghataroz egy pontot (A
e) = P (2.3. abra b) kép).

Harom, nem egy egyenesen atmend sik meghataroz egy pontot (A B C) =P (2.3. abra c) kép).

2.2. Térmértani alaptételek

A matematika nyelvén megfogalmazott legfontosabb térmértani alaptételeket az aldbbiak szerint
foglalhatjuk dssze.

»  Osszekotési alaptételek:

Két ponton keresztiil egyetlen egyenes huzhato, a két pont 6sszekotd egyenese: |AB| =e

Héarom ponton keresztiil, ha nincsenek egy egyenesen, egyetlen sik fektethetd, a harom pont sikja:
[ABC] =S

Kovetkezmények:

Ha egy egyenesnek két pontja illeszkedik egy sikra, akkor az egyenes valamennyi pontja illeszkedik a
sikra.

Egy pontra és egy egyenesre, ha azok nem illeszkednek, egyetlen sik fektethetd, a pont és az egyenes
0sszekoto sikja: [Ae] = S.

Két egyenesre, ha van k6z06s pontjuk, egyetlenegy sik fektethetd, a két egyenes kozos sikja: [ab] =S
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= Metszési alaptételek:

Két sik egy egyenesben, a két sik metszésvonaldban metszi egymast: [AB| = m

Héarom siknak, ha nincs kozds egyenesiik, egyetlenegy kozos pontja van, a harom sik metszés-
pontja: (ABC) =M

Kovetkezmények:

Egy siknak ¢s egy egyenesnek, ha nem illeszkednek, egyetlen kdzos pontjuk van, amelyet az egyenes és a
sik doféspontjanak neveziink: (aS) =D
Egy sikban fekvo két egyenesnek egyetlen kdzos pontja van, az egyenesek metszéspontja: (ab) =M

= Meérési tételek, definiciok:

Tavolsagmérés: Ha egy egyenes szakasz hosszat egységnyinek tekintjiikk, ezzel minden egyenes
szakaszhoz egy pozitiv mértékszamot rendelhetiink, amit a szakasz hosszdnak neveziink. Két
térelem tavolsaga egyenldé az azokat Osszekotd legrovidebb (egyenes) szakasz hosszaval. A
legrovidebb szakasz merdleges mind az egyenesre, mind a sikra.

Szogmérés: Két, kezdopontjanal illeszkedd félegyenes a kozos sikjukat két részre osztja. Ha az
egyenes szoget 180°-nak (m radian) tekintjiik, minden szogtartomanyhoz egy mérdszamot
rendelhetiink, amit a két szogszar altal bezart szognek neveziink.

Két metszd egyenes a kozos sikjukat négy részre osztja, melyek koziil kettd-kettd egyenld. Ezek
koziil a hegyesszog a két egyenes hajlasszoge. Ha mind a négy szog egyenld, akkor a két egyenes
merdleges egymadsra. A parhuzamos egyenesek hajlasszoge 0° (0 radian).

Definicio (1): Kitérd egyenesek szogén értjiik a tér tetszéleges P pontjan atmend, a két adott
egyenessel parhuzamos egyenesek szogét.

Definicié (2): Egyenes és sik hajlasszoge az a legkisebb szog, amelyet az egyenes a doféspontjan
athalado sikbeli sugarsor elemeivel bezarhat.

Tétel (1): Ha az egyenes a sikkal alkotott doféspontjan athalado sikbeli sugarsor két kiilonb6zo
elemére merdleges, akkor a sugarsor minden elemére merdleges. (Tehat a sik minden egyenesére is
merdleges.) Ekkor azt mondjuk, hogy az egyenes merdleges a sikra. A sikra merdleges egyenes a
sik normadlisa.

Kovetkezmények: A sik normalisai parhuzamosak egymadassal. Egy egyenesre merdleges sikok
parhuzamosak egymassal.

Definicio (3): Két sik hajlasszoge egyenld a metszésvonalra merdleges egyeneseik hajlasszogével.
Megjegyzés (1): Egyenes és sik hajlasszogének potszoge (90°-a) megmérhetd az egyenes és a sik
normalisa kozott. Az egyenes tetszdleges pontjan athaladd normadlis és az egyenes altal kifeszitett
sik és az eredeti sik metszésvonala olyan egyenes, amellyel az egyenes a szdget zar be.

Megjegyzés (2): Két sik hajlasszoge megmérhetd a sikok normalisai kozott is.

Tétel (2): Két sikot akkor mondunk egymasra merélegesnek, ha kolcsonosen tartalmaznak a masik
sikra merdleges egyeneseket.
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Tétel (3): Két egyenes merdleges egymasra, ha barmelyikre illeszthetd a masikra merdleges sik.
Megforditva: Nem merdleges egyenesek egyikére sem illeszthetd a masikra merdleges sik.

2.3. Térelemek abrazolasa

2.3.1. A Monge-féle két képsikos abrazolas

Az el6z0 fejezetben mar megtanultuk, hogy a térbeli alakzatok sikban valo abrazolasdhoz vetiileti
abrazolast kell alkalmaznunk. A vetiiletek torzuldsmentességét, mérethelyességét, képiességét
alapvetéen meghatarozza a valasztott vetitési modszer. A vetitési modszerek kozotti valasztast a
feladat célja hatarozza meg.

A mérndki gyakorlatban a vetiiletek alak- és mérethelyessége feltétlen kovetelmény, emiatt a vetités
moédja csak a parhuzamos vetitdsugarakkal a merdlegesen elhelyezkedd képsikra vald vetités
alkalmazhato.

Ahhoz, hogy az alakzat térbeli helyzete is hatarozott legyen, nem elegendd egy képsikot alkalmazni.
Legalabb két, egymassal ismert méretli szoget bezard képsikra kell vetiteniink, hogy a megalkotott
képek (vetiiletek) értelmezhetdk, segitségiikkel a térbeli alakzatok rekonstrualhatok legyenek. Ha az
alkalmazott képsikok egymasra merdleges elhelyezkedésiiek, sokkal konnyebb a térbeli alakzat
elképzelése, vetiileteibdl vald rekonstrudlasa. Ezt ismerte fol munkéassaga soran Gaspard Monge
(1746-1818), aki megalkotta a ,,Monge-féle” két képsikos abrazolast, ami napjainkig megallja a
helyét a miiszaki abrazolasi technikék teriiletén.

2.3.2. A pont abrazolasa

Rogzitsiik a P pont xyz koordinata rendszerét az alabbi megallapodas szerint:

Legyen a koordinatarendszer xy sikja a Monge-féle képsik rendszer elsé (K1) képsikja. (Az elsé képsik
vizszintes, a feliilnézeti kép sikja, amelyre fliggdlegesen, lefelé vetitiink.)

Legyen a koordinatarendszer xz sikja a Monge-féle képsik rendszer masodik (K2) képsikja. (A masodik
képsik fliggdleges, az eldlnézeti kép sikja.)

Legyen a koordinatarendszer yz sikja a Monge-féle képsik rendszer harmadik (K3) képsikja. (A harmadik
képsik K1- és K2-re merdleges, az oldalnézeti kép sikja.)

Latszolag ellentmondas, hogy a ,,két képsikos” rendszerben harmadik képsikot is definidlunk, de a
késObbiek soran megértjiik, mivel egyidejlileg mindig csak két, egymasra merdleges sikban
szerkesztiink.

A szerkesztés alapelvét a 2.4. dbra mutatja. A P pont képét két egymasra merdleges allasu sikra, a
képsikokra vetitjiik, igy két képet kapunk. Ezutan a képsikokat bizonyos rend szerint egyesitjiik,
azaz egy sikba forgatjuk - ez lesz a rajz sikja. A rajzon tehat csak a képek jelennek meg, a pont
valodi helyzetét ezek alapjan kell elképzelniink. A fogalmak és elnevezések magyarazatat az dbran
lathatjuk.

A képsikok az xip-vel jeldlt tengelyben metszik egymast. A P pontnak a képsikon levd képeit
(vetiileteit) P’-vel, illetve P-vel jeloljiik. A két egymasra merdleges képsik a teret négy térnegyedre
osztja, ezeket L. IL. IIL, illetve IV. térnegyednek nevezziik. Az x1» tengely a sikot is két-két részre
osztja, ezeknek az dbra szerinti eldjeleket tulajdonitjuk.
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2.4. abra: Monge-féle szerkesztés

A képek (képpontok) xj, tengelytdl mért tavolsidgat rendezéknek nevezziikk, és ezek a
paralelogramma szabaly szerint megegyeznek a P pont képsikoktol vald tavolsagaival. Az 1.
rendezd tehat a rajzon a P’ és x1, tdvolsaga - a valdsadgban viszont a P és a K képsik tavolsaga. Ez
az abrabol egyértelmiien lathatd. (A rendezdket itt szaggatott vonallal jeloltiik.)

A K és Ky képsikokbdl az dbrazolés sikjat tigy allitjuk eld, hogy a képsikokat az x1, tengely koriil,
a nyil iranyaban, a K;-et a Ky-be, illetve a K>-t a Kj-be forgatjuk. A két képsik egyesitése tehat ugy
torténik, hogy a + és — képsik felek fedik egymast. A P pont vetiileteinek dbrdzolasakor a képsikok
rajzabol csak az xi, tengely marad (2.5. abra). Az igy kapott vetiileteket rendezett vetiileteknek
nevezziik. A P pont két képének rendezdje egy egyenesbe esik, amely a tengelyre merdleges.

" p” P"
4»,(2 P T
— | X412 — X192
K1 ;
P' lp P
)
a) b) c) d)

2.5. abra: Rendezett vetiiletek szarmaztatasa

A P pont térbeli helyzetének visszaallitasa az eldbbi, képzeletbeli folyamat forditottja. Cél, hogy
amikor a 2.5. abra d) képet nézziik, jelenjen meg el6ttiink a 2.5. abra a) kép.
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2.6. abra: A kiilonbozé térnegyedek eldjelei

Miutan a fél képsikoknak eldjelet tulajdonitottunk, a rendezdket is értelmezhetjiik eldjellel, amely a
képsikokhoz (a vetiileti rajzon az xi, tengelyhez) viszonyitott elhelyezkedést hatirozza meg. A
kiilonb6z6 térnegyedekben elhelyezkedd pontok rendezdinek eldjeleit a 2.6. dbra egyértelmiien
mutatja.

A miiszaki rajzokon torekedjiink arra, hogy az abrazolni kivant alakzatokat mindig az 1.
térnegyedbe tegylik, ezaltal nem kell az eldjeles rendezokkel, az ebbdl adodd forditott iranyu
felméréssel foglalkozni.

Belathat6, hogy a pont térbeli helyzetének egyértelmii meghatarozdsahoz nem elegendd a pont két
vetiilete, sziikséges bevezetni a harmadik képsik (K3) fogalmat. Kordbbi megallapodasunk
értelmében a K K képsikrendszert kiegészitd harmadik (K3) képsik mindkét el6z6 képsikra
merbleges sik (2.7. abra).

2.7. abra: Pont vetiiletei

A P pont harmadik képét ezen a sikon szintén merdleges vetitéssel nyerjiik, ez a P>’’. A P pontot a
K1K3 képsik rendszerben P’ és P”*’, a KyK3 képsik rendszerben P” és P*’” ugyanuigy meghatarozza,
mint P’ és P” a K1K; képsik rendszerben. Amikor a harom képsikot a rajz sikjan akarjuk abrazolni,
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kétféleképpen jarhatunk el: a K3 képsikot egyesithetjiikk a Kp-vel, majd egyiitt a K;-gyel, vagy pedig
elészor a Kp-gyel, majd egyiitt a Kp-vel.

A P” kép igy két kiilonb6zo helyre keriilhet - természetesen a visszaallitaskor mindkét esetben
ugyanazt az eredményt kapjuk. A pont harom vetiiletben vald abrazolasa tehat két-két rendezett
vetlilet egylittes alkalmazasat jelenti.

2.3.3. Egyenes szakasz dbrazoléasa

Az egyenes, mint térelem két pontjaval egyértelmiien meghatarozhato. Vetiileteinek elkészitéshez
elegendé az egyenesre illeszkedd két pont képeit megszerkeszteni, €s ezek egyenessel valo
Osszekotése adja az egyenes vetiileteit.

A 2.8. dbra és 2.9. dbra a képsikhoz képest kiilonleges helyzetii (merdleges, parhuzamos) egyenes

szakaszok képeit mutatja. Annak fenntartasaval, hogy a képsikok végtelen kiterjedéstiek, a
magyarazo abrakon csak egy résziiket, altalaban csak az I. térnegyedet tiintettiik fel.

ob” D"

X2

2.8. dbra: Szakasz vetiiletei

A 28. adbra a egyenese elsd vetitdsugar, az elsd képsikra merdleges, a masodik képsikkal
parhuzamos, tehat els6 képe egy pont, masodik képe az xi1» tengelyre merdleges egyenes, amely
torzulds mentesen, valodi méretben mutatja az egyenest.

A b egyenes masodik vetitésugar: masodik képe pont, elsé (€s harmadik) képe valodi méretii
egyenes.

A p egyenes un. profilegyenes, a harmadik képsikkal parhuzamos sikban helyezkedik el. Ebbdl
adodik, hogy elsé és masodik képe egy egyenesbe esik, a harmadik képe viszont valodi méretli
egyenes. Pontjainak elsé és masodik képsiktol valo tavolsaga a harmadik vetiiletben lemérhetd.

Azt az egyenest, amelyik valamely képsikkal parhuzamos, féegyenesnek, vagy fOvonalnak
nevezziik. Ilyen egyenesek a 2.9. abra ¢ és d egyenesei. A ¢ egyenes masodik, a d egyenese els6
féegyenes. A fOegyeneseket a szerkesztéseink sordn gyakran alkalmazzuk. Vegylik észre, hogy
azon a képsikon, amellyel a szakasz parhuzamos, valodi nagysagban lathatd (¢’ és d’), masik
rendezett vetiilete viszont a tengellyel parhuzamos egyenes, nem valddi nagysagu kép (c’, d”).
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dll

c’ /

b)

2.9. abra: Szakasz vetiiletei

Az elobbi abrakon az egyenes szakaszokat két képben abrazoltuk. A harmadik képek megszer-
kesztése nem jelent nehézséget az eddig tanultak alapjan (2.10. abra).

X23

2L

elll

2.10. dbra: Altaldnos helyzetii szakasz vetiiletei

A 2.10. abra kis kiegészitésével eljuthatunk az 4ltalanos helyzetli, végtelen kiterjedésli egyenes
abrazolasahoz. Hosszabbitsuk meg az egyenest, illetve képeit mindkét iranyban (2.11. abra).
Megjegyezziik, hogy az egyenesnek jobbara az I. térnegyedbe esd részét abrazoljuk. Az egyenes ez
esetben metszi a K; és K, képsikokat. Azokat a pontokat, ahol az egyenes atmegy a képsikon,
nyompontoknak nevezziik. Az egyenes és K; metszéspontjat elsé nyompontnak (N;), az egyenes
¢és K, metszéspontjat pedig masodik nyompontnak (Ny).

A magyarazo6 rajzon jol lathato, hogy az N; nyompont, mivel a K; képsikon van, azonos az elsd
képével N’1-vel, a masodik képe pedig az Xi» tengelyen van. Ertelemszeriien hasonl6 a helyzet az
N7y, illetve N’,-vel kapcsolatban. Ebbdl kovetkezik, hogy az egyenes elsé nyompontjat ugy kapjuk
meg, hogy az e” €s az X1, tengely metszéspontjat levetitjiik az egyenes elsé képére e’-re, a masodik
nyompontot pedig az e’ és X12 metszéspontjanak felvetitésével nyerjiik.

Az egyenes elso képe e’ tehat atmegy az Ny (=N’1) és az N’; pontokon, a masodik képe pedig N>
(=N",) és az N”; pontokon.

Ha a képsikokat atlatszatlannak tekintjiik, az egyenes képeibdl csak azt latjuk, amely K; felett,
illetve K, el6tt van. Az eltakart részeket szaggatott vonallal abrazoljuk.
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7
P d
N,
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P d
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e, N2

2.11. abra: Altalanos helyzetii szakasz nyompontjai

Van az egyenesnek olyan helyzete, amikor nem elég két képe az egyenes térbeli helyzetének
meghatarozasdhoz (a két képbdl nem tudndnk megrajzolni a harmadik képet). Ez akkor all eld,
amikor az egyenes olyan sikban van, amely mindkét képsikra mer6leges (profilsik). Az ebben a
sikban levé Osszes egyenes képei takarjak egymast az 1. és 2. képeiken (2.12. abra). Az egyenes
helyzetének meghatarozasahoz ilyenkor sziikség van két pontjanak megadasara.

flfll

2.13. abra: Metsz6 egyenesek abrazolasa
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Ha az egyenesek egyik képe azonos, a masik nem, az egyenesek valamelyik képsikra merdleges
sikban, un. vetitosikban helyezkednek el (2.13. abra). Az abran a’ és b’ fedésben lathato, ezért
fedoegyeneseknek nevezziik oket. A két egyenes M metszéspontjanak M” képe a K, képsikon
allapithaté meg, ahonnan levetithetd a’, illetve b> képére (M’).

Ha két egyenesnek van metszéspontja, a képeik metszéspontjai egy rendezore essenek (2.14. abra).

2.14. abra: Metszo6 egyenesek vetiilete

A parhuzamos egyenesek a végtelenben metszik egymast, vagyis a metszéspont képe is a
végtelenben van, tehat a képeik parhuzamosak (2.15. abra).

AN

2.15. abra: Pdarhuzamos egyenesek vetiilete

Egyenesek kitéré helyzetét jelenti, ha képeik nem egy rendezOben metszik egymast 2.16. abra).
Mindkét képen van ugyan latszolagos metszéspont, ez azonban csak annyit jelent, hogy van az
egyeneseknek egy-egy olyan pontja, amelyek egymas felett (K;-re merdleges egyenesen), illetve
egymas eldtt (Ko-re merdleges egyenesen) vannak, vagyis fedépontok. Ha megrajzoljuk a’ és b’
koz0s pontjanak a rendezdjét, akkor lathatjuk, hogy az a egyenesen levo 2-es pont alacsonyabban, a
b egyenesen levé 1-es pont magasabban helyezkedik el a K; sik felett. Az a”, illetve b” képek
metszéspontjabol huzott rendezébdl viszont az allapithatdé meg, hogy az a egyenesen 1€évo 3-as pont
a b egyenesen 1év0 4-es pont elétt van. Ezt a gondolatmenetet a késdbbiekben alkalmazni fogjuk
annak eldontésére, hogy két egyenes koziil melyik takarja a masikat.
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2.16. dbra: Kitéro egyenesek vetiilete

2.3.4. Sik abrazolasa

A sikot térelemeik képeivel dbrazoljuk. A sikot meghataroz6 térelemek lehetnek:
harom, nem egy egyenesbe eso pont.

egy egyenes ¢€s egy rajta kiviil fekvo pont.

két egymast metszo egyenes.
(egy pont és a sik normalvektora.)

Az utols6 pontbeli meghatdrozasban szerepld normalvektor ugyan nem a sik téreleme, de
matematikai tanulmanyaink alapjan belathatjuk, hogy a sik allasat egyértelmiien meghatarozza.

BM

A“ All c i

a) b) c) d)
2.17. abra: Stkidomok vetiilete

A sik egyenesekkel koriilhatarolt részét sikidomnak nevezziik. A sikidomok &brazolasa
szemléletes, viszonylag egyszerl feladat. A csticspontok képeinek megszerkesztésével és megfeleld
sorrendben torténd Osszekotésével kapjuk a sikidom képeit. A 2.17. 4bra (a) része egy altalanos
helyzeti (egyik képsikkal sem parhuzamos, egyikre sem merdleges siki) hdromszoget mutat. Az
altalanos helyzetti sikidom képei torzultak, oldaléleik és szogeik sem valdodi méretiiek.

Képsikkal parhuzamos sikban fekszenek a 2.17. dbra (b, c, d) teriiletén bemutatott sikidomok. Az
abran lathatd haromszog (b) és kor (d) sikjai a K1 képsikkal parhuzamosak, feliilnézeti (els6)
képeik az xi1» tengellyel parhuzamos egyenesek, masodik képeik valodi nagysaguak. Az abrazolt
négyzet (c) sikja az elsé képsikkal parhuzamos, els6 képe valodi nagysagu, masodik képe egyenes.
A (b, ¢, d) sikidomok sikjai egyidejiileg vetitdsikok is, hiszen valamelyik képsikra merdlegesek.
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2.18. dbra: Altaldanos helyzetii négyszog sikidom vetiilete

Altalanos helyzetii, négy, vagy tobbesticst sikidom abrazolasakor a csucspontokat csak az egyik
vetiileten vehetjiik fel tetszélegesen, a masik vetiileten mar bizonyos , kitlizési” szabalyokat kell
alkalmazni. Egy négyszog (2.18. abra) csucsainak masodik képét, valamint az A, B, C cstcsok elsdé
képét szabadon megrajzolhatjuk a kozos rendezokon, de a D pont elsé képét mar csak a D pont
,»sikbeli fekvésének” ellendrzésével tlizhetjiik ki. A kitlizési feltétel lehet az abra szerkesztésekor
alkalmazott M pont, az atlok metszéspontjanak felvétele. A masodik képen megrajzolt atlok
metszéspontja (M) biztosan sikbeli pont, ezt felhasznalhatjuk az dbrdzolas befejezésére: Az AC atlod
els6 képe megrajzolhato, rajta az M pont rendezdje kitlizi M’ pontot. B’ és M’ Osszekotése,
meghosszabbitdsa utan a D”’-bdl htizott rendez6 kimetszi D’-et.

P“ a”
bu

-
X192
Sy
/
P

2.19. dbra: Sik megadasa ponttal és egyenessel

A 2.19. abra egy altalanos helyzetl sik képeit mutatja. A sikot az a egyenes és a P pont hatdrozza
meg. A sikba tovabbi térelemeket helyezhetiink (pl. b egyenes), a sik térelemeinek képeit
szerkesztésre felhasznalhatjuk: kimondhatd, hogy a sik dbrazoléasa egyértelmii. A P ponton athalado
b egyenes akkor lehet a sik egyenese, ha elsd és masodik képeinek megrajzoldsakor az a egyenessel
alkotott metszéspontjanak két képe kozos rendezdre esik. Az abran megrajzolt b egyenes az a-t
metszi, ezaltal a sikot az a, b metszd egyenes parja is egyértelmiien meghatarozza.
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2.20. dbra: Sik megadasa harom ponttal

A 2.20. abra az altalanos helyzetii sikot harom pontjaval (A, B, C) hatarozza meg. Az abran lathato6,
hogy a pontok dsszekdtésével kapott AB, illetve BC szakaszok a B pontban metszik egymast, tehat
a sik harom ponttal valé abrdzolasa visszavezethetd az eldzd esetre: a két-két pontra illeszkedo,
egymast metsz0, a és b egyenesek a sikot egyértelmiien meghatarozzak.

A sik és a képsikok metszésvonalait nyomvonalaknak nevezziik. A sikot két képsikos abrazolas
esetén, e két kiillonleges helyzetli egyenesével is dabrazolhatjuk. A nyomvonalakkal vald sik
abrazolas nem egyéb, mint egymast metsz6 egyenesekkel vald abrazolds. Konnyen belathatd, hogy
az egymasra merdleges elsé és masodik képsik, valamint az altalanos helyzetli sik metszésvonala
két egyenes: egyik az els6 képsikban fekszik (elsé nyomvonal), masik a K2-ben fekszik (mésodik
nyomvonal). Az egyenesek specidlis elhelyezkedésébdl adodik, hogy minden nyomvonal egyik
képe valddi nagysagl, hiszen a képsikban fekszik, masik képe az Ot tartalmazd képsik masik
képével, vagyis az x3, tengellyel esik egybe.

A szakirodalomban szokdsos, hogy a nyomvonalak megjelolésekor nem a nyomvonalak képeit
betlizik meg, hanem csak index mutatja, hogy melyik képsikkal vald metszéssel keletkezett (s1, Sz
stb.), ugyanakkor a nyomvonalak tengelybe es6 képeit nem rajzoljak fol.

A 2.21. 4bra 6t kiilonboz6 allast sik nyomvonalakkal valé megadasat abrazolja. Az 4bra {6ls6,
magyarazd része axonometrikus képen mutatja be a sikok 4llasat, valamint a keletkezd
nyomvonalakat. Az dbran jol lathatok a képsikokon 1étrejott metszésvonalak (nyomvonalak) és azok
metszéspontjai (talppontok).

Az (a) sik mindkét képsikra merdleges sik (profilsik). Nyomvonalai az xj tengelyre merdleges
egyenesek, amik egytttal a sik képeit is alkotjak. A profilsik térelemeinek minden képe a megfeleld
nyomvonal képeivel esik egybe.

A (b) abrarész bal oldali sikja masodik vetitdsik. A masodik vetitdsik a masodik képsikra
merdleges, s, nyomvonala egyben a vetitdsik, valamint az dsszes térelemének a masodik képét is
alkotja. Els6 nyomvonala merdleges az x;, tengelyre.

A (b) abrarész jobb oldali sikja elsd vetitdsik. Az elsé vetitdsik az elsé képsikra merdleges, si
nyomvonala egyben a vetitsik, valamint az 6sszes térelemének az elsd képét is alkotja. Masodik
nyomvonala merdleges az x3, tengelyre.
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A (c) altalanos helyzetii sik un. ,,d61t” sik. Szokasos elnevezése onnan ered, hogy szinte ratdmasz-
kodik, raddl az elsé és a masodik képsikra. Jellemzdje, hogy feliilrdl és eldlrdl (az 1. és a 2. képen)
ugyanazt az oldalat latjuk.

A (d) ébrarész egy altalanos helyzetli, un. feszitett sikot abrazol. Jellemzdje, hogy feliilrdl és elolrdl
(az 1. és a 2. képen) eltéré oldalat latjuk. A feszitett sik nyomvonalai konnyen felismerhetdk, ha a
nyomvonalak metszéspontjdban merdlegest allitunk az Xj» tengelyre. A feszitett sik nyom-
vonalainak els6 térnegyedbe es6 szakaszai a berajzolt merdleges két oldalan helyezkednek el.

2.21. abra: Sik megadadsa nyomvonalakkal

2.22. abra: Nyomvonalakkal adott sikok metszésének szerkesztése 1
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Amennyiben a sikot valamelyik képsikkal parhuzamos sikkal metssziik, a metszésvonal is
parhuzamos lesz a képsikkal. Az ilyen vonalat az altalanos helyzetli sik févonalanak (féegyene-
sének) nevezziik. A szokasos elnevezés szerint a Kj-gyel parhuzamos az elsé févonal, a K, -vel
parhuzamos a masodik févonal.

A 2.22. abra h egyenese els6 fovonal. Az abran lathatd, hogy a h egyenes az s, hyomvonalat az M
pontban metszi, elsé képe valédi nagysagi, masodik képe vizszintes. A h egyenes elsé képe
parhuzamos az s;—el, hiszen a valosagban (térben) is parhuzamos egyenesek.

Vi

2.23. abra: Nyomvonalakkal adott sikok metszésének szerkesztése 2

A 2.23. abra v egyenese masodik févonal. Az abran lathato, hogy a v egyenes az s; nyomvonalat az
N pontban metszi, masodik képe valodi nagysagu, elsé képe vizszintes. A v egyenes masodik képe
parhuzamos az sy—vel, hiszen a valdsagban (térben) is parhuzamos egyenesek.

2.3.5. A transzformacio elve

A transzformacio olyan mivelet, amelynek segitségével egy, mar rendezett vetiileteivel abrazolt
térelemrdl, vagy alakzatrdl, valamilyen meghatarozott céllal, 0j képet szerkesztiink egy masik
képsik rendszerben. Tulajdonképpen transzformaciot végeztiink akkor is, amikor a Kj-re és Kp-re
merdleges K3 képsikot bevezettiik, és a KK, képsik rendszerhez a K3 képsikot is hozzéacsatoltuk,
l1étrehozva igy a K1Ks, vagy a KoKs képsik rendszert.

A transzformacid végrehajtasahoz sziikséges és elégséges feltétel, hogy az 0j képsik az egyik
meglévo képsikra merdleges legyen. Minden esetben az egymasra merdleges képsik par alkotja az
uj képsik rendszert. A tovabbiakban a felvett uj képsikokat Ks-gyel, Ks-tel stb. jeloljiik, akkor is, ha
nem hasznaljuk a K3 képsikot, jelezve azt, hogy a K1K,K3 haromsiku képsik rendszer egy specidlis
eset, amikor a képsikok kolcsondsen merdlegesek egymdésra. A transzformécios miiveletek
magyardzatat és megértését a képsikok forgatasi tengelyeinek megrajzolasa eldsegiti, ezért ezeken
az abrakon feltiintetjiik azokat.
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A képsikok egymasba forgatasanak tengelyeit tovabbra is xj-vel jeloljiik, utalva ezzel arra, hogy a
bevezetett Uj képsik rendszert alkoto i-edik és j-edik képsikok merdlegesek egymasra.

2.3.6. Pont transzformacidja

crer

képsik rendszerre (2.24. abra). Adott esetben a pont helyzetét kiilon-kiilon meghatarozza akar a
K1Kj; akar a K1K4 képsik rendszer. A transzformacid, az j kép, az 1j merdleges, rendezett vetiilet
megszerkesztéséhez az 0j képsikot (K4) a meglevd Ki-re merdlegesen vessziik fel, majd a térbeli P
pontot a ponton athalado, az 0j képsikra merdleges vetitd sugar segitségével a képsikra vetitjiik.

Pll

2.24. abra: Pont transzformdcioja

A képsikok egyesitése az eddigicknek megfeleléen torténik. Az abrabol nyilvanvalé, hogy a P az
X14-re merdleges rendezén van, az X14-t6l ugyanolyan tavolsagban, mint a P” az xj» tengelytdl.
Szemlélet alapjan levonhatjuk az altalanos kovetkeztetést: a P pont els6 képébdl (P’) a negyedik
képét (P V) ugy kapjuk meg, hogy az uj képsik tengelyre (x14) merSlegesen berajzolt rendezé
egyenesre az Xi4 tengelytdl felmérjiik a P rendezd hosszat.

Masképpen fogalmazva: az ) kép rendezdje megegyezik az elmaradé kép rendezdjével. Ebben a
megfogalmazasban az elnevezések azt jelzik, hogy a K;jK; képsik rendszerrdl attériink a KjK4
képsik rendszerre, vagyis a P” képet elhagyjuk.

2.3.7. Egyenes transzformacioja

crer

crer

kiindulva végeztiik el. A masodik képsikra merdlegesen felvett ) képsik (K4) helyzetét az x4
tengely segitségével jeloltiik ki. Az a egyenes Uj képének szerkesztését az egyenesen felvett két
tetszOleges pontjanak rendezett vetiileteibdl kiindulva szerkesztettik meg a pont transzfor-
maciojanal megismert modszerrel. Az a egyenes negyedik képe a felevett pontok negyedik
képeinek Osszekotésével adodik.
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X12 d

2
S

képsikkal végeztiik el, hanem célul tliztiik ki, hogy a végeredményként kapott negyedik kép az AB
egyenes valodi nagysagat adja meg. Egy egyenes szakasz torzitdsmentes, valodi nagysagu képét
olyan képsikra vald vetitéssel kapjuk meg, amely képsik az egyenessel parhuzamos allastu. A
rendelkezésre allo rendezett vetiiletek segitségével meg kell keresni az egyenessel parhuzamos uj
képsikot. A szerkesztés indithato az elsd, vagy a masodik képsikbol. Az abran lathato szerkesztést a
b egyenes elsd képébdl kiindulva hajtottuk végre az aldbbiak szerint:

az 1) képsikot az elsd képsikra merdlegesen vettiik fel, kihasznalva azt a tételt, hogy a b egyenessel
parhuzamos 1) képsik forgatasi tengelye parhuzamos a b egyenes els6 képével. A b’ és az x4 tengely
tavolsaga szabadon valaszthato. A szerkesztés helyigénye szempontjabol célszeri az x14—¢t a b’-hez
minél kozelebb felvenni, akar egybe is eshet a két vonal.

a b egyenes kivalasztott A és B pontjainak transzformaciojat a fentiek szerint végrehajtva b' az AB
szakasz valodi nagysagu képe lesz.

A b egyenes negyedik képének szerkesztése soran létrejott a KK, képsik rendszer. Vegyiik észre,
hogy a K;K4 képsik rendszerben a b egyenes negyedik féegyenes, ugyanis a negyedik képsikot ugy
vettilk fel, hogy a b egyenessel parhuzamos legyen. Ezt a tulajdonsdgot felhasznalhatjuk egy
kovetkezd, célszerli transzformacidés miivelethez. A negyedik képsikra merdlegesen fel tudunk
venni egy olyan allasu 4j (Ks) képsikot, amely egyidejiileg a b egyenesre is merdleges, hiszen a b
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egyenes negyedik foegyenes, a negyedik képsikkal parhuzamos, tehat létezik olyan képsik allas,
amelyben a b egyenes pontnak latszik.

Célunk tehat a b egyenes pontnak latszo, 6todik képének megszerkesztése. A feladat végrehaj-
tasdhoz, a K4Ks képsik rendszerre valo attéréskor az x4s5 tengelyt tigy kell megvélasztani, hogy az a
b egyenes negyedik képére merdleges legyen. Azonnal belathatd, hogy ilyen képsik allas esetén a b
egyenes Osszes pontjanak rendezdje egy egyenesbe esik, az elmaradé rendezOk hossza pedig
minden esetben azonos lesz, tehat a végeredményként kapott 6todik kép nem lehet mas, mint egy
pont.

Altaldnos helyzetii egyenes szakasz ,,pontta” transzformalasa tehat két 1épésben hajthato végre:

az els6 1épésben a K1Ky, vagy a KK, képsik rendszerben 1étrehozzuk az egyenes valodi nagysagu képét,
vagyis az egyenest fdegyenessé transzformaljuk.

a masodik 1épésben a féegyenesre merdleges képsik (Ks) felvételével szerkeszthetjilk meg az egyenes
pontnak latszé képét.

A fenti miiveletet késdbbi szerkesztéseink soran gyakran alkalmazzuk.

2.3.8. Sik és sikidom transzformacioja

2.27. abra: Sik es stkidom vetiilete

A sik és sikidom transzformadcioja a sikban elhelyezkedd, a sikot meghatarozo térelemek 0j képének
megszerkesztését jelenti. Visszavezethetd tehat a pont és az egyenes transzformdacios feladatainak
megoldasara.

A 2.27. ébra az s;, S; nyomvonalaval megadott, a K;K; képsik rendszerben altalanos helyzetli sik
(dolt sik) axonometrikus képét mutatja. A sik egyik egyenese a vizszintes helyzetli h egyenes,
amely athalad a szintén sikbeli P ponton. A negyedik képsik elsd vetitdsik, tehat az elsé képsikra
merbleges. Feladat: Szerkessziik meg a nyomvonalaival adott sik €s a benne fekvo térelemek (h €s
P) negyedik képét, valamint a sik negyedik nyomvonalat (s4). A szerkesztéshez hasznaljuk fel a
megadott térelemek rendezett vetiileteit.
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A 2.27. abra elemzésével megallapithatd, hogy a berajzolt helyzetii K4 képsik metszi a sik elsd és
masodik nyomvonalat. Ezek a metszéspontok természetesen a megadott sik térelemei, hiszen ez a
sik metszette ki azokat. A két metszéspontot 0sszekotd egyenes szakasz, tehat a dolt siknak is és a
K4 képsiknak is egyenese, ezért nem lehet mas, mint a sik negyedik nyomvonala. Az alabb lathato
szerkesztést (2.28. dbra) ezek szem el6tt tartasaval hajtjuk végre.

2.28. dbra: Sik transzformacidja

A 2.28. abra a) részén a sikra illeszkedé P pont masodik képét (P”) tetszélegesen vettiik fel, a P
pont els6 képét (P’) a rajta athalado, sikbeli h egyenes, mint els6 févonal segitségével szerkesztettiik
meg. A P”-n keresztiil megrajzolt h” els6 képének szerkesztési modja mar ismert, a h> a P”
rendez6jébdl kimetszi a P’-t. A kovetkezd 1épés az 11j képsik felvétele utan a P' megszerkesztése,
majd azon keresztiil a h fdvonal negyedik képének (h'V) berajzolasa az Xj4-gyel parhuzamosan. (A
K1K4 képsik rendszerben a h' ugyanugy parhuzamos az x14-gyel, mint a KiK4 képsik rendszerben a
h” az xj2-vel.) A h’ és x14 metszéspontjabol az xjs-re huzott merdleges egyenes kimetszi azt a
pontot, amelyen a nyomvonal keresztiilmegy.

A 2.29. abra egy, a képsikhoz képest altalanos helyzeti haromszog valddi nagysagéanak
megszerkesztését mutatja be. A haromszog valddi nagysaganak meghatarozasat - transzformacioval
- két Iépésben végezhetjiik el.

Az elsO Iépésben azt akarjuk, hogy a transzformécios miivelet utan a haromszog csticspontjait egy
egyenesen lassuk, amit ugy <érhetiink el, hogy a haromszog sikjara merdleges képsikra
transzformaljuk az ABC pontokat. A haromszog sikjaban levd barmely egyenesre merdleges sik, a
haromszog sikjara is merdleges. A szerkesztést az elsé képbdl akarjuk inditani, ezért valasszuk ki az
A cstcsponton dtmend elsd févonalat (h). Rajzoljuk meg az A ponton keresztiilmend elsé févonal
masodik képét, h”-t. A h els6 févonal els6 képe megszerkesztésének az a felismerés az alapja, hogy
miutan a fdvonal a haromszog sikjaban van, a B”C” oldal és h” metszéspontja M”, és a metszéspont
elsé képe M’ egy rendezOn van. A Ky-et a haromszog sikjara - tehat a haromszdg sikjaban levd
févonalra merdlegesen felvéve - az Xis tengely a h’-re merdleges lesz. Ennek segitségével
megszerkesztjik az A"B"C' képpontokat, amelyek miutan a haromszog sikja meréleges a K4-re,
egy egyenesbe esnek.

www.tankonyvtar.hu © Cseke Jozsef, Nyitrai Janos, Térok Istvan, BME




2. ABRAZOLO GEOMETRIA 53

AH
X2

2.29. dbra: Sikidom valodi nagysaganak szerkesztése

A maésodik 1épésben olyan Ks képsikot vesziink fel, amely a haromszog sikjaval parhuzamos, igy a
haromszoget arra vetitve, annak valddi nagysagat lathatjuk. A K;K; képsik rendszerbdl a
csucspontok elsd rendezdinek segitségével meg tudjuk szerkeszteni a pontvonallal kihuzott
AVBYCY haromszoget, és ezzel megoldottuk a kitiiz6tt feladatot.

2.3.9. Test transzformacioja

X23
M (1] M m

X42 All Bll E "

2.30. abra: 1. képsikon allo gula rendezett vetiiletei

A 2.30. abra egy elsd képsikon allo gila rendezett vetiileteit abrazolja. A siklapt testek
transzformdcio szabdlyai itt is valtozatlanok: a testet meghatarozd térelemeket, a siklapl test
cstcspontjait, illetve oldaléleit kell transzformalni. Az elsé képsikon allo gila elsé és masodik
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képébol, mint két rendezett vetiiletbdl, megszerkeszthetd a gula tetszéleges iranya tovabbi vetiilete,
a képszerkesztési szabalyok betartasaval, igy annak harmadik képe is.

A gula harmadik képének szerkesztését a masodik vetiiletb6l inditottuk. Az xp3 tengely
egyértelmiien meghatdrozza a csticspontok masodik és harmadik képeit 0sszekotd rendezdk, a
vetités irdnyat. A gula csticspontok masodik képsiktdl vald tavolsagai az elsd képrdl lemérhetok
(els6 rendezdk), majd ugyanezen tavolsagok a megfeleld pontok rendezdre az xp3 tengelytdl
felmérhetok (harmadik rendezOk). A vetitési irany figyelembe vételével, szemlélet alapjan
eldonthetd, hogy a gula minden éle lathato mindhdrom képen. A testek lathato éleit és konturjait
vastag, folytonos vonallal, a nem lathato, de 1étez ¢€leket, konturokat vékony, szaggatott vonallal
rajzoljuk.

X1,2 %

2.31. abra: 1. képsikon allo kocka vetiiletei

A 2.31. abra egy kocka négy vetiiletét mutatja. A kocka az elsé képsikon all, két oldallapja
parhuzamos a masodik képsikkal. Térbeli helyzetébdl adodoan az elsd és masodik vetiilete egy-egy
négyzet. A kocka elsd képébdl kiindulva negyedik képet szerkesztettiink. A felvett negyedik képsik
elsd vetitdsik, helyzetét és allasat az elsd vetlileten megrajzolt x14 tengely hatarozza meg. Lathato,
hogy a kocka oldalnézeti, negyedik képén a kocka két oldallapja még megtartja képsikra merdleges
helyzetét, egyenesnek latszik, de négy oldallapja ,.elfordul”. A masodik transzforméci6é a kocka
elsé €és negyedik képébdl, mint rendezett vetiiletekbdl, kiindulva a kocka ,,képies” vetiiletét hozza
létre. A felvett 6todik képsik a korabbi negyedik képsikra merdleges, tehat negyedik vetitsik. Az
otodik kép vetitési irdnyat az x5 tengely hatarozza meg.

A kocka transzformacidja mindkét esetben csucspontjai j képének megszerkesztésével kezdddik.
Az elkésziilt 1) képpontok megfeleld sorrendii 6sszekotése adja a kocka 0y képeit. A kocka élek
megrajzolasanal a lathatosagra tigyelni kell. A negyedik képen a kocka képe egy ,,hats6”, takart élet
tartalmaz, amit szaggatott vonallal rajzoltunk. A vetitési irany figyelembe vételével, a kocka
rekonstrudlasaval, térbe vald képzeletbeli visszaallitdsdval, konnyen belathatd, hogy az 6todik kép
mar harom takart élet tartalmaz, melyeket szaggatott vonallal rajzoltunk.

A 2.32. dbra bemutatja, hogy a transzformacié alkalmazisa olyankor is célszerli, amikor az

abrazolni kivant alkatrésznek nemcsak egymasra merdleges feliiletei vannak. Ilyen esetben célszerii
egy olyan vetitési irdny megvalasztisa, amely a test (gépalkatrész) ferde feliiletérdl torzitdsmentes
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képet ad. Az abran lathato, a test masodik képébdl szerkesztett 0j (negyedik) vetiilet képsikja
masodik vetitdsik, amely parhuzamos a test ferde feliiletével.

X4,

2.32. abra: Vetiilet készitése torzitasmentes képhez
2.4. Metszési, illeszkedési és méret feladatok megoldasi eszkozei

2.4.1. Metszési, illeszkedési €s méret feladatok megoldésa transzforméacioval

Az eddigiekb6l mar lathattuk, hogy a transzformécio felhasznalhato valodi méretek meg-
hatarozasara. Alkalmasan megvalasztott képsikokra vald, gyakran tobbszori vetitéssel megoldhato a
feladatok egész sora. Itt csak néhany alapesetet emlitlink meg, a gondolatmenet elsajatitdsaval
azonban bonyolultabb feladatokat is meg tudunk oldani.

2.33. abra: Pont és egyenes tavolsaganak definicioja
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2.34. abra: Pont és egyenes tavolsaganak szerkesztése

A 2.33. abra pont €s egyenes tdvolsaganak értelmezését abrazolja. Pont és egyenes tdvolsaga alatt a
pontbdl az egyenesre bocsatott merdleges, egyenes szakasz hosszat értjiikk. Kénnyen belathatd, hogy
a keresett t tavolsag, mint az egyenesre merdleges szakasz, valodi nagysagban latszik minden olyan
képsikon, amelyek az egyenesre merdleges allasuak. A pont és egyenes rendezett vetiileteibol
kiindulva, tehat olyan transzformécios miveleteket kell végrehajtani, amely utdn az egyenest
pontban latjuk, a rd merdleges egyeneseket pedig valodi nagysagban.

A szerkesztés menete a kovetkez6 (2.34. abra):

A két rendezett vetiiletével adott térelemeket az e egyenessel parhuzamos, elso képsikra merdleges,
negyedik képsikra vetitjiik. A negyedik képen az e egyenes valodi nagysaga, mert a K1K4 képsik
rendszerben az e egyenes negyedik féegyenes. A negyedik vetiiletbdl kiindulva lehetdség adodik
olyan képsik felvételére, amely az e féegyenesre merdleges.

A mésodik 1épésben az e egyenest ,,pontta” transzformaljuk. Az e egyenes negyedik képére (e'V)
merblegesen felvessziik az x5 tengelyt. Ezzel meghatdrozzuk az e egyenesre merdleges, 6todik
képsik allasat és helyzetét. A szerkesztés végrehajtisa utdn az e egyenest az 6tddik képsikon
pontnak fogjuk latni (eV). PV és e’ tavolsaga azonos a P pont és az e egyenes tavolsagaval.

2.35. abra: Kiterd egyenesek tavolsaganak definicioja
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crer

az egyenes szakaszt értjlik, amelynek egyik végpontja az egyik egyenesen, masik végpontja a masik
egyenesen van, €s iranya mindkét kitéré egyenesre merdleges. Ez a szakasz a kitéré egyenesek
normal transzverzalisa.

A szerkesztési feladat megoldasa (2.36. abra) itt is transzformacioval végezhetd el, tigy, hogy
valamelyik egyenest a transzformacié eredményeképpen pontnak lassuk. Ezen a képsikon a pontnak
latsz6 egyenesre merdleges egyenesek, igy a t tavolsag is, valodi nagysagban latszik.

Az é4bran az a és b egyenes tavolsagat ugy szerkesztettiik meg, hogz az a-val parhuzamos K4
képsikon megszerkesztettiik az egyenesek negyedik képét, majd az a'-re merdleges x45 tengely
segitségével kijelolt Ks képsikon az egyenesek 6todik képét. Az 6todik képen az a egyenest pontban
latjuk, tehat a bY ésa” merdleges tavolsaga lesz a keresett t érték.

0“

t
[ 5
X4 v e - ¢ av

g /

2.36. abra: Kitéré egyenesek tavolsaganak szerkesztése

A szogfeladatok kozil a legtobb feladat az egymdst metszd egyenesek hajlasszogének
meghatarozasara vezethetd vissza. Magatdl értetddden itt is az a célunk, hogy az egyeneseket
kiilonleges helyzetbe hozzuk, azaz olyan sikra vetitsiik, amely parhuzamos a két egyenes altal
meghatarozott sikkal. Ebben a helyzetben, mivel a megrajzolt szOg széarai valédi méretben
latszanak, az altaluk bezart sz6g is valodi nagysagu. Egy ilyen feladat megoldasat mutatja a 2.37.
abra.
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2.37. abra: Metsz6 egyenesek szogének szerkesztése

Adott rendezett vetiileteivel az a és b egymast metszd egyenes. (A két egyenes M metszéspontjanak
képei k6zos rendezOre esnek.)

Vegylink fel egy olyan elsd févonalat (h’, h”), amely benne van a két egyenes altal meghatarozott
sikban. (A h” képet megrajzoljuk, a h’-t megszerkesztjiik.) A h’-re merdleges x14 tengellyel kijeldlt
Ka k\é;psikon az a és b 4ltal meghatarozott sikot egy egyenesben latjuk, ebbe az egyenesbe esik az
a'vp' kép is, az egyenesek képei fedik egymast. Az a-b sikkal parhuzamos Ks képsikra vetitéssel
valodi nagysagll képet szerkesztiink a sikrol. A kapott a¥ és bY egyenesek altal bezart szog
megegyezik az egyenesek hajlasszogével. (A sik valddi nagysaga képén (6todik kép) a sik minden
mérete valddi nagysagu.)

Hasonlo jellegti feladatot jelent a sikok hajlasszogének meghatarozasa. A 2.38. abra két egymashoz
csatlakozo haromszog (ABC és BCD) els6 és masodik képét abrazolja. A feladat akkor megoldott,
ha sikeriil olyan képet eldallitani, ahol a két haromszdget egy-egy egyenesben, a haromszogek
(sikok) metszésvonalat pontban latjuk. Kénnyen belathato, hogy ehhez a kdzos BC élt kell pontban
latnunk. A transzformaci6 célja tehat az, hogy a BC ¢l pontnak latszo képét allitsuk elo.
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2.38. abra: Sikok hajlasszogének szerkesztése

Els6 1épésben a BC ¢éllel parhuzamos K4 képsikra transzformalunk. Ezzel eldallitottuk a BC él
valodi nagysagu képét, a BC ¢l az 11j képsik rendszerben féegyenes.

Masodik l1épésben a BC féegyenesre merdlegesen felvett képsikon a BC ¢l pontban latszé képét
szerkesztjiik meg. Ebben a képben a haromszdgek sikjai egyenesben latszanak, vagyis a koztiik
bezart hajlasszog valodi nagysagat lathatjuk.

A fenti feladat visszavezethetd két egymast metszé egyenes hajlasszogének megszerkesztésére. Az
abra jeloléseit hasznalva lathatjuk, hogy az ABC és BCD haromszogek hajlasszoge két olyan
egymast metsz0 egyenes hajlasszogével egyezik meg, amelyek a BC egyenesen metszik egymast,
merdlegesek a BC-re, és koziiliik az egyik az ABC, a masik a BCD haromszog sikjaban fekszik. A
valasztott két egyenes lehet, pl. a két haromszég BC-re merdleges magassagvonala.

Ugyancsak két egymast metszd egyenes hajladsszogének megszerkesztésére vezethetd vissza
egyenes ¢s sik hajlasszogének megszerkesztése. A kozépiskoldban tanultak alapjan konnyen
belathatd, hogy egy egyenes és egy sik hajlasszoge nem maés, mint az egyenes és a sikra esé
merdleges vetiilete altal bezart szog. Az egyenes sikra es0 merdleges vetiiletét a sik valodi
nagysagat abrazold képén, az egyenessel fedésben lathatjuk. Tehat a sik valodi nagysagh képébdl
kiindulva megszerkeszthetjiik a mindkét egyenessel parhuzamos képsikra esé vetiiletet.

2.4.2. Két sik metszésvonalanak meghatarozasa

Két sik metszésvonalan a két sik kozos egyenesét értjiik. Tekintettel arra, hogy két sik metszés-
vonala minden esetben egyenes, dbrazoldsdhoz két pontjanak ismerete elegendd. A metszésvonal
szerkesztése, tehat a két sik két kozos pontjdnak meghatarozasara iranyul.
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2.39. abra: K2 képsikra merdleges sikok metszésvonalanak vetiiletei

Mint mar lattuk, a sik lehet végtelen kiterjedésii, vagy oldalakkal hatarolt (sikidom). A sikok
lehetnek altalanos, illetve kiilonleges helyzetiek. A sikot kiilonleges helyzetiinek mondjuk, ha
valamelyik képsikra merdleges, illetve valamelyik képsikkal parhuzamos.

A kiilonleges helyzetli sikok metszésvonalanak megrajzolasa gyakran szemlélet alapjan elvégez-
hetd, szerkesztésiik az esetek tobbségében egyszerii. Azért foglalkozunk ezekkel kiemelten, mert
ilyen feladatokkal talalkozunk legtobbszor a géprajzokon.

Végezziik el néhany képsikra merdleges helyzetli sik metszésvonalanak megszerkesztését. A 2.39.
abra mindkét sikja merdleges Kop-re. Mint tudjuk, ilyen esetben a sik nyomvonala K,-n egyben a sik
képe is lesz, amely tartalmazza a sik minden egyenesét, tehat a metszésvonalat is. Konnyen
belathatd, hogy s, és ny; metszéspontja a metszésvonal m” képe. A Kj-n a metszésvonal képét
levetitéssel kapjuk meg. Az elsé nyomvonalakat azért rajzoltuk szaggatott vonallal, mivel mindkét
sik végtelen kiterjedésii, tehat a metszésvonal feletti részeik eltakarjak az elsé nyomvonalakat.
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2.40. abra: K3 képsikra merdleges sikok metszésvonalanak vetiiletei

Hasonlo jellegli feladatmegoldast mutat be a 2.40. abra. Az elsé és masodik nyomvonalakkal adott
sikok a K3-ra merdlegesek. A sikokat a KoK3 képsik rendszerbe transzformalva, az el6z6 feladathoz
hasonldan, a sikok metszésvonalanak harmadik képét (m’’’) az s3 és nz nyomvonalak metszéspontja
adja. Az m’”’-t visszavetitve a Ky képsikra, illetve visszatranszformalva a K; képsikra, a feladatot
megoldottuk. A lathatosag megallapitasa a harmadik képbdl torténhet legkonnyebben.
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2.41. abra: Sikidomok metszése

2.42. abra: Nyomvonalaival adott sikok metszése

A 2.41. abra két olyan metszési feladatot old meg, amelyek minden magyarazat nélkiil érthetéek.
Az abrazolt sikidomok mindegyike kiilonleges helyzetli, merdlegesek valamelyik képsikra.

A 2.42. abra nyomvonalaival adott altalanos helyzetli sik ¢és képsikkal parhuzamos sik
metszésvonaldnak értelmezését mutatja. Az igy keletkezett metszésvonal az altalanos helyzeti sik
févonala. A fovonal értelmezését mar az elézéekben megtanultuk, igy az alabbi Osszefiiggések az
abra alapjan belathatok: h> =m’, h”=m?”, illetve v’ =m’, v’ =m”.
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2.43. dbra: Négyszog és nyomvonalaival adott sik metszése

A 2.43. abra az altalanos helyzeti sikban fekvd ABCD négyszdg és a nyomvonalaival adott,
masodik képsikkal parhuzamos, elsd vetitdsik metszésvonaldnak szerkesztését abrdzolja. A
metszésvonal szerkesztésének 1épései:

Mivel a metszOsik vetitdsik, igy annak minden egyenese, tehat a PR metszésvonal P’R’ els6 képe is az s;
nyomvonalra illeszkedik.

A metszésvonal a négyszdg sikjaban van, igy a P pont illeszkedik az AB oldalra, az R pont pedig a BC
oldalra, a P és R pont mésodik képe tehat P’-vel és R’-vel egy rendezon van, az oldalak A”B”, illetve
B”C” képén.

Az abra a) része axonometrikus, magyarazo abra, b) része a vetiileti abrazolas. Vegyiik észre, hogy

a PR=m metszésvonal megszerkesztésével az ABCD sik mésodik féegyenesének képeit kaptuk

meg.

A feladatot igy is megfogalmazhatjuk: a vetit6sik és a négyszog metszésvonala - mivel a vetitésik a

Ka-vel parhuzamos - mésodik fOvonal, ennek elsé képe a nyomvonal elsd képére illeszkedik,
masodik képét oldalak metszéspontjaira illeszkedd P”R” szakasz képezi.
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a) b)

2.44. dbra: Altalanos helyzetii, nyomvonalaikkal adott sikok metszése

A 2.44. 4bra két altalanos helyzetli, nyomvonalaival megadott sik metszésvonaldnak szerkesztését
abrazolja. A 2.44. abra a) része axonometrikus képen mutatja be a képsikokra ,,tamaszkod6” S és N
sikokat. Az abra tartalmazza az S sik s;S; és az N sik njn, nyomvonalat. Lathato, hogy a
nyomvonalaival adott két sik meghatarozasa nem egyéb, mint a sikok metszé egyenes parjaval vald
megadasa.

Az a) abran jol lathat6, hogy az egyes képsikokban fekvo nyomvonalak kitérd egyenesek nem
lehetnek, metszéspontjuk létezik. Mivel ezeket a metszéspontokat a két sik egy-egy egyenese
(nyomvonala) hozta létre, ezek a két sik kozOs pontjai, tehat a két altalanos helyzetli sik
metszésvonaldnak egy-egy pontjat alkotjak. A pontok 6sszekotése a sikok metszésvonalat hatdrozza
meg.

Vegyiik észre, hogy a fent emlitett nyomvonal metszéspontok egyidejiileg a metszésvonal
képsikokkal alkotott doféspontjai is, amit a korabban ismertetett definici6 értelmében a
metszésvonal nyompontjainak neveziink. Ugy is fogalmazhatunk: két altalanos helyzeti sik
esetében az egyes képsikokon keletkezd nyomvonalak metszéspontjai a sikok metszésvonaldnak
nyompontjait alkotjak.

A b) abrarész a metszésvonal szerkesztését vetiileti abrdzolasban mutatja. Az azonos képsikban
fekvd (azonos indexill) nyomvonalak metszéspontja bejeldlhetd. Ezek a metszéspontok adjak az m
metszésvonal nyompontjainak egyik-egyik képét. A nyompontok masik képei a képsikok élben
latsz6 képeivel esnek 0ssze, vagyis mindkét esetben az x;, tengelyen helyezkednek el.
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2.45. dbra: Sikidom és metszé vonalaival adott sik metszése

A 2.45. dbra az egymast metszd egyeneseivel megadott a-b sik és az elsd vetitdsikban elhelyezkedd
ABCD téglalap metszésvonalanak és athatdsanak megszerkesztését mutatja be. Itt jegyezziikk meg,
hogy térbeli alakzatok athatisanak megszerkesztése a metszéspontok ¢€s metszésvonalak
megszerkesztésén tul, a vetiiletek lathatosag szerinti kihtizasat is jelenti. Ismét hangsulyozzuk, hogy
az athatasok szerkesztése soran a lathato éleket vastag, folytonos vonallal, a nem lathatd, de 1étezd
¢éleket vékony, szaggatott vonallal huzzuk ki. Az egyéb (szerkesztési) vonalakat is meg kell hagyni,
azokat vékony, folytonos vonallal rajzoljuk.

Mivel a négyszog elsd vetitdsik az a €s b egyenesek M €és N doféspontjainak elsd képei a feliilnézeti
(els6) képen azonnal bejelolhetdk. Az a-b sik és a sikidom metszésvonalanak elsé képe
természetesen egybeesik a sikidom elsd képével. A két doféspont masodik képét a pontok rendezoi
metszik ki az a és a b egyenes masodik képén (M” és N”’). Miutan a két egyenes altal meghatarozott
sik végtelen kiterjedésii, a sik és a sikidom metszésvonala a sikidom oldalakig tart, a metszésvonal
egyenes szakaszt az M és N végpontok hataroljak.

2.4.3. Sik és egyenes metszéspontja, sikok metszésvonala

A doféspont meghatarozasara a metszési feladatok megoldasa soran gyakran van sziikség. A sik és
egyenes doféspontjat altalanos esetben tigy hatarozhatjuk meg, hogy megszerkesztjiik az egyenesre
fektetett célszerli segédsik, lehetdség szerint vetitdsik, valamint az adott sik metszésvonalat, majd a
metszésvonal és a vele fedésben latszo egyenes metszéspontjat. A doféspont tehat két egyenes
metszéspontjaként adodik ki. A segédsik nyomvonala egyidejiileg a sik 0sszes pontjanak képe, tehat
a metszésvonal képe illeszkedik az egyenes képére, a doféspont, mint a kozos sikban fekvd
egyenesek metszéspontja létezik.
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2.46. abra: Egyenes és nyomvonalaival adott sik déféspontjanak szerkesztése

A 2.46. abra az $;S; nyomvonalu, altalanos helyzetii sik és az e egyenes rendezett vetiileteit
tartalmazza. A sik és az egyenes doféspontjanak szerkesztése az alabbi 1épésekben torténik:

Adott sq, Sp, €’ ése”.

Felvesziink a Kj-re merdleges, és az e egyenesre illeszkedd elso vetitdsikot, amelynek elsé nyomvonala
s, egybeesik e’-vel.

Mivel a segédsik elsé vetit6sik, a metszésvonal els6 képe f°, szintén e’-re illeszkedik.

Az 51 és s valamint s, és s;* nyomvonalak metszéspontjai megadjdk az altalanos helyzetii sik és a felvett
segédsik metszésvonalanak nyompontjait, amelyek Osszekotése utan a metszésvonal masodik képe £
megszerkesztheto.

A kozos vetitdsikban elhelyezkedd e és f egyenesek metszéspontjanak masodik képe M.

A metszéspont els6 képe, M’ a metszésvonal f°, elsd képén van, helyzetét az M pont rendezdje kimetszi.

A lathatosagot szemlélet alapjan megallapitjuk.
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2.47. abra: Sikidom és egyenes diféspontjanak szerkesztése
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A 2.47. 4bra a) részén az ABC sikidom ¢és az e egyenes doféspontjat szerkesztettik meg. A
szerkesztést itt is segédsik, masodik vetitdsik segitségével végeztiik el. A vetitosikot az e egyenes
masodik képén keresztiil, a masodik képsikra merdlegesen vettiik fel. Az abran a teljes szerkesztést
feltiintettiik, azzal a feltételezéssel, hogy miutan a segédsik csak a szerkesztéshez kell - tehat a
feladat szempontjabol csak odaképzeljiik, - ezért nem tekintjiik atlatszatlannak.

A felvett masodik vetitésik dsszes pontjanak masodik képe az s,* egyenesen helyezkedik el, tehat az
M” és N” metszéspontok a haromszog oldalainak masodik képén kiadodnak. M és N Gsszekotése a
két sik metszésvonalat hatarozza meg, ezért az M és N pontok rendezéi a sikidom elsé képének
megfeleld oldalain kimetszik az M’ és N’ képpontokat.

M’ és N’ 0sszekotésével megkapjuk az m metszésvonal m’ elsé képét, amely az e egyenes e’ elsd
képén kimetszi a D d6féspont D’ elsd képét. A doféspont D” mésodik képe a D pont rendezdjének
berajzolasaval adodik.

A vetiiletek lathatosaganak eldontése szemlélet alapjan is konnyen elvégezhetd, de ellendrzés-
képpen tekintsiik az alabbi gondolatmenetet:

Kivélasztjuk a masodik kép M” pontjat. Ebben a pontban gy tlinik, mintha az e egyenes €s a haromszog
AB oldala metszené egymast. Mivel az e egyenes nincs a haromszog sikjaban, ez csak az e és az AB
egyenesek latszolagos metszéspontja lehet.

Az M pont rendezdje az e egyenesen kimetszi azt a pontot, amely az el6bb, a masodik képen kivalasztott
latszolagos metszéspontban fedésben latszik az M ponttal.

El kell donteni, hogy a latszolagos metszéspontban az M pont, vagy az e egyenes pontja van-e¢ kozelebb a
szemlélohoz. A szemiinkhoz kozelebb esd pont fogja takarni a masikat.

Az 4bran lathatd, hogy az M pont rendezdje mentén a haromszog oldaldnak M pontja takarja az e egyenes
pontjat, ezért a masodik kép M”’D” szakaszat kell szaggatott vonallal rajzolni.

Az els6 kép lathatosagat hasonld gondolatmenet szerint kell eldonteni.

A 2.47. abra b) részén csak a szerkesztéshez feltétlen sziikséges vonalakat rajzoltuk meg. Az e
egyenesre fektetett masodik vetitdsik a masodik képen egyenesben latszik. Elmetszi a haromszog
AB ¢és AC oldalat, e metszéspontok Osszekdtése adja a haromszog sikjaban fekvd, a masodik képen
az ¢ egyenessel fedésben latszd egyenest. A metszéspontok rendezdi az elsd kép megfeleld
haromszog oldalain kimetszik a fedd egyenes pontjait. Az e egyenes és a fed0 egyenes elsd
képeinek metszéspontja a sikidom ¢és az e egyenes doféspontjanak elsd képe. A doféspont masodik
képe a rendezd segitségével megrajzolhato.

A lathatosag eldontésekor figyelembe vettiik, hogy a haromszognek az ellnézeten és feliilnézeten
két kiilonbozdé oldalat latjuk. Ha a szemlélet nem lenne elég a lathatdsdg megrajzolasahoz,
alkalmazhatjuk a korabbiakban ismertetett modszert: vizsgaljuk most az N” pont kdérnyezetét.
Annak a kérdésnek az eldontésére, hogy az N pont rendezdje mentén az AC oldal, vagy az e
egyenes van a K képsiktol tavolabb, induljunk ki az M” latszolagos metszéspontbol. A rendezon
lefelé haladva elébb taldlkozunk az A’C’ oldallal, mint e’-vel, itt az e egyenes pontja van tavolabb a
képsiktol, tehat a masodik képen az e egyenes takar.

A 2.48. 4bra két sikidom, az ABCD négyszdg és az EFG hdromszog athatasanak szerkesztését
mutatja meg. A sikidomok metszésvonalat az athatdsban résztvevd oldalak doféspontjainak meg-
szerkesztésével hatdroztuk meg. A szerkesztés megkezdése elott feltételeztiik, hogy a haromszog
EG ¢és FG oldalai fogjdk atdofni a négyzet sikjat, ezért a Kji-re merdleges vetitOsikokat, a
segédsikokat ezeken keresztiil vettiik fel.
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2.48. abra: Sikidomok athatasanak szerkesztése

Az E’G’ oldalnak a négyzet A’D’, illetve B’C’ oldal kozé es6 szakasza a segédsik és a négyzet sikja
metszésvonalanak elsé képe. A metszéspontokat A”D”-re, illetve B”C”-re felvetitve megkaptuk a
metszésvonal masodik képét. Mivel a metszésvonal benne van a vetitésikban ugyanugy, mint az EG
oldal, masodik képiik metszéspontja egyszersmind az EG egyenes és a négyzet sikjanak a
doféspontja, illetve annak masodik képe (M”). Az M’-t gy kapjuk meg, hogy M-t levetitjik az
EG oldal els6 képére. Teljesen hasonlo modon lehet megszerkeszteni az N doféspont képeit is, €s a
két pont képeinek Osszekotésével megkapjuk a haromszog €s a négyszog metszésvonalanak képeit.
A lathatésagot akar szemlélet alapjan megallapithatjuk, akar pedig a latszolagos metszéspontok
madszerével. (Mindenképpen a szemlélet alapjan probalkozzunk, az utdbbi modszerrel legfeljebb
ellendrizziik az elképzelés helyességét. A térszemlélet-fejlesztés, mint egyik fOcél, igy
hatékonyabb.)

Vegyiik észre, hogy a két sikidom metszésvonala a két sikidom sikja metszésvonalanak az M és N
pontok altal hatarolt szakasza. A lathatdsag eldontésénél ligyeljiink arra, hogy két sik metszésvonala
nem lehet takarasban, minden iranybol latszik, minden esetben vastag, folytonos vonallal kell
megrajzolni.

2.5. Siklapu testek

Az eldzdekben targyalt térelemek, a pont, az egyenes, a sik, mint a haromdimenzids testek
épitéelemei 1éteznek. A siklap testek a tér zart tartoményai, amelyeket sikfeliiletek hatarolnak. Elei
a hatarolé sikok metszésvonalai, cstucsai az élek, illetve a hatdrold sikok altal meghatarozott
metszéspontok.
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A siklapu testek abrazolasat a testek transzformacioja fejezetben mar érintettiik. Lathattuk, hogy a
siklapt testek képeinek szerkesztése feliileteinek, éleinek, csiicsainak transzformacidjat jelenti.

Az siklapu geometriai alaptestek, ugymint a kocka, az egyenes hasdb, a ferde hasab, a gula,
valamint az ismertebb poliéderek tulajdonsagait a kdzépiskolai matematika részletesen targyalja. A
siklapt testek képeinek szerkesztését a kovetkezO pontokban, a siklapu testek sikmetszése, athatasa
feliileteinek sikba teritése soran fogjuk megismerni.

2.5.1. Siklapt testek metszése egyenessel

A 2.49. dbra gula és egyenes athatdsdnak szerkesztését mutatja be. A gulat, mint konvex testet az
egyenes két pontban metszi. A metszéspontokat az egyenesen atfektetett segédsik alkalmazaséaval
lehet megszerkeszteni. Megkdnnyiti a szerkesztést, ha a segédsik atmegy a gula csucsan, illetve
parhuzamos a hasab oldaléleivel.
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2.49. abra: Gula és egyenes athatasanak szerkesztése

Adott rendezett vetiileteivel az els6 képsikon 4allo, haromszogalapti ferde gula és egy, Ko-re
merdleges egyenes (masodik vetitd egyenes). A guila €és az egyenes metszéspontjainak szerkesztését
az abra baloldali részén lathatjuk.

Az s1*s;* nyomvonalu segédsikot ugy valasztottuk meg, hogy a segédsik az e egyenesen és az M
csucsponton menjen keresztiil. Mivel e merdleges a Ky-re, a segédsik is merdleges lesz Ko-re. A
segédsik két alkotdét metsz ki a gula két oldalabol. Mivel a kimetszett két alkotd a segédsikra
illeszkedik ugyantgy, mint az e egyenes, az alkotok és az e egyenes metszéspontjai adjak a gula és
az egyenes doféspontjait.

Az ébra jobboldalan lathatdo gulat altalanos helyzetli egyenessel metszettik. Az egyenes
metszéspontjait a Ko-re merdleges, e -re illeszked6 masodik vetitdsikkal szerkesztettiik meg. A sikot
nem is sziikséges megrajzolni, elég odaképzelni. A masodik nyomvonal, miutan a segédsik masodik
vetitdsik, egybeesik e”-vel. A gula vetitdsikkal valdo metszetének masodik képe élben latszik, a
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metszet elsd képét a gula ¢élek masodik képén kapott metszéspontoknak a megfeleld élre torténd
levetitésével kapjuk. Az igy kapott haromszog-metszet és az e egyenes benne van a segédsikban,
tehat a metszéspontok elsé képét a metszet sikidom oldalélein megkaptuk. A metszéspontok
masodik képeit az e”-re valo vetitéssel nyerjik.

2.5.2. Siklapu testek sikmetszése

A siklapu testek hatarolo feliiletei sikidomok, amelyek metszési feladataival az el6z6 fejezetben
mar foglalkoztunk.

2.50. abra: Gula sikmetszésének szerkesztése

A 2.50. abra egy gula sikmetszését abrazolja. Az abra baloldali része az elsé képsikon allo, ABCD
négyszogalapu, M csticspontt gila két vetitdsikkal alkotott sikmetszetének szerkesztését mutatja
be. Az nin, nyomvonalakkal meghatarozott metszosik elsé vetitésik. Az elsé képen lathaté n;
nyomvonal egyenese egyidejlileg a metszdsik dsszes pontjanak képét tartalmazza, igy az a sik altal
l1étrehozott metszet sikidom elsé képe is.

A metszOsik elmetszi a gala AB és CD alapélét, valamint AM és DM oldalélét. A sik altal
kimetszett négy cstcspontu sikidom masodik képe a metszéspontok rendezdinek megrajzolasaval, a
képpontok felvetitésével adodik.

Az s;S; nyomvonalt metszdsik masodik vetitdsik, amint az a nyomvonalak allasabol lathato. Az s;S;
nyomvonalu sik altal kimetszett sikidom minden pontjanak masodik képe az s, egyenesre esik. A
metszOsik elmetszi a gula minden élét, az €éleken keletkezett metszéspontok elsé képeit a rendezdk
metszik ki a gtla élek els6 képein.

A lathatosag szerinti kihuzasnal a glla leesd részeit elhagytuk, ezaltal a metszeti sikidomok

lathatova valtak. Szemlélet alapjan megallapithatok a glla takart élei, amelyeket szaggatott vonallal
rajzoltunk.
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2.51. abra: Hasab sikmetszésének szerkesztése

A 2.51. dbra egy els6 képsikon allo, haromszogalapu egyenes hasab sikmetszését abrazolja. Az
abrazolt egyenes hasab oldalélei az alaplap sikjara merdlegesek, esetiinkben fiiggdlegesek, elsd
vetitd egyenesek. Az oldalélek elsé képei pontok, a hasab oldallapok elsé vetitd sikok, ezaltal a
hasab els6 képe egy haromszog sikidom, amely egyuttal a hasab keresztmetszete. A metszetet
1étrehozo s1S; nyomvonalakkal adott sik altalanos helyzetii, tin. délt sik.

Az altalanos helyzetli sik elmetszi a hasab oldaléleit egy-egy pontban, a hasab oldallapjait egy-egy
egyenes szakaszban. Ezek a pontok adjdk a metszet sikidom (haromszdg) csucspontjait. A
sikmetszet els6 képpontjai egybeesnek a hasab elsd képével, tehat az els6 kép szerkesztésével nincs
tobb dolgunk, mint a hasab oldallapok képének lathatosag szerinti kihuzasa.

Az abran a sikmetszet megszerkesztését kétfajta modszerrel mutatjuk be: megszerkesztjiik a hasab
bc sikja és a metszOsik metszésvonaldt, majd megszerkesztjiik a hasdb a ¢éle és a metszdsik
doféspontjat. A metszésvonal b és c hasab élekkel alkotott metszéspontjai, valamint az a ¢l
doféspontja adja a metszet sikidom harom csticspontjat.

A be élek kozotti metszésvonal elsd képe azonos b’c’-vel. A be éleket tartalmaz6 sik elsd vetitdsik,
a metszésvonal masodik képe a korabban bemutatott modszerrel megszerkeszthetd. Emlékeztetoiil:
az s; és s, illetve az s; és s;* metszéspontjai a két sik metszésvonalanak nyompontjai, igy
megrajzolhat6 a metszésvonal masodik képe, ennek a b és c élek kdzé esd szakasza a metszésvonal.

Ugyanigy szerkeszthetnénk meg a masik két oldalon levd metszésvonalakat is. A tovabbi
szerkesztést azonban mas modszerrel végezziik el. Az a €len levd A ponton keresztiil elsé févonalat
rajzolunk (h’), ami a nyomvonallal parhuzamos. A h fdévonal masodik képe (h”) viszont
parhuzamos az xi, tengellyel, az xj;, feletti magassag a nyomvonalas szerkesztés szabalyaibol
adodik.
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Az a” és h” metszéspontja az A pont masodik képe (A”). A metszet-haromszog két tovabbi oldalat
az A pont és a korabban kapott csucspontok 6sszekotésével kapjuk. (Ennél az abranal a metszdsikot
nem tekintettiik atlatszonak, és a hasab levagott részét nem tavolitottuk el.)
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2.52. abra: Ferde hasab és nyomvonalaival adott sik metszése

A 2.52. dbra egy altalanos helyzetii ferde hasab és egy altalanos helyzetli sik, un. feszitett sik
metszetét mutatja meg.

A feladat egy lehetséges megoldasa lenne az egyes élek és a sik doféspontjanak megszerkesztése, az
elébbi feladat magoldasahoz hasonloan. Igérkezik azonban egy egyszeriibb megoldas: a metszet
megszerkesztését a hasab €s a sik célszerli transzformalasaval végezziik el. A transzformalashoz a
K4 képsikot ugy valasztjuk meg, hogy az x14 tengely merdleges legyen si-re, i%y ugyanis a K1K4
képsik rendszerben a metsz8sik vetitésik lesz, tehat a transzformalas utan az s' nyomvonal a sik
képe lesz. A hasabot cstucspontjaival transzformaltuk, a sik negyedik nyomvonaldnak egy pontjat
pedig a tetszélegesen felvett S ponton keresztiil huzott elsé févonal segitségével hataroztuk meg
(S™). A metszet A"VB'VC" pontjai a transzformalt képen kiadodtak, az elsd és masodik képeket a
megfeleld élekre valo visszavetitéssel hataroztuk meg.

Pontosabb lesz a szerkesztés, ha az A”, B” és C” pontok helyzetét visszatranszformalassal, a
rendezd hosszak visszamérésével hatarozzuk meg. Az abra lathatosdg szerinti kihtuzéasakor a
metszdsikot atlatszonak tekintettiik, a hasab levagott darabjat nem tavolitottuk el.

2.5.3. Siklapu testek athatasa

Siklapu testek athatdsi vonala egy zart, térbeli sokszog, amelynek oldalait a két test feliileteinek
metszésvonalai alkotjak. Attol fiiggden, hogy a két test csak részlegesen hatol egymasba, vagy az
egyik teljesen atmegy a masikon, egy vagy két zart térsokszog lesz az athatasi vonal.
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Altalanos esetben az athatas szerkesztés ugy torténik, hogy meghatarozzuk a siklapu testek éleinek
¢s feliileteinek doféspontjait, és azokat megfeleld sorrendben 6sszekotjiik, majd az abrat a latha-
tosagi szabalyok alkalmazaséaval, értelemszeriien megrajzoljuk. Az 0sszekotés megkonnyitésére az

egyes pontokat célszerli megbetlizni, esetleg a szomszédossag figyelembe vételével, sorrendben
megszamozni.
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2.53. dbra: Gula és hasab athatasdanak szerkesztése

A 2.53. 4bra glila és hasab athatdsanak a szerkesztését mutatja be. A harmadik képen a vetit6hasab

¢lei pontban latszanak. Az F ¢és G hasabélek, valamint a BM és a CM gula¢lek doféspontjanak
megszerkesztése utan az athatasi vonal kiadodik.
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2.54. abra: Kifolyotolcsér vetiiletei

2.5.4. Siklapu testek feliileteinek kiteritése

Siklapu testek athatasaval foleg a lemezbdl hegesztett idomok dbrazolasakor talalkozunk.

A 2.54. abra egy kifolyotolesér vetiileteit, a 2.55. abra a tolcsér felsé rész kiteritését mutatja. Az
also €s kozépso rész hasonloképpen szerkesztendo.

a) b)

2.55. abra: A tolcser felso részének kiteritése
2.6. Gorbe feliiletii testek

2.6.1. Gorbe feliiletl testek abrazolasa, tulajdonsagai
=  Forgaskup

Forgaskup feliiletet egy, a forgastengelyt metsz6 - de arra nem merdleges - egyenes ir le, ha a
forgastengely koriil forgatjuk. A forgaskup leiré gorbéje egyenes.
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2.56. abra: Forgaskup vetiiletei

A 2.56. dbra egy olyan forgaskupot abrazol, amelynek alapkdre az elsd képsikban fekszik és t
tengelye az elsé képsikra merdleges (egyenes korkup). Az elsé kép a k kor k* képe, a masodik kép
konturjat pedig a mésodik képsikkal parhuzamosan kimetszett a; és a, alkoto, valamint a k kor
masodik képe adja.
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2.57. abra: Kupfeliilet pontok vetiileteinek szerkesztése

A 2.57. 4bra kupfeliiletek vetiileteit mutatja. A kupfeliileten 1évé P pont egyik képe tetszdlegesen
felvehetd, a masik kép megszerkeszthetd. Az a) dbran a felvett P”-n keresztiil megrajzoltuk a
ponton atmend alkotd a” képét, és azt levetitve az a’ kép kimetszi P’-t. Miutan az a” két alkotd képe
lehet, a P pont is két helyen helyezkedhet el. A b) abran a szerkesztést a P ponton keresztiilmend
gorbe (k kor) segitségével végeztiik el.
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A ¢) abran egy ferde korktpot abrazoltunk, amelynek vezérkore a K; képsikon van. A kiap K;-gyel
parhuzamos sikmetszetei korok, az alkotok hossza nem azonos. A kup feliiletén felvett P pont
képeit az egyenes korkupnal bemutatott modszerekkel szerkeszthetjiik meg.

= Henger

A hengert a forgastengellyel parhuzamos egyenes irja le. A 2.58. abra az els6 képsikon all6 henger
vetiileteit abrazolja. A henger feliiletén levé P pont képeinek szerkesztése egyértelmii. A ferde
korhenger alkotoi a vezérkort érintd €s a tengellyel parhuzamos egyenesek. A hengernek minden, a
vezérkor sikjaval parhuzamos metszete azonos nagysagu kor.

0

2.58. abra: Forgashenger pontok vetiileteinek szerkesztése

= Gomb

2.59. dbra: Gomb vetiiletei
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A gbomb ugy szarmaztathatd, hogy egy kort valamely atméréje - mint forgastengely - kortl
korbeforgatunk (2.59. abra). A gdmb korvonalai a képsikkal parhuzamos gombi fokorok képei
(k1kz). A gomb feliiletén levo pontot a palyagorbe segitségével tudjuk abrazolni (2.60. abra).

2.60. dbra: Gémbfeliilet pontok vetiiletének szerkesztése
= Korgyiri
ks [t
G|

"
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2.61. abra: Korgyiirii feliilet pontok vetiiletei

A kor kozéppontjat nem tartalmazd egyenes koriili forgatasaval kapjuk a korgytlri feliiletet
(torusz). A 2.61. abra a korgytra feliilet vetiileteit és a feliileten levo pontok abrazolasat mutatja be.
Az abran kiilon is bemutattuk a korgytirti feliilet belsé feliiletrészét, amellyel a gépalkatrészek
abrazolasakor gyakran talalkozhatunk.
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2.6.2. Forgastestek sikmetszése, dofése egyenessel

A 2.62. abra gomb ¢és altalanos helyzetli egyenes athatdsdnak szerkesztését mutatja be. A
szerkesztést transzformacioval végeztiik, a szerkesztés végrehajtasa soran kihasznaltuk azt, hogy a
gdmb minden sikmetszete kor. A K4 az egyenesen atmend, elsd vetitdsik, amely a gdmbbdl egy kort
metsz ki. Ez a kor a negyedik képen valddi nagysagban latszik. Két tetszéleges pontja segitségével
megszerkesztettiik az eldbbi korrel egy sikban fekvd e egyenes negyedik képét. Az 0j képben a kor
¢s az egyenes metszéspontjai a doféspontok negyedik képeit adjak. A P és Q doféspontok elsd és
masodik képét a rendezdk kimetszik az e egyenes elso, illetve masodik képén.

2.62. abra: Gomb és egyenes dthatdasanak szerkesztése

Az 4bra lathatosag szerinti kihuzasat szemlélet alapjan donthetjiikk el. Az egyenes két doféspont
kozotti szakasza a gombon beliill halad, nem lathatdo. Az egyenes gdombon kiviili részei (a
doféspontok kdrnyezetei) mindkét képen lathatok, mivel a doféspontok az elsé és a masodik képen
1s a szemlélo felé es6 felgdmbon helyezkednek el.
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2.63. abra: Kup és egyenes athatasanak szerkesztése

A 2.63. abra elsé képsikon allo egyenes korklp és altalanos helyzetli egyenes athatdsanak
szerkesztését mutatja. A kup és egyenes doféspontjainak szerkesztését olyan segédsikkal végeztiik
el, amely illeszkedik az egyenesre, ¢s atmegy a kup csucsan. Ez a sik a kupfeliiletbdl egyenes
alkotokat metsz ki, amelyek egyik végpontja a kiip alapkorén, az elsé képsikban helyezkedik el. A
felvett segédsik els6 nyomvonala a kimetszi kiipalkotok végpontjait a kip alapkorén. Az egyenes €s
a kimetszett kipalkotok metszéspontjai adjak a keresett doféspontokat.

A 2.64. abra egy fiiggdleges tengelyli egyenes korhenger és egy altalanos helyzetli egyenes
athatasanak szerkesztését mutatja. A hengerpalast elsé képe kor, amelyen az egyenessel alkotott
doféspontok bejelolhetdk. A doféspontok masodik képét a pontok alkotdi metszik ki az egyenes
masodik képén.

Amennyiben a henger altaldnos helyzetli, a doféspontok megszerkesztése bonyolultabb. Minden
esetben célravezetd a henger tengelyére merdleges képsikra transzformalva a henger abran lathatd
helyzetének eldallatasa, és a doféspont fenti modszerrel valé meghatarozasa.
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2.64. abra: Henger és egyenes dthatdasanak szerkesztése

A 2.65. dbra gdmb ¢és vetitdsik athatdsdnak szerkesztését mutatja be. A gdbmb minden sikmetszete
kor, csak az esetek nagy részében nem annak latszik. Az abran az s; masodik vetitdsikkal
létrehozott metszet a bal oldalnézeten valddi nagysagban latszik, tehat a kor képe kor marad.

Az s; masodik vetitdsik szintén kort metsz ki a gdmbbdl, amely a masodik képen egyenesnek, az
elsé és a harmadik képen ellipszisnek latszik. Az els6 ¢és harmadik képeken lathato ellipszisek
nagytengelyei a kimetszett kor atmérdjével megegyezé méretiick, mig a kistengelyek méretei az
abran bemutatott vetitéssel hatarozhatok meg. Az tengelyméretek ismeretében az ellipszis barmely
kozépiskolaban tanult médszerrel megszerkesztheto.
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2.65. dbra: Gomb és vetitosik athatasanak szerkesztése

Osszetett leirogdrbével késziilt forgastest sikmetszetének szerkesztésére mutat be példat a 2.66.
abra. A test feliilrdl lefelé: henger - korgylirli - henger elemekbdl all, amelyet két oldalon sikra
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munkalnak. A forgastest és a sik athatasi pontjainak szerkesztése a berajzolt vonalmenet segitsé-
gével elvégezheto.

2.66. abra: Osszetett feliilet sikmetszetének felbontdsa

2.6.3. Forgasfeliiletek athatasa

A 2.67. abra két henger athatdsi gorbéjének szerkesztését mutatja be. A hengerek tengelyei kozos
sikban vannak, az egyik henger tengelye a masodik képsikra, a masiké a harmadik képsikra
merdleges.

A szerkesztés menete az abra alapjan érthetd. Az athatasi gorbét a két feliilet kozos pontjai alkotjak.

|
Sz S3
PI Au Pn e Am g Au\
o~
A A
Pl A'- PI
.‘_II :
I )
PR P

2.67. abra: Egymasra merdleges hengerek athatasanak szerkesztése
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2.68. abra: Henger és kup athatdsanak szerkesztése

A fenti abran (2.68. dbra) mutatott kip és henger athatasi vonaldnak szerkesztési elve megegyezik a
két henger athatasanak szerkesztésével.

2.69. abra: Egymassal szoget bezaro tengelyii hengerek athatasanak szerkesztése

A 2.69. dbra az 4athatdsi vonal szerkesztés segédgdémbos modszerét mutatja be. A segédgdmbos
modszer akkor alkalmazhato, ha a két forgésfeliilet tengelyei metszik egymast, és sikjuk parhuza-
mos valamelyik képsikkal. Eldnye, hogy egy vetiileten végrehajthatd eljards. A tengelyek
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metszéspontja koré gombot irunk, a gdomb a hengerekbdl egy-egy kort metsz ki, melyek képei
egyenesek (ki’, k2”). A kozos gombfeliileten elhelyezkedd korok kdzos pontjai az athatasi vonalat
adjak.

2.7. Kupszeletek

2.7.1. A Dandelin szerkesztés

Kupok sikmetszetei, ha minden kupalkotdt elmetszenek, a kupszeletek. A sikok allasatol fiiggéen
ellipszis, parabola vagy hiperbola metszetekhez jutunk. A bizonyitasban hasznaljuk a kovetkezd
geometriai tételt &s kovetkezményét.

1. Tétel: Kiils6 pontbol kdrhéz htizhato érinték hossza egyenld.

2.70. abra: Geometriai tétel szemléltetése

Kovetkezménye: Két kor kozos belsé érintdjének a korok kiilsé érintdi kozé esd szakaszanak
hossza egyenld a kiilsé érintési pontok érintén mérhetd tavolsagaval (2.70. abra). Bizonyitas:

Az A pontbol a kiskorhéz hazott érinték egyenld hossztak: X+z

A B pontbol a nagykorh6z hazott érinték egyenld hosszuak: y+z

A kiils6 érintdk érintési pontok kozotti szakaszai egyenlok: 2x+z=2y+z
Mindkét oldalbol z -t elvéve: 2x =2y

Mindkét oldalt 2-vel osztva: x =y

A szogszarak kozé esé kozos belsd érintd hossza x+z+y egyenld a kiilsd érintési pontok
tavolsagaval, tehat a kovetkezményben megfogalmazott allitas beigazolodott.

Az alabbi abrakon megmutatjuk, hogyan képzdédik ellipszis, parabola, illetve hiperbola alakt
metszet.

www.tankonyvtar.hu © Cseke Jozsef, Nyitrai Janos, Térok Istvan, BME




2. ABRAZOLO GEOMETRIA 83

A Dandelin-médszer alkalmazasa soran meg kell szerkeszteni azokat a gomboket, amelyek
egyszerre érintik mind a metsz6 sikot, mind az elmetszett kap palastjat (beliilrdl).

Minden esetben a sikmetszet gorbe fokuszpontja(i) a gdmb-sik érintési pont(ok).

Mindharom esetben olyan vetiiletet alkalmazunk, amelyben a kuap tengelye a képsikkal parhuzamos
(vagy benne van), a metsz0 sikot pedig ¢lben latjuk. Az abrak értelmezésekor az a nehézség, hogy
térben kell mindazt elképzelniink, aminek a vetiiletét latjuk csupan,

A bizonyitdsokhoz a kdvetkezo tételt hasznaljuk fel:

2. Tétel: Kiils6 pontbol gdmbhdz hiizhaté érinték hossza egyenld.

2.71. abra: Ellipszis készitése Dandelin szerkesztéssel

Ellipszis metszet keletkezik (2.71. abra), ha a metszdsik a kip Osszes alkotdjat a kup csucsanak
egyik oldaldn metszi el. A korkup alapgérbéje zart vonal (kor), melynek folytonosan elhelyezkedd
pontjai és a kup csticspontja alkotot hataroznak meg, ezen alkotok pedig folytonos vonalfeliiletet: a
kap paléstjat, ezért a metszetgorbe is folytonos zart gorbe, melynek vetiilete a siknak a kap szélsé
alkotdi kozotti szakaszanak felel meg. Legyen e szakasz P pontja a metszetgdrbe pontja.

Mivel ez a pont az alsé gdmbdn kiviil helyezkedik el, a P1 kupalkotdoban halad6 szakasz és a
metszdsikban haladd PF; szakasz a 2. Tétel értelmében egyenld hosszusagl. (Az 1 ponton athalado
vizszintes szakasz az als6 gomb és a kup érint6korének képe.) Ugyanigy a felsd gdmbre
vonatkozoan a P2 és PF, szakaszok is egyenl0k egymassal. A P1 és P2 szakaszok ugyanazon az
alkoton egymas folytatasai, 0sszegiik allando és egyenld az 12 alkotoszakasszal, melynek nagysaga
az (1)(2) széls6 alkotokon lemérhetd. Az 1. Tétel értelmében ez a szakasz az ellipszis
nagytengelyének hosszat adja ki.

Képletekkel leirva:  PF, = P1,PF, = P2

Osszeadva a két egyenletet: PF, + PF, = P1+ P2 = dll .= 2a Ez egy ellipszis!

© Cseke Jozsef, Nyitrai Janos, Térok Istvan, BME www.tankonyvtar.hu




84 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

2.72. abra: Parabola keszitése Dandelin szerkesztéssel

Parabola metszet keletkezik (2.72. abra), ha a metszdsik a kup egy alkotdjaval parhuzamos
(esetliinkben ez a baloldali szélsd alkotd). A metszet a masik kupalkototol indulod félegyenes.
Legyen e szakasz P pontja a metszetgérbe pontja.

Mivel ez a pont a kipot és metsz6 sikot is érintd Dandelin-gombon kiviil helyezkedik el, a P1
kapalkotoban halad6 szakasz és a metszdsikban haladé PF; szakasz a 2. Tétel értelmében egyenld
hosszusagu. (Az 1 ponton athaladd vizszintes szakasz a gomb ¢és a kup élben latszo érintdkorének
képe.) A P1 kuapalkoté a kup tengelye koriil a (P)(1) képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatva
valodi nagysagban latszik. Ugyanez a tavolsag mérhetd le a (P)(1) vektornak a P pontba eltolasaval
a P pont és a d egyenes kozott. (A d egyenes az ¢élben latszo metszésiknak és az 1 pontot tartalmazo
élben latszo gomb-kup érint6kor sikjanak metszésvonala, amely pontban latszik.)

Képletekkel leirva:  PF, = P1 = (P)(1) = Pd
Az egyenlOség lanc végei:  PF, = Pd Ez egy parabola!

Hiperbola metszet keletkezik (2.73. abra), ha a metszdsik a kip csucsat elkeriilve a cstics mindkét
oldalan metsz alkotokat. A metszet gorbe, amely élben latszik, két részre esik szét. Legyen ennek P
pontja a metszetgdrbén.

Szerkessziik meg a Dandelin-gombdoket! Legyen F; és F, a gdmbok és a metszdsik érintési pontja.
Rajzoljuk meg a gdmbok és a kuapalkotok érintdkdreit is. P pontbol a metszOsikban az alséd
gémbhoz hiizzunk érintét! Fi-be jutunk. P pontbdl a kip csucsan at, a kupalkoté mentén az also

gombhoz huzhato érinté szakasz végpontja 1. A 2. Tétel értelmében PF, = P1. Ugyancsak P-bél a
fels6 gobmbhoz a metszdsikban és a kupalkoté mentén meghuzhatdo két gdmbérintd szakasz is
egyenlé hosszi: PF, = P2. Mivel a P pont az 12 alkotd szakasz egyenes folytatasan van, az
h2|=|ax2)|=|PF, - PF,|= dll .= 2a . Hiperbola!
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Megjegyzés: 2a a hiperbola valos tengelye, a hiperbola csticsok tavolsaga.

2.73. abra: Hiperbola készitése Dandelin modszerrel

2.7.2. Kupszeletek sikmetszeteinek ellenkoros szerkesztése

Ellipszis esetén (2.74. abra): Tudjuk, hogy a gorbe minden P pontjara igaz, hogy r +r, =2a,
amely tavolsag egyenld az ellipszis nagytengelyének hosszaval, ami allandé. Ezért, ha barmely
ellipszispontban az r; sugarat megtoldjuk r,-vel, egy 2a sugaru kor pontjait kapjuk, melyet az
ellipszis ellenkorének neveziink. Az ellenkoron levd tetszoleges pont neve E. Az EF,P haromszog
egyenl6 szaru, ezért az EF, szakasz t szakaszfelez6 merdlegese e haromszog szimmetriavonala,
amely a P pontot tartalmazza. A t egyenes egyuttal az ellipszis érintdje is a P pontban.

2.74. abra: Ellipszis ellenkords szerkesztése
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Bizonyitasa: ry vektor hosszanak dr; elemi meghosszabbodasa az r;, vektor hosszanak ugyanakkora
dr, elemi megrovidiilésével jar a két sugar 0sszegének allandosaga miatt. Ezért P-bol ry vektor
iranyaban felvett elemi dr; és —r, vektor iranyaban felvett, ugyanakkora hosszisagu elemi dr;
vektor Osszege egy elemi rombusz atloja, amely a rombusz két szomszédos oldalanak szogfelezdje.
Eppen a t érinté iranyat adja meg.

Tehat, ellenkor segitségével ugy szerkesztiink ellipszis pontokat, hogy az F; fokusz kozépponttal és
2a sugarral megrajzolt ellenkor tetszéleges E pontjabol sugarat inditunk az F; és F, fokuszokba,
majd az EF, szakasz felez6 merdlegesével, amely a t érint6 lesz, elmetssziik az EF; sugarat, amely
az ellipszis keresett P pontja.

2.75. abra: Parabola ellenkoros szerkesztése

Parabola esetén (2.75. dbra): Tudjuk, hogy a gérbe minden P pontjara igaz, hogy PF = Pd ,az F
fokusztol és egy d egyenestdl (direktrix) egyenld tavol van. A parabola ellenkdrének megfelel a d
egyenes. (A masik fokuszpont a d-re merdleges végtelen tavoli pontja.)

Ugy szerkesztiink P parabola pontot, hogy a d egyenes tetszdleges E pontjabol merdlegest huzunk a
d egyenesre, majd az EF szakasz t felez6 mer6legesével, amely érintd lesz, elmetssziik az egyenest,
amely a parabola keresett P pontja.

Megjegyzés: A parabola pontoknak a parabola csucsatol mérhetd tengelyiranyu tavolsaga egyenld a
csucstdl az érintd és tengely metszéspontjaig mérhetd tavolsaggal.

Hiperbola esetén (2.76. abra): Tudjuk, hogy a gorbe minden P pontjara igaz, hogy r, —r, = 2a,
amely tavolsag egyenld az ellipszis valds tengelyének hosszaval, ami alland6. Ezért, ha barmely
hiperbola pontban az r; sugarbol visszamérve rp-t, egy 2a sugara kor pontjait kapjuk,
melyet a hiperbola ellenkorének neveziink. Az ellenkoron levo pont neve E. Az EF,P haromszog
egyenld szaru, ezért az EF, szakasz t szakaszfelez6 merGlegese e haromszog szimmetriavonala,
amely a P pontot tartalmazza. A t egyenes egyuttal a hiperbola érintdje is a P pontban.

Bizonyitasa: ry vektor hosszanak dr; elemi meghosszabbodasa az r;, vektor hosszanak ugyanakkora
dr; elemi meghosszabbodasaval jar a két sugar kiilonbségének allandosaga miatt. Ezért P-bol ry
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vektor iranyaban felvett elemi dry és r, vektor iranyaban felvett, ugyanakkora hosszusagu elemi dr
vektor Osszege egy elemi rombusz atlgja, amely a rombusz két szomszédos oldaldnak szogfelezdje
¢€s éppen a t érintd iranyat adja meg.

2.76. abra: Hiperbola ellenkéros szerkesztése

Megjegyzés: Mindharom kupszelet gorbének kozos tulajdonsaga, hogy ha nagytengelyiik koriil
megforgatva a 1étrejovo forgastest belsd feliiletét gorbe tiikkdrnek tekintjiik, az egyik fokuszbol
indul6 fénysugarak egyenesei a tiikkr6z6dés utan a masik fokuszon haladnak at.

2.8. Rulettak

Egy rogzitett vonalon csuszasmentesen legordiild masik vonalhoz kapcsolt sik pontjai altal leirt
gorbék neve ruletta. Jelen jegyzetben a rulettakat generald vonal kor vagy egyenes. Ezt a
gorbeosztalyt a kovetkezd abrak mutatjdk be. A gorbéhez kapcsolt sik nyomvonalat az ONPH
szakasz jelzi, ahol O a legordiilé gorbe forgaspontja. Az alap gorbe valtozatot a P pont, a nyUjtottat
az N, a hurkoltat pedig a H pont palydja irja le.

2.8.1. Cikloisok

2.77. abra: Ciklois
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Egy rogzitett alapgorbén legordiilé r sugaru korhoz csatolt sik pontjai ciklois gorbéket irnak le. A
gordiilokor sikjanak e kor koézéppontjatdl egyenld tavolsagban 1€évé pontjai — forgatdssal —
egymassal fedésbe hozhatd gorbéket futnak be, ezért elegendd egy kivalasztott sugaron (amelyik a
kozéppontokat Osszekotd egyenesen fekszik kezdetben) végighaladva a kozéppontjatél a >0
tavolsaggal jellemzett pontokra koncentralnunk Az igy eldallo ciklois valtozatok: csticsos ciklois:
a = r, nyqjtott ciklois: a < r, hurkolt ciklois: a > r .

Ciklois: az alapgorbéje egyenes. (2.77. abra)

2.78. abra: Epiciklois

Epiciklois: az alapgorbéje R sugari kor. Az alapkor és a gordiild kor kdzéppontja az érintkezési
pont ellentétes oldalan vann, azaz a gordiil6 kor az alapkoron kiviil gordiil le. (2.78. abra)

2.79. abra: Hipociklois

Hipociklois: az alapgorbéje R sugara kor. Az alapkor és a gordiild kor kozéppontja az érintkezési
pont ugyanazon oldalan vannak, azaz a gordiil6 kor az alapkoron beliil gordiil le. (2.79. abra)

2.8.2. Korevolvens

Egy rogzitett R sugaru alapkoron legordiild (lefejtd) egyeneshez, azaz végtelen sugart korhoz
csatolt sik pontjai korevolvens gorbéket irnak le. A csatolt sik egyenesétdl egyenld (eldjeles)
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tavolsagban 1évé pontok — forgatdssal — egymassal fedésbe hozhatdé gorbéket futnak be, ezért
elegend6 egy kivalasztott sugdron (amelyik az érint6 kezdeti helyzetii egyenesre huzott merdleges
egyenesen fekszik) végighaladva a lefejté egyenestdl a koordinataval jellemzett pontokra
szoritkoznunk. Az igy el6allo valtozatok: csucsos evolvens: a =0, nyujtott evolvens: a <0 (az
alapkor oldali oldalon van a pont), hurkolt evolvens: « > 0 (az alapkorrel szemkozti oldalon van a

pont). (Megjegyzés: korevolvens fogprofilt alkalmaznak a hengeres fogaskerék hajtasok
tobbségében.) (2.80. abra)

2.80. abra: Korevolvens

2.8.3. GOmbi evolvens

A gombi evolvens nem sikgorbe. A kupfogaskerekek fogprofilja leggyakrabban ez a gorbe, ez
indokolja a geometria tananyagba emelését. A hengeres kerekeknél a korrdl lefejtett egyenes (3
dimenzidban a korhengerrdl lefejtett sik) pontjai futnak be sikbeli korevolvens palyat. A
kapkerekeknél egy korkupot az alkotdja mentén érintd sik pontjairdl beszéliink. Csuszasmentes
gordiilésben akkor lehet a forgd kup és az érintdsikja, ha a sik dnmagaban elfordul a kipnak a
sikban talalhato csticspontja kortl. Kivalasztva a kozos alkoto tetszdleges pontjat, a kap sajat
tengelye koriili elforduldsa esetén egy, a forgastengelyre merdleges sikban haladé kor, egyben a kiip
csucspontjaban elhelyezkedd kézéppontlh gomb gombi kore. A sik forgastengelye a kup csucsan
athalado, a sikra merdleges egyenes. Az eldbb kivalasztott pont a sikon egy masik kort is leir, amely
az el6bbi gomb egyik fokore. E két gombi kor cstiszasmentesen legordiil egymason. (2.81. abra)

Most rogzitsiik le a kiipot, mint alaptestet, és alkotdi mentén gorditsiink le rajta egy sikot, akkor a

legordiilé sik minden pontja gémbi evolvenst fog leirni a térben, mert minden pontja ugyanakkora
tavolsagban marad a kap cstcsatol, a gomb kozéppontjatol.
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2.81. abra: Gombi evolvens
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3. Szamitégépes modellezés

3.1. Bevezetés

A geometria miivelésének eszkdze a szamitogép. Az abrazolds a képernyon torténik. Errdl
nyomtaton, rajzgépen készithetiink masolatot.

3.2. Koordinata transzformacio

Az Sy koordinata-rendszerben egy P pontot az (Xo,Yo,20) koordinata-harmassal adjuk meg. A feladat
ennek atszamitasa egy masik S; rendszerbe, ahol a P koordinatai (x1,y1,21).

A mivelethez ismerni kell az S; rendszer (i1,j1,K1) egységvektorainak koordinatait az Sp-ban,

crer

koordinatas alakjara: (xo,Y0,20,1) és (X1,Y1,21,1).

z0 x1

di

y1

x0
z1

3.1. dbra: Koordindta transzformdcio

crer

I—XO—} I—xl—I I—il.\ jlx 1x dlx—}
y y Ly, d,,
Ponm-Pl,ahoI:PO=| o|, P1:| 1|1M01:|U oy Yy
I Zy I I Z I | L. . k. d. |
IR T B LI I S

-1

Ellenkezd iranyban: P =M, -P,,ahol: M,, =M

A képalkotas a szamitogép képernydjén: modellt az x,y koordindtaival abrazoljuk, igy azt a z
tengelye feldl latjuk. Ilyen vetiiletet a Monge-féle rendszerben két transzformécioval nyerhetiink.

Megjegyzés: A modell térbeli mozgatasara is alkalmazhato6 a transzformécié miivelete.

3.3. A gorbemodellezés kovetelményei

Az alakleiras kovetelményei:
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A felhaszndld és a szamitogép egylitt szabjak meg a modellez6é gorbék (altalanositva: feliiletek, test-
primitivek) sziikséges tulajdonségait:

Mindent le lehessen rajzolni a modellezé gorbével. (Flexibilitas)

Gyorsan szamithato legyen. (differencialhatosag és integralhatosag is)

Kevés ¢és invarians (koordinata rendszertdl fliggetlen) adattal legyen megadhato.

Ezek az adatok szemléletesen hatdrozzak meg a gorbét.

Merdleges vetiiletiik is teljesitse a feltételeket.

A modellezd goérbe menjen at bizonyos pontokon.

3.4. Gorbemodellezési modszerek

3.4.1. Gorbe megadas:

Egy gorbe megadhatd implicit fliggvény rendszerrel, explicit fliggvényekkel, vagy paraméteres
fliggvénnyel.
Implicit megadasi mod: pl.: Viviani gorbe, amely egy R sugarti gomb és R/2 sugarti henger athatasa:

x> +y?+z2°-R?*=0

x*+y>-Rx =0
Explicit fiiggvény: r(x)=[x yx) z(x)]
Paraméteres fliggvény: r(t) =[x(t) y(@) z(1)]

3.4.2. A gorbék tulajdonsagai

szabalyos gorbék: geometriai feltétel (mértani helyek), vagy fliggvények hatdrozzak meg (pl. olyan
kupfeliileten halad6 gorbe, amely az alkotokkal 45°-ot zar be.)

Adatpont sorozat és azt 6sszekotd tort vonallanc (string) hatarozza meg. pl. az NC szerszamgépek palyai.

spline (kiejtése: szplajn): az adatpontokat tort vonallanc helyett harmadrendi polinom szakaszokkal,
gorbiiletben is folytonosan koti Gssze a szoftver. (A spline eredetileg a hajoépitdk gorbithetd vonalzdja
volt.) Spline esetén az adatpontokon kiviil beszélniink kell ugynevezett kontrolpontokrol is, amelyek
helyzete hatassal van az adatpontokat 6sszek6t6 gorbe alakjara, helyzetére. A spline a kontrolpontokat
csak megkozeliti.

A gorbék osztalyozasa illeszkedés szerint:
Interpoléacios gorbe: ekkor a gorbe athalad a megadott adatpontokon. Gondot okoz, hogy a megadott

pontok kozotti térben a gorbe az alkalmazott kozelitéstol fliggden erdsen oszcillalhat!
Approximacios gorbe: a gorbe csak megkozeliti az adatpontokat, azokon nem halad keresztiil.

A gorbeszakaszok csatlakozasa lehet:
Nulladrendii folytonossaggal: irdnytoréssel.

Elsérendii folytonossaggal: érintdben folytonosan,
Masodrendii folytonossaggal: érintében és gorbiiletben is folytonosan.

A gorbe alakjanak modosithatdsaga az alabbi lehet:

Globalisan modosithatd: barmilyen beavatkozas a gorbe teljes alakjat megvaltoztatja,
Lokalisan modosithato: a gorbe alakja egy kis részén is megvaltoztathato.
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3.4.3. A szamitdgépes tervezOrendszerek altal hasznalt gorbetipusok
= A Lagrange polinom

A Lagrange interpolaciot adatpontfelhd pontjain atmend gorbék készitésére hasznaljuk.

Legyen adott n + 1 darab p,, i = 0, 1, ..., n pont, melyeken a hozzajuk rendelt paraméteres

Lagrange-gorbe a [0..1] tartoményban szigorian monoton ndvekedd, tetszéleges Ui, i = 0, I, ..., n
belsé paraméter értékeknél sorban athalad.

A. Gorbe kiszamitasa a Lagrange-féle alappolinomok segitségével:

Q)= p, L (u)

ahol:

Ll(u) ==

n

H (u ;U j)

o
Vegyiik észre, hogy az i. ponthoz tartozé n—ed rendi alappolinom az u = u, paraméternél 1 értékd, a
tobbi megadott pontnal 0.
A gorbe tgy all 6ssze, hogy minden egyes adatponthoz egy-egy fliggvényt rendeliink, amely annal
¢és csak annal a pontnal nem nulla értékii. A pontonkénti gorbék Osszeflizésével alakul ki a minden

ponton athalado6 gorbe.

B. Gorbe kiszamitasa a polinom egylitthatok kiszdmitasaval:

A keresett Q(u) =Y a u’ interpoldlé polinom a , egyiitthatdit az n + 1 helyen ismert Q(u,) = p,,

Jj=0

i =0, 1, ..., n behelyettesitéssel kapott linearis egyenletrendszer megoldasaval hatarozhatjuk meg:

Az egyenletrendszer matrixos alakban Va = p alaku, ahol:

<

<1l
<

1
1
1

<
[T

<

a Vandermonde matrix (n = 4 esetben),
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94
e o
a .
a :I ' I a polinom egyiitthatok vektora, p :I P I az ismert adatpontok vektora.
a P
| |7
L85 ] LPs ]

=1

Az egyenletrendszer megoldasa a polinom egyiitthatokra: a=VvV p.
A Lagrange interpolacidval és a polinom egyiitthatok kiszdmitasaval kaphato interpolécios polinom

megegyezik egymassal.

10

=10 .
-2 0 2 4
)y, x

3.2. abra: Lagrange polinom

A Lagrange-gorbe (3.2. abra) tulajdonségai:

minden adatponton atmegy,
harom, nem egy egyenesen fekvd pont esetén parabola,

egy egyenesre esO pontok esetén egyenes,
kettdnél tobb pont esetén az alakja fligg a koordinata rendszer megvalasztasatol,

alakja szinte teljesen fliggetlen az adatpontok elhelyezkedésétol, az u; paraméterekkel lehet az alakjat

modositani.

= A Hermite iv
Ez egy harmadrendii gorbe, melyet kezdd és végpontja [p,, p,], valamint kezd6 és végérintd vektora

[t, t;] alapjan hatdarozunk meg. A kezdd és végpont az adatpontok, ezeket a grbe interpolalja. A

gorbe U paraméterének értéke a gorbe kezdetétdl a végéig 0-t6l 1-ig valtozik. A gorbe két pontot kot
Ossze €s végérintdé vektora ismert, igy érintélegesen csatlakoztathatd a sz¢éls@ pontot a tovabbi

ponttal 6sszekotd kdvekezd interpolacids gorbével.

A gorbe polinomja:  p(u)=a, +au+a,u’ +au’,
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Ennek derivaltja: p'(u)=a, +2a,u+3au’,

Az ismert adatokat behelyettesitve a harmadfoka polinomba, illetve derivaltjaba, a kovetkezd

egyenletrendszert kapjuk:

p,=a,+a +a,+a,

t,=a +2a, +3a,

Ezt a polinom egyiitthatokra megoldva:

a, =P,
a =t
a, =-3p, +3p, —2t, — t,

=2p, —2p, +t, +t

A polinomba visszahelyettesitve az egyiitthatoit és p,, p,.t,,¢, konstansokat kiemelve:

p)=p,u’ =3u’ +1)+p,(~2u’ +3u’)+t (' —2u’ +u)+t,(u’ —u’)

pa) =Y H ()

Matrixos alakban: pw)=H " @)r , ue [0,1]
ahol a harmadfoku Hermite-polinomok sorvektora

-

IF"(u) = [Hy(u) I (u) H3(u) IE(u)] =

2 -2 1 1

3 -3 3 -2 -1
_n3 .2l ,

= w w1 00 1 0

1 0 0 O

az ismert adatpontok és érinték vektorai

r P,

i
| P
| t, |
)

A kovetkezo diagram (3.3. dbra) a harmadrendii Hermite-polinomokat abrazolja.

0

r

r,

e,
"

N
|7
"]

I
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3.3. dbra: Hermite polinomok

A 3.4. dbra néhany példat mutat a végérintdk nagysadganak valtoztatasaval kapott gérbealakokra.

Bovy 0.5 . piwy 0.5

Ty Py

piwly 0.5 ] oy 0.5 —

' |
0 0.3 1 0 s 1

el o

3.4. abra: A Hermite polinom alakja kiilonbozo hosszusdagu végerintok esetén
A Hermite iv tulajdonségai:

gyorsan, konnyen szamithato,
kevés és invarians (koordinata rendszert6l fiiggetlen) adattal adhat6 meg,
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alakjat modositani a végérintdk hosszaval lehet, ez szemléletesen nem kovetheté moédon hatarozza meg a
gorbét.

= A de Casteljau szerkesztés

3.5. dabra: A de Casteljau szerkesztés

Az eljaras soran a p,,p, és p; kiindulasi pontokat vonallanccal dsszekotjiik. A kapott két szakaszt

megfelezziik, majd a p, és p; felezOpontokat 0 szakasszal dsszekotjiik. Az 0j szakasz felez-

pontja lesz a gorbe érintdpontja, a szakasz pedig az érinté az 0j pontban. Az eldbbi szerkesztési
Iépések megismétlésével tetszélegesen strli pontsorozat kaphatd. Az eljards altalanosithato
magasabb foku parabolakra is.

3.6. dbra: De Casteljau szerkesztés magasabb fokszamu parabolara
= Bézier-gorbék
De Casteljau grafikus algoritmusat Pierre Bézier liltette 4t képletekbe. A folyamat matematikai leirasa:
Adottak a p,,p,, ...,p, pontok. Minden te [0, 1] szdmra legyen pg(t)=p,,p.(t)=p,, ...,
po(t) =p,,tovabba minden je {1,2,...,n}, ie {1,2,....,n—j} és te[0, 1] esetén legyen
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p/ (M) =@-t)-p/ () +t-p/I (1)

A p,,p,, ....p, kontroll-pontokhoz tartoz6 Bézier-gérbe, melyet Q(t)-vel jeldlink az a gorbe,

melyet a p,(t) pont leir, ahogy a t végigfut a te [0, 1] intervallumon. Ebben a leirasban a t

paraméter két p; pont kozotti szakasz felosztdsi ardnyat jelzi. A de Casteljau szerkesztés esetén
t = 1/2 allando érték volt. A kontrollpontok altal meghatarozott sokszoget kontrollpoligonnak, az n
szdmot a gorbe rangjanak nevezzik.

n

3.7. abra: Bézier-gorbe szarmaztatasa

Az eljaras soran a kontrollpoligon(ok) oldalainak t/(1-t) aranyu felosztdsaval eggyel csokkend

oldalszamu ujabb kontrollpoligonokat kapunk. A felsd indexek jeldlik a poligon sorszamat, az alsok
a pont sorszamat a poligonban. Végiil az n-edik 1épésben mar csak egyetlen pontot kapunk, ami a
Bézier-gorbe t paraméterhez tartozé pontja. Mint lathato, a Bézier-gorbe 1ényegében a de Casteljau
szerkesztés tovabbi altalanositasaval all elo.

A szakaszosztasok:
P, =tp; +(L-1)p,

p; =tpj + (L-t)p,
p, =tpy + (1-t)p,

P, =tp; + (- 1)pg

1

3 2 2
P, :tpl +(1_t)p0
P, =tp, +(L-1)p;

Elvégezve a behelyettesitéseket (elhagyva a kontrollpontoknal a felsé indexet), a kovetkezd képletet
kapjuk a Bézier-gorbére:

Q) =(-1t)°p, +3t'(1-t)"p, +3t°A-1)'p, +t’p, = > B (t)p,
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ahol minden egyes kontrollpont szorzoja egy harmadrendi (n = 3 ') Bernstein-polinom:
n . _
B (t) = [ _ Jt' -t
i

= A Bernstein-polinom
A Bernstein-polinom alakja az alabbi:

n n-1 n-1 Bg (t) =1 .
B'(t)=@Q-t)B' (1) +tB" (1), , hai=n
B'(t)=0
z B'(t)=1,teR
i=0
B'(t)>=0,te[01]
. i
Maximumhely: t = — -nél.
n
1 .
HI"”
,-/
08 I{f.-" =
E)“ 06— I! —
E3(u)
F(u)z
E3(u); 0.4 =
0.2 =~

3.8. abra: Bernstein polinom

= A Bézier-gorbe matrixos alakja
A megadott p,,p,, ...,p, pontokon Uy, Ui, ..., U, paraméternél athaladé Bézier-gorbe b, ,b,, ...,

b tartopontja meghatarozhatd a p = Vb linearis egyenletrendszer megoldasaval:
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{p01 {bo} {Bg(uo) B'(u,) - B(u,)]
ahol: p:IPl I,b:Ibl I ésV:IBo"(ul) B:(Ul)l

o o

1P, ] b, | LBo(un) BRI Bn(un)J

egy, a megadott u; paramétereknél kiszamitott, Bernstein polinom értékeket tartalmazo, altalano-
sitott Vandermonde-matrix.

= Racionalis Bézier (vagy B-spline) gorbék

Ha a Bézier-gorbe két (vagy tobb) szomszédos tartopontja egybeesik, ekkor latszolag ,,jobban
vonzza” a tobbszords tartopont a gorbét. A tartdpont(ok)hoz 1-tdl eltérd sulyt is rendelhetiink. Az
ilyen altalanosabb gorbeosztalyt raciondlis Bézier (vagy B-spline) gorbének nevezik.

3 w,b,B ()
r) =", tefo1],
2 WiBI(M)
j=0
ahol w, : sulytényezd. (Bézier-gorbe esetén w, =w, =... = w,_ )

A racionalis B-spline tulajdonségai:

A kontrollpontjainak konvex burkan beliil halad.

Szimmetrikus: forditott pontsorrendet (és stlytényezdket) megadva ugyanazt a gorbét kapjuk.

A végpontokon interpolal.

Az affin paraméter-transzformacioval szemben invaridns. Ez azt jelenti, hogy a kontroll-poligon segit-
ségével megkaphatd gérbepontok barmilyen iranyt merdleges vetiilete azonos a kontroll-poligon ilyen
vetiilete alapjan meghatarozhat6 vetiileti gérbeponttal. Bizonyitas: az egyenes szakaszt az osztopontja
minden vetiiletében egyenld aranyban osztja, a szerkesztés pedig csak aranyos osztast tartalmaz.

= NURBS gorbék

A NURBS a Non Uniform Rational B-Spline réviditése: nem-egyenkozii racionalis Bézier-gorbe.
Ez egy altalanosabb, raciondlis B-spline-okbol 6sszefiizott gorbeosztaly.

Ez kinalja a legtobb alakmodositasi lehetéséget a felhasznalonak. A CAD-szoftverek kernele (grafi-
kai operacios rendszere) ilyen gorbékkel modellez mindent.

A legfontosabb 1j tulajdonsaga a B-spline-hoz képest a lokalis modosithatosag.
3.5. Feliiletmodellezési médszerek

3.5.1. Interpolalo feliiletek

A vonalfeliilet két gorbét linearisan interpoldl. A feliiletet meghatdrozd két goérbe megteleld
paraméterti pontjait egyenesek kotik Ossze, igy a feliilet barmely pontjara illeszthetd egy olyan
egyenes, amelyik a feliilet alkotoja (3.9. abra).
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A feliilet paraméteres egyenlete: S(u, v) = (1 — u)rl(u) +vr, (u),ahol 0<v<lés O0<u<l.

paraméter vonalak

rq(u)

- £

-0

u=1
vs1

"nu
oo

< CcC
% s
inn
o —

r(u)

3.9. abra: Jol definialt interpolalo feliilet

A linedrisan interpolald vonalfeliiletek definidlasakor el6forduld tipikus hiba, ha nem azonos

paraméterli pontokat kotliink Ossze (azaz a kurzorral nem azonos irdnyitottsdgi gorbefeleket
jeloliink ki) (3.10. abra).

<
"nu
—_—
L
"Hn
-0

< e
Hnu
oo
<c
"
o

3.10. dabra: Rosszul definialt interpolalo feliilet

az(u)

b1(v) ba(v)

ai(u)

3.11. abra: Coons-féle folt (feliilet)

A Coons-féle folt gorbehalora (két egymast metszé gorbeparra) illeszkedd, interpolalod feliiletfolt
(3.11. abra). A Coons-féle folt matematikai szarmaztatasa az alabbi.

Adott az al(u); az(u); bl(v); b2(V) egymast metsz0 térbeli gorbepar. Keressiik azt az S(u, v) feliiletet,
amelyre teljesiil, hogy:

S(u,0) =a,(u) S(ul)=a,(u)
S(0,v) =b,(v), S(,v)="hb,(v)
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A megoldashoz vonalfeliileteket hasznalunk:

S.(u,v)=(1-v)a (u)+va,(u)
S, (u,v) = (@—-u)b,(v)+ub,(v)
Ezek a feliiletek a szemben fekvo gorbéket interpoléaljak, de nem haladnak at a masik két hatarolo

crer

az alabbi feluletet:

Sap(u,v) =[1—u lgg?g; EE? }H l 1 ;v]
Bizonyithat6, hogy amennyiben a csucspontok nem esnek egy sikba, az s (u,v) feliilet (Coons-féle
folt, ill. Gregory feliilet) egy nyeregfeliilet (hiperbolikus paraboloid):
S(u,v) =S, (u,v)+S, (u,v)=S, (u,v)
A 3.12. abra képesen mutatja, ahogy a két linedrisan interpolalt vonalfeliilet 6sszegébdl a cstics-

pontokat interpolald bilinedris feliiletet levonva kialakul a Coons-féle folt.

Gz(U)

Saluv)| [+BWVIE—S, (u,v)—fbM) - s (v .
|

a4(u)

3.12. abra: Coons-féle folt szarmaztatdsa

Részletezve:
Wy — o S(U:T)
S(u,v)y=[1—u ul- lS(I:TJ +
L=yl S(0,0) S(0,1)] [1—v
+[S(,0) .S‘(n,l)]-l ) } [1—u ”]'|:5(1~'3') syl v
f,(uy=1-u
fz(u) =u .
ahol: sulyfiiggvények.
g,(v)=1-v
g,(v)=v
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A bilineérisan interpolalt Coons-féle foltok kapcsolodasanal a hatarmenti keresztiranya derivaltak
nem mindig folytonosak, ennek kovetkeztében az egymassal kapcsolodo feliiletelemek a csatlakozé
gorbék mentén felszakadhatnak. A probléma kikiiszobolésére alkalmazzak a bikubikus stlyozast
(3.13. abra), azaz peremfeltételként megadjak a hatargorbék mentén a keresztiranyu derivaltakat (az
érintészalagokat) is. Ebben az esetben a sulyfliggvények harmadfoka Hermite-polinomok lesznek.

Az altalanositott Coons-foltot, amellyel bonyolult feliilet is leirhaté anélkiil, hogy elemi foltok
halojat kellene 1étrehozni, Gordon-feliiletnek nevezik. A Gordon-feliilet a vonalfeliiletek altalano-
sitasara a Lagrange-interpolaciot hasznalja.

erintdszalagok

3.13. dbra: Coons foltok csatlakoztatasa bikubikus sulyozadssal

3.5.2. Mozg6 gorbe altal surolt interpolald feliiletek
transzlacios feliiletek: vezérgdrbe mentén elcstsztatott generald gorbe altal surolt feliiletek (3.14. abra)

“vezérgérbe (vektor)
g/enerdlé gorbe
3.14. abra: Transzlacios feliilet
forgasfeliiletek (3.15. abra)
generdlo gorbe
vezérgorbe

l

|

3.15. abra: Forgasfeliilet

valtozo generald gorbe altal surolt feliiletek (3.16. abra)
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vezergorbe
vdltozé generdlo gorbe

3.16. abra: Valtozo generalo gorbe daltal surolt feliilet

3.5.3.  Approximal¢ feliiletek

Approximal6 feliiletek 1étrehozasara is tobbféle modszer 1étezik. A gorbéknél megismert de Castel-
jau szerkesztésre épiild Bézier-algoritmus feliiletek tervezésére altalanosithato.

Elemi Bézier-feliillet esctén a hatargdrbék kontrolpontjai kontrolhalét alkotnak. A szemkozti
gbrbék kontrolpontjai szamanak meg kell egyeznie. A keletkezett feliilet megegyezik a hatargorbék
altal meghatarozott, bilinearisan interpolalt Coons-folttal.

A Bézier-feliilet affin invarians (egymadssal rokon leképzés, azaz sikra vetitve a hatarold sikgorbék
megszerkeszthetok a sikra vetitett kontrolpontok alapjan), a kontrolpontok konvex burkan beliil
marad ¢€s a hatarol6 gorbéi polinomialisak.

~S'(x,y,2=0)

3.17. abra: Elemi Bézier-feliilet

A NURBS-feliilet olyan Bézier-feliilet, amelynek hataroldé gorbéi B-szplajnok (lokalisan is valtoz-
tathatok).

Az osszetett szplajnfeliilet Bézier-feliiletekbdl dsszeallitott differencialhato feliilet.

3.5.4. Approximal6 feliiletek alapelemei
= Bézier négyszogfeliilet

A Bézier négyszogfeliiletet az 6t meghatarozd m xn tartoponti halo segitségével képezziik, ahol a
négyszogfeliilet oldalait alkotd poligonokra szerkeszthetd Bézier vonalakra illeszkedik a feliilet. A
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halopontokbdl adodd kis négyszogek altal kimetszett feliiletek hiperbolikus paraboloidok. A
négyszogfeliiletek belsd pontjait kétszeres linearis interpolacioval lehet meghatarozni.

Ez azt jelenti, hogy a Bézier algoritmusban az eddigi egyetlen t paraméter helyett kettd, u és v
paraméterrel dolgozunk egyszerre, az egydimenzios pontfelhd helyett most kétdimenzids pont-
matrixon.

P11

Pio

3.18. abra: Hiperbolikus paraboloid

1
, ) 1_1|
(u,v) ;,J}?:.; ; () jf\ ) [ ] Pro DL y

A fenti algoritmust hasznaljuk egy 3x3-as pontmatrixon az alabbi abran (3.19. 4bra). Itt az elséfoku
algoritmus egydimenzids szakaszait kétdimenzios feliiletek helyettesitik. Ahogy a sikbeli szerkesz-
téskor ujabb és ujabb, egyre csokkend szamu szakaszt kaptunk, mig végiil meglesz az elemi
gbrbepont, tigy itt most tjabb és jabb, egyre kevesebb elemi részbdl allo feliileten keresztiil jutunk
el az elemi feliiletpontig. A legfelsd kis négyszog u,v paraméterli belsd pontja a keresett feliiletet
érinti, mikozben U és v befutja a teljes [0,1] tartomanyat.

3.19. dbra: Bézier négyszogfeliilet egy pontjat meghatdrozo algoritmus illusztralasa

pm’n(u’v) = Z Pi; *Bim (U)*BT(V)

i=0

A Bézier feliiletek tulajdonsdgai 6roklik a Bézier gorbék tulajdonsagait:
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A Bézier feliilet affin invaridns, a kontrollpontok konvex burkan beliil marad, és a hatarolo gorbéi
polinomialisak.

= Bézier haromszogfeliilet
1959-ben de Casteljau is megprobalta modszerét feliiletek 1étrehozasahoz altalanositani. O elemi

négyszogek helyett elemi haromszog feliileteket hasznalt tetszoleges feliilet leirasara.

A haromszog feliiletet az 6t meghatarozo (n+1)(n+2)/2 tartoponti halo segitségével képezziik, ahol
a haromszdogfeliilet oldalait alkoto poligonokra szerkeszthetd Bézier vonalakra illeszkedik a feliilet.
A halo pontjai altal hatarolt kis haromszogek egy térbeli négyszdggel ellentétben mindig biztosan
siklapok. A haromszogfeliiletek belsd pontjait kétszeres linearis interpolacioval lehet meghatarozni.

v (uz,vz) v

(“hvl)

(0, v0) " u

0l v

)
1)
o~
Pt

3.20. dbra: Bézier haromszogfeliilet

3.21. abra: Bézier haromszogfeliilet egy pontjat meghatarozo algoritmus illusztralasa

A paraméterezés alapelve az alabbi. Egy haromszog feliilet tetszéleges pontja egy (r,s,t), r+s+t=1
szamharmassal reprezentalhatd. A szamharmas két tagjanak ismeretében a harmadik kiszamithato.
A szamitasi paraméterek legyenek U és v. A feliilet pontjdnak kiszamitdsa egy pontmatrix alapjan,
Bézier algoritmussal torténik, amely matrix azonban nem négyszog, hanem haromszog alaki. Az
u,v paramétersikot a 3.20. abra jobboldali képén lathaté szabalyos héaromszoggel szoktuk
értelmezési tartomanyként alkalmazni.

p(u,v) = p(r,s,t) =t*(u,,v,)+r>(u,v,)+s*(u,,v,)
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Mind a négyszdgon, mind a haromszégon alapuld feliiletképzd algoritmus a gorbéknél kialakult
modon alkalmas derivalasra, B-spline feliiletek és NURBS feliiletek képzésére.

A Coons folthoz hasonléan az egymas melletti feliiletek elsé ¢s masodrendben is folytonosan
csatlakoztathatok.

3.6. A geometriai modell felépitése és fajtai

Egy tervezOprogram automatikusan hatdrozza meg a rajzelemek matematikai leirasat,
adatallomanyat, az informaciok kinyerését (derivaltak, végpontok, metszéspontok stb.), melyek a
modell tovabb épitéséhez sziikségesek. A geometriai modellezés szintjei az alabbiak.

3.6.1. Drdétvaz modell

A drétvaz modell altaldban poliéder (sokszog) modell, amely az alkatrész pontjaibol és az azokat
0sszekotd, az alkatrész élein futd vonalakbol all. A tervezés kezdeti fazisaban lehet szerepe
rudszerkezetek (vazszerkezet, kinematikai modell), vonalas tervek (csovek, kabelek) abrazolasaban.
A takart élek megszaggatdsa kézi miivelet. Tavolsagok, egyenesek szoge megmérhetd. Felszin,
térfogat adatok kinyerése nem megoldhatd, NC programozasra, iitkdzés vizsgalatra (elfér-e valami a
szerkezetben) nem alkalmas.

3.6.2. Feliiletmodell

Az alkatrész drotvaz modelljére illeszkedd lapok matematikai leirdsa. A tervezd rendszer a feliilet-
generald eljaras kivalasztasaval és a sziikséges paraméteriil szolgald pontok, gorbék, szamértékek
(tavolsag, szog) megadasaval dolgozik. Lehetdség van az alkatrész teljes beburkolasara, de ez
nagyon munkaigényes, és nehézséget okoz az élek mentén a feliilet foltok pontos, érintében és/vagy
gorbiiletben is folytonos csatlakoztatisa. NC céli modellezés esetén elegendd lehet csak a
megmunkaland6 részre szoritkozni. Membranok, héjak, lemezszerkezetek esetén elegendd lehet a
feliiletmodell. A feliiletmodell megjelenitésekor egyszerli takart vonalas, vagy arnyékolt abrazolas
valaszthatd. NC programozasra ¢€s feliileti halozéasra alkalmas.

3.6.3. Testmodell

Az alkatrészmodell topologiai informacioit (pontok, élek, feliiletek kapcsolatait) tartalmazza az
adatstrukturaban. Test primitivekbdl (hasab, gomb, kup) és/vagy hatarolo feliileteivel definialt
testekbdl logikai miiveletekkel képezhetiink testeket. Lehetséges €l letoréseket, €l lekerekitéseket
definidlni. NC programozésra és térbeli halozasra, térfogat, tomeg és masodrendli nyomatékok
kiszamitasara alkalmas. Testmodellek Gsszeépitésével szerkezetek hozhatdk 1étre, ezek egymasban
elmozdithatok. Robbantott dbrak és dsszeallitasi rajzok (metszetek) is készithetok automatikusan.

Ujabb generacios rendszerekben lehetéség van alkatrészcsaladok parametrikus tervezésére, sot
szabalyvezérelt mesterséges intelligencia alkalmazasara is. Uj modellezé modszer az alaksajatossag
alapu tervezés. Ennek céltol fiiggd, tovabbi valtozata a jelenségsajatossag, a folyamatsajatossag, €s
a miikodéssajatossag alapt tervezeés, az intelligens CAD, valamint a tudas formalizalasa. Itt csupan
jelzés szinten fért a tananyagba e néhany kulcssz6, melyekrdl a szakirodalombdl tajékozodhat a
téma utan érdeklddo olvaso.
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4. Gépszerkezetek rajzai

4.1. Géprajzok fajtai

Ebben a fejezetben a f6 feladatunk azoknak a géprajzi szabalyoknak az ismertetése, amelyek —
tulmenden az eddigi fejezetekben megismert altalanos abrazolasi ismereteken — a gyartas alapjat
képezé miihelyrajzok elkészitéséhez, ill. megértéséhez sziikségesek. A miihelyrajz a gyartmanyt
minden tekintetben egyértelmiien meghatarozo rajz, amely az alkatrészt elkészitése utani, szerelésre
kész allapotban abrazolja.

A mihelyrajz lehet egyetlen alkatrész rajza, ezt nevezik alkatrészrajznak. Az alkatrészrajz a
rajzdokumentacié elemi része, a gyartas tulajdonképpeni alapja. Jellemzdje, hogy egyértelmiien,
szabatosan meghatarozza

a kész alkatrész alakjat,

térbeli kiterjedését (a méretek és az alak megengedett eltérésével egyiitt),
alapanyagara és mechanikai tulajdonsagaira vonatkozo el6irasokat,
feliiletének esetleges kikészitésére vagy bevonasara vonatkozé eldirasokat.

Az alkatrész abraja, mérethalézata ¢s szoveges eldirasai egyiitt hatdrozzdk meg az alkatrészt.
Ebbdl a harmas egységbdl a géprajz tananyagaba szigoriian véve, teljes egészében, tartalmilag csak
a rajz abra része tartozik. A mérethalozat, valamint a szoveges eléirasok a géprajz ismeretanyagan
tulmenden gyartastechnologiai, részben mechanikai, ill. anyagtechnologiai ismereteket is sziiksé-
gessé tehetnek.

A miihelyrajz abrazolhat tobb alkatrészbdl allo egységet is. Ezt a rajzfajtat osszeallitasi rajznak
nevezziik, feladata az alkatrészek hovatartozasénak, csatlakozdsanak és miikodésbeli szerepének a
szemléltetése.

A rajzokhoz tartozhatnak kiilonb6zé jegyzékek, utasitasok is. Ezek egyiitt alkotjak a rajzdoku-
mentaciot. Késobb még roviden visszatériink a rajzdokumentacio egyes kérdéseire, miutan azok
megértéséhez a kovetkezo fejezetek ismerete sziikséges.

4.2. Géprajzok megjelenési formai

A géprajzi abrazolasban a rajz a k6z6lni kivant informaciot kiilonb6z6 formakban tartalmazhatja.

Valésaghti abrat kapunk akkor, ha a gépalkatrészt (a tovabbiakban alkatrész elnevezésen a tobb
elembdl allo szerkezetet is értjiik) az eddigi fejezetekben megismert vetitési szabalyok szerint, a
papir sikjara vetitjiik.

Egyszertsitett abrazolaskor, az egyes (rajztechnikailag bonyolult kialakitasi) részletek pontos rajza
helyett ezeket a részleteket jelképesen rajzoljuk meg. (Pl. csavarmenet, fogaskerék fogai, stb.) Az
alkatrész megrajzolasahoz itt mar nem elegendd az abrazolé geometriai alapok ismerete, hanem a
jelképek ismeretére is sziikség van. Az alkatrész rajza tehat nem minden részletében valdsaghti, de
egészében még a vetiiletek rajzolasara vonatkoz6 szabalyok szerint késziil.

Jelképes éabrazolason azt a rajzolasi moédot értjiilk, amikor egyes alkatrészcsoportokat vagy
elemeket jelképpel helyettesitjiik. A mi szohasznalatunkban a jelkép fOleg az egyes részletekre
vonatkoz6 egyszerlsitést fogja jelenteni.
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4.3. A valésaghii abrazolas

4.3.1. A géprajzi vetiiletek fajtai

A vetiilet fogalmat az eddigi fejezetekben megismertiik. A géprajzban a vetiiletekkel kapcsolatos
alabbi elnevezéseket hasznaljuk:

Nézet: a targy konturvonalait, kozbenso ¢leit és egyéb részleteket abrazolo vetiilet.

Metszet: a targy képzeletbeli metszdsikkal vald metszése, majd a metszdsik és a szemiink kozotti
részek eltavolitasa utan készitett vetiilet, amely a metszdsikba esé és a metszdsik mogott 1évo
részeket dbrazolja.

Szelvény: a metszetnek a metszdsikban levo része.

A felsorolt vetiiletfajtadk tovabbi csoportokra bonthatdk, ezeket a késObbiekben soroljuk fel és
targyaljuk részletesen.

4.3.2. A vetiiletek elhelyezésének rendje

A felsorolt vetiiletek egymashoz viszonyitott elhelyezésének a szabdlyait - a rajzok egyértelmii
megértésének biztositdsa miatt - a vetiiletek rajzolasakor figyelembe kell venni.

Az elbirasok elsdsorban a targy (alkatrész) €s a képsikok egymashoz viszonyitott helyzetére vonat-
koznak.

Elsé szempont: a targyat a képsikrendszerben ugy kell elhelyezni, hogy a vetiileteket lehetdleg
valddi nagysagban lehessen latni, torzult méretet a rajzon nem lehet megadni. Ezért az elhelyezés
minden esetben az abrdzold geometridban megismert, képsikkal parhuzamos helyzetnek megfeleld.

Masodik szempont: a képsikokat mindig csak odaképzeljiik, de a géprajzban sohasem abrazoljuk,
képsiktengelyt nem rajzolunk.

A targy ¢€s a képsik egymashoz viszonyitott helyzete kétféle lehet (MSZ EN ISO 5456:2000):

az europai vetitési mod hasznalatakor a képsik a szemléld szempontjabol a targy mogott helyezkedik el
(,,E” modszer),

az amerikai vetitési méd alkalmazasakor pedig a képsik a szemléld és a targy kozott helyezkedik el (,,A”
modszer).

Europai -
Targy:

Szem

Ra
Q,
/e/% I

¢

4.1. abra: Eurdpai vetitési rendszer
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Amerikai :
R Targy:
Jele:

4.2. abra: Amerikai vetitési rendszer

A kétféle modszer sémajat és a géprajzok feliratmezejében megadott jeldlési modjat a 4.1. dbra és a
4.2. abra mutatja.

4.3. abra: Az eurdpai vetitési rendszer szemléltetése

Az europai vetitési mod magyarazataul szolgdl a 4.3. abra, ahol a targyat egy kocka belsejébe
kocka oldalait — a képsikokat — az oldalak talalkozasi élei, mint tengelyek koriil a rajz sikjaba
forgattuk.

Az igy rajzolt vetiileteket — amelyek tehat a “helyiikon” vannak —, rendezett vetiileteknek
nevezzik.

A 4.4, dbra a konnyebb azonosithatosag kedvéért megorizte a kocka halozatat, amelyet azonban a
miszaki rajzokon nem rajzolunk meg. Az itt megrajzolt 6 vetiilet - amelyek szokésos elnevezését
felirtuk az 4bran - nem mindig sziikséges a targy alakjanak (és méreteinek) az egyértelmi
meghatarozasahoz. Iranyelvként leszogezhetd: mindig csak annyi vetiiletet rajzolunk meg, amennyi
feltétlentil sziikséges. A feleslegesen megrajzolt vetiiletektdl nem lesz jobb a rajz, st tobb hiba-
lehetdséget rejt magéaban.
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A vetiiletek elhelyezését szabalyoz6 szabvany (MSZ ISO 128:1992) modot ad arra, hogy indokolt
esetben eltérjlink e nézetrendtdl. Azokat a szabalyokat, amelyek a kivételes eseteket tartalmazzak, a
késObbiekben targyaljuk.

rrrrrrr 1 Alulnézet | a -
[ 4 1] 3 6]

g L d L
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Felilnézet J
4.4. abra: Rendezett vetiiletek elhelyezése és megnevezése

4.3.3. Nézeti rajzok

A bemutatott mértani test (4.4. abra) abrazolasakor is lattuk mar, hogy az egyes vetiileteket a foabra
koré csoportositottuk. Ott féadbranak az eldlnézetet valasztottuk, bar annal a mértani alakzatnal
ennek kiilondsebb jelentdsége nem volt. A géprajz mar bizonyos irdnyelveket is rogzit ezzel
kapcsolatban: a féabra lehetéleg a hasznalati helyzetben abrazolt targy elolnézete, ill. hossz-
metszete legyen. A foabra fliggdleges irdnya egyezzen meg a targy fiiggdleges iranyaval, igy
ugyanis az oldalnézeteken (és az esetleges hatulnézeten) is fliggdlegesek lesznek a targy fiiggdleges
éleinek képei.

A 4.4, abra vetiileteibél mindig csak annyit kell €s szabad megrajzolni, amennyibdl az alkatrész
alakja egyértelmlien elképzelhetd és a mérethaldzat elkészithetd. Adott esetben a sziikséges
vetiiletek szdma egy is lehet (pl. egyszerli tengelyek rajza), a méretmegadds sordn ugyanis
alkalmazhatunk olyan jeleket, amelyek az alkatrész alakjara is utalnak. Az is nyilvanval6 azonban,
hogy egyes bonyolultabb szerkezetek rajzan a hat vetiilet sem mindig elegendo.

A vetiileteken az elképzelés szempontjabol lényeges eltakart éleket sziikség esetén vékony
szaggatott vonallal dbrazolhatjuk. A szaggatott vonal alkalmazasat lehetéleg keriilni kell, de ha
megrajzoljuk, akkor valamennyit fel kell tiintetni.

A szimmetrikus alkatrészek (ill. egyes szimmetrikus részletek) szimmetriatengelyét vékony
pontvonallal rajzolt kdzépvonallal (tengelyvonallal, szimmetriavonallal) abrazoljuk. A kdzépvonal
hasznalatat a kovetkezd abrakon mar megtigyelhetjiik, alkalmazasuk szabalyai a kovetkezok:

forgastestek kozépvonalat mindig meg kell rajzolni (4.5. abra), az egyéb szimmetrikus targynal néha el is
hagyjuk (4.6. abra). A kozépvonalat akkor is megrajzoljuk, amikor az alkatrésznek csak egy részlete
szimmetrikus. Az dsszetartozo vetiiletek kozott a szimmetriavonalat nem szokds megszakitani, ezzel is
jelezve, hogy a kiilonbozé vetiiletek tulajdonképpen egy alkatrészt abrazolnak (4.7. abra). A
tengelyvonalat a konturon néhany mm-rel talhtizzuk,
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4.5. abra: Forgastestek kézépvonala

4.6. abra: A kozépvonal egyéb szimmetrikus testeknél elhagyhato

1

1

| |
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4.7. abra: Szimmetriatengely abrdzoldsa 1

huzalbdl, cs6bdl hajlitott alkatrész kozépvonalat megrajzoljuk, de ha az 4bra zstfoltsagat okozza, el is
lehet hagyni,

lemezbdl, laposacélbdl hajlitott alkatrészek kdzépvonalat csak akkor rajzoljuk meg, ha azt az egyes
szimmetrikus részletek kivanjak (4.8. abra),

4.8. abra: Szimmetriatengely abrazolasa 2
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Osszetartozo vetiiletek kozott ne szakitsuk meg a szimmetriatengelyt ill. csak a szimmetrikus részleten
rajzoljunk szimmetriavonalat,

a kort mindig két egymasra merdleges kozépvonallal rajzoljuk. Koriven elhelyezked6 furatok rajzolasakor
az egyik kozépvonalat a korok kozéppontjait 6sszekotd kor, az un. lyukkor helyettesitheti (nem
sziikségképpen teljes kor), a masik kozépvonal ilyenkor sugarirany. A rajzon 12 mm-nél kisebb
atmér6jl, kisméretii korok rajzolasakor a pontvonalat két egymast metszd, vékony vonaldarabbal
helyettesitjiik (4.9. abra).

4.9. dbra: Szimmetriatengely berajzoldsa

Eléfordulhat, hogy a vetiiletet valamilyen okbol nem tudjuk rendezett vetiiletként a helyére rajzolni.
Ebben az esetben — miutan a szabalyos elhelyezéstdl eltértiink — a vetitési iranyt vékony vonallal és
nyillal jelolni, és a vetiiletet betlivel azonositani kell a 4.10. &bra szerint. A betlit mindig
vizszintesen kell elhelyezni. A vetiiletet a rajzlapon — 6nmagaval parhuzamosan — el is lehet
csusztatni, de elforgatas nélkiil.

A
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4.10. abra: Nem rendezett vetiilet azonositasa

Amennyiben a targyfeliilet egy része nem parhuzamos a vetitési alapsikokkal, akkor ez a rész olyan
vetitési segédsikon abrazolhatd, amely az dbrazolni kivant feliiletekkel parhuzamos. Itt tulajdon-
képpen az abrazold geometriabol ismert transzformaciot alkalmazzuk, amikor a K4 képsikot a
célszerli helyzetbe képzeljiik (4.11. abra). Ezt a segédnézetet a vetitési irdnyban kell elhelyezni és
vetitd nyillal, valamint azonosit6d betiivel kell jeldlni. A torzul6 részeket el szokas hagyni, szabad-
kézi vonallal hatérolva.
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4.11. abra: Ferde vetiilet szarmaztatasa és megrajzoldsa

A helykihasznalds néha megkivanja, hogy a segédnézetet ne rendezett vetiiletként rajzoljuk.
Ilyenkor a vetiilet azonositasat is el kell végezni (nagybetiivel) (4.12. abra).

4.12. abra: Nézet nem rendezett vetiiletkent

Jelentds rajzi egyszerlsitést jelenthet, amikor az egyébként egyetlen dbran bemutathatd alkatrész
egy részletének az dbrazolasara teljes nézet helyett résznézetet alkalmazunk. A résznézetet tengely-
vonallal kapcsoljuk az abrahoz (4.13. abra).

gl

4.13. abra: Részlet amerikai vetités szerint (kivétel, lehetdleg ne alkamazzuk!)

Amint lathaté az alkatrészen egyetlen olyan részlet van, amelyet a féabra alapjan nem latunk és
méretét sem tudjuk megadni: a lelapolt vég szélessége. Az igy rajzolt részlet konnyebb azonosit-
hatosaga kedvéért a kérdéses rész mellé rajzoljuk, mindig amerikai vetitési modban. Ez az egyetlen
kivétel, amikor eltekintiink az eurdpai modszertél. LehetOleg Keriiljiik az alkalmazasat, hiszen
egyéb géprajzi szabalyok szerint is abrazolhatjuk.

4.14. dbra: Feélvetiilet jelolése
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Rajzi egyszertsitést jelent az a géprajzi szabaly, amely megengedi, hogy a szimmetrikus targynak
csak a felét (esetleg a negyedét) rajzoljuk meg. Ilyenkor a félvetiiletet csak szimmetriatengely
hatarolhatja, és a szimmetriatengely kontaron talnytlo két végére az abran lathato (4.14. abra) két-
két parhuzamos ¢és a tengelyre merdleges 3,5...5 mm hosszl, vékony vonalkat rajzolunk.

4.15. dbra: Félvetiilet hataroldsa torésvonallal
Olyan alkatrész rajzan, ahol él képe esik a szimmetriatengelybe, a félvetiiletet a szimmetria-

tengelyen tal valamivel tovabbrajzoljuk, és térésvonallal abrazoljuk (4.15. abra), mivel folytonos
vastag vonal nem hatarolhatja a fél-(rész-) metszetet.

{—1 o

L |

4.16. abra: Reszvetiilet abrazoldsa

Ugyancsak torésvonallal lehet hatirolni az Un. részvetiiletet, amelyet akkor készitiink, ha az
alkatrésznek csak egy részletét kell bemutatnunk (4.16. abra). Célszer(i inkabb ezt alkalmazni a
korabbi abran (4.13. abra) bemutatott amerikai vetités helyett.

4.3.4. A metszetek szarmaztatdsa €s jelolése

A géprajzi metszet fogalmaval a 4.3.1. pontban ismerkedtiink meg. A géprajzi metszetek azzal a
céllal késziilnek, hogy (a rajzot attekinthetetlenné tevd szaggatott vonalak helyett) segitségiikkel a
targyak belso kialakitasat is dbrazolhassuk.

4.17. abra: Metszetek keletkezése és géprajzi abrazolasa
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A legegyszeriibb géprajzi metszetek szarmaztatdsanak magyarazd rajza a 4.17. abra baloldalan
lathatd. A cséidomot a K1, K2, K3 képsikokkal parhuzamos S1, S2, S3 sikokkal metszettiik kiilon-
kiilon. A metszdsik elott 1évo részt képzeletben eltavolitottuk és a megmarado részt a képsikokra
vetitettiik.

Itt adott esetben harom metszetet képeztiink és rajzoltunk meg (4.17. abra jobboldali rész):

az S3 sikkal készitett hosszmetszetet,
az S2 sikkal készitett keresztmetszetet,
az S1 sikkal készitett Szintmetszetet.

Ezek az elnevezések csak utalnak a metszdsik helyzetére, a rajzokon a metszeteket nem nevezziik
meg.

Az abrédzolt targy minden irdnyban szimmetrikus volt, vagyis a metszdsik nyomvonalai egytttal a
vetiiletek szimmetriatengelyei. A metszeteket a tanult modon, a merdleges vetités szabalyai szerint
helyeztiik el, igy itt a metszetek rendezett vetiiletek. Jol figyeljiik meg: mindegyik metszet az egész
abrat helyettesiti, tehat pl. a keresztmetszet nem ugy keletkezik, hogy az abrazolt hosszmetszetet
vagjuk ketté, hanem az eredeti targyat.

Miel6étt a metszetekkel kapcsolatos tovabbi tudnivalokat targyalnank, nézziik meg milyen
szempontok figyelembevételével kell a metszett feliilet megkiilonboztetésére szolgald vonalzatot
megrajzolni.

A metszett feliileteket (a metszet szelvényét):

a konturvonalhoz, vagy
a kozép-, ill. tengelyvonalhoz

45°-0s szoOg alatt hajlo, egymassal parhuzamos vékony folytonos vonallal rajzolt vonalzattal
jeloljiik. A vonalzat slirlisége a metszett feliilet nagysagahoz igazoddan kb. 1,5-10 mm, a minimalis
tavolsag a kontirvonal vastagsaganak kétszerese legyen.

A 4.18. abra baloldali részén egy bronzpersellyel ellatott siklocsapagy axonometrikus rajzat latjuk.
A jobboldali 4bran megrajzoltuk a csapagy két metszetét (a két fiiggdleges sikkal képzett
metszetet).

4.18. dabra: Siklocsapagy axonometrikus rajza és két metszete

A 4.19. abra egy U acélhoz bilinccsel hozzaerdsitett cs6 két metszetét abrazolja. A két utobbi abra
segitségével bemutathatjuk a vonalzat készitésének f0 szabdlyait:

az egymas mellett 1év6 metszett alkatrészek vonalzatanak délésiranya ellenkezd,
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azonos,

a vonalzat stirisége bizonyos fokig aranyban all a metszett feliiletek nagysagaval,

amennyiben harom alkatrész talalkozik, akkor a megkiilonboztetést a vonalzat stirtiségével kell
¢érzékeltetni.

s
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4.20. dbra: Vonalzat 45°-tol eltero dolésirannyal (kivétel!)

A konturvonalak valamelyikével parhuzamos vonalzat alkalmazasat mindenképpen keriilni kell;
ilyenkor lehet a 30°-0s vagy 60°-os d6lésszoggel készitett vonalzat (4.20. abra baloldali rész). Ez
azonban csak ritkan indokolt kivétel.

A 4.20. abra jobboldali részén lathato szeleporsod beépitési helyzete 45°-0s. Az orson elhelyezkedd

tomitdszelencét az abrazolt modon vonalkdzzuk gy, hogy a vonalzat d6lésiranya a kontirvonallal
zarjon be 45°-o0s szoget.

a) b)
4.21. dabra: Metszet jelolese feketitéssel (a) és konturvonal melletti vonalkazassal (b)

Azokat a metszett feliileteket, amelyek a rajzon 2 mm-nél vékonyabbak, lehet feketitéssel jelolni.
(Lemezek, nagy atmérdjii vékonyfali csovek, idomacélok stb.) Az egymashoz csatlakozo
alkatrészek kozott min. 0,7 mm-es hézagot kell hagyni (4.21. abra baloldali rész), hogy az
egymassal érintkezd szelvények megkiilonboztethetdk legyenek.

Nagy kiterjedésti metszett feliiletek rajzan elég csak a kontirvonalak mellett vonalkazni.

© Bartha Miklés, Bandy Alajos, BME www.tankonyvtar.hu




118 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

A kiilonboz6 szerkezeti anyagok mindségét a géprajzokon rajzjelekkel nem kiilonboztetik meg,
csak az alkatrészjegyzékben tiintetik fel az anyag szabvanyos jelével.

A leggyakrabban el6fordulo kiilonféle anyagok metszeti jelolését a 4.1. tablazat tartalmazza.

Jelolés Megnevezes

% Fém és femotvozet

Mdanyag, gumi és mas
nem femes anyag

Fa keresztmetszetben

>>\R Fa hosszmetszetben

[7) 0 o o o
o0 Oo.g" °d |Beton

4.1. tablazat: Kiilonféle anyagok metszeti jelolése

4.3.5. A metszetek fajtai

A metsz0sik nyomvonalénak, az alkatrész (szerkezet) alakjatol fiiggd célszerli megvalasztasaval
kiilonbozé metszeteket alakithatunk ki. Célunk itt is nyilvanvaléan az, hogy minél kevesebb rajz-
munkaval tudjuk az alkatrészt egyértelmiien abrazolni.

A metszetet készithetjiik egy metszdsikkal, ekkor beszéliink egyszerii metszetrol. Ez terjedelme
szerint lehet:

teljes metszet,
félmetszet,
részmetszet, kitorés.

Két vagy tobb metszdsikkal késziilt metszet az dsszetett metszet. Ez lehet:

1épcsds metszet, — a metszosikok parhuzamosak,
beforditott metszet, — két vagy (ritkdn) harom Osszefliggd sikkal valé metszés.

Abrazolasi egyszertisitést jelenthet és sok esetben célszerii csak a metsz6sikba esé feliilet, a szel-
vény 0nallo dbraként torténd megrajzolasa, amely rendszerint csak egy-egy részlet kialakitdsanak
megmutatasara, ill. egy-két méret megadasara szolgal.

A felsorolt metszetfajtakat a kovetkezOkben részletesen ismertetjiik, elébb azonban nézziik meg a
metszet nyomvonalanak jelolésére vonatkozo altalanos eldirasokat.
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= T,
a) b)

4.22. abra: Metszésik nyomvonalanak elhagyhatosdaga (a), ill. bejelélése (b)

Nem kell jelolést alkalmazni, ha az alkatrész szimmetrikus, a képzeletbeli metszés a szimmetriasik
mentén tortént és a metszet az eurdpai vetitési modszer szerint rendezett vetiilet (4.22. ébra a) rész).
Egyéb esetben a metszOsik nyomvonala vékony pontvonal, a végein megvastagitva; a leforgatas
iranyat vékony nyillal jel6ljiik, valamint nagybetiivel azonositjuk is (4.22. abra b) rész).

=  Teljes metszet

A metsz6sik nyomvonala egyenes, az alkatrészt teljes egészében elmetszi. A 4.22. abra a) részén
egy alkatrész két teljes metszetét rajzoltuk meg. A baloldali vetiilet az alkatrész szimmetriasikjan
keresztiil készitett metszet, tehat a jobb oldali abran felesleges feltiintetni a nyomvonalat és a
metszetet nem kell azonositani. A jobb oldalra rajzolt vetiilet nem szimmetriasikkal képzett metszet,
tehat — Osszhangban az eldzdekben leirtakkal — a metszdsik nyomvonalat, a leforgatas iranyat
jeloltiik és a metszetet is azonositottuk.

4.23. abra: Metszostk nyomvonala és azonositdsa ferde metszeten

A teljes metszet késziilhet olyan metszdsikkal, amely a képsikokkal nem parhuzamos. Ebben az
esetben a metszetet a vetités iranyaban helyezziik el (4.22. abra b) rész és 4.23. abra), de el is
csusztathato, elforgatni azonban nem szabad.
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=  Félmetszet (félnézettel egyiitt abrazolva)

[
=

4.24. abra: Félnézet - félmetszet szarmaztatasa és abrazolasa

A felesleges rajzmunkat elkeriilhetjiik, ha a — minden részletében — szimmetrikus alkatrésznek csak
az egyik felét rajzoljuk metszetben. (Ez az eset nem azonos azzal a lehetdséggel, hogy a szimmet-
az esetben egy vetiileten tudjuk szemléltetni az alkatrész kiilsé és bels6 kialakitasat (4.24. abra).
Ilyen esetben a félnézet a teljes nézetet, a félmetszet a teljes metszetet helyettesiti, vagyis az elha-
gyott rész kialakitdsa teljesen azonos az abrazolttal. A félnézet-félmetszet keletkezését ugy kell
elképzelni, mintha az alkatrésznek a képzeletbeli metszdsikkal nem a felét, hanem csak a negyedét
tavolitottuk volna el. A félmetszet rajzolasakor semmiféle jel6lés nem sziikséges.

a) b)
4.25. dbra: Eljaras metszosik nyomvonaldra eso nézetvonal esetén

A metszetet és a nézetet csak szimmetriavonal valaszthatja el. A negyedrész képzeletbeli eltavoli-
tasa utan keletkezo ¢élet nem rajzoljuk be.

A hatarvonal még abban az esetben sem lehet nézetvonal, amikor az alkatrész alakja ugy kivanna
(4.25. abra). Ilyenkor vagy ugy kell a metszetet abrazolni, hogy a nézetbdl egy részt még a
metszethez rajzolunk (4.25. abra b) rész), vagy a metszetbdl csatolunk egy részt a nézethez (4.25.
abra a) rész). Ilyenkor a szimmetriasikba esé nézetvonal mellé torés-vonalat kell rajzolni, mintha
kitorés lenne.

= Részmetszet (kitorés)

Rendszerint olyankor alkalmazzuk, amikor tomor targyban kiképzett hornyot, furatot akarunk
bemutatni kiilon vetiilet rajzoldsa nélkiil. A targyat csak a bemutatni kivant részlet kozvetlen
kornyezetében metszi a képzeletbeli metszdsik, a részmetszetet torésvonallal hataroljuk (4.26. abra).

www.tankonyvtar.hu © Bartha Miklds, Bandy Alajos, BME




4. GEPSZERKEZETEK RAJZAI 121

-

4.26. abra: Kitorés abrazolasa 1

A hatéarvonal itt sem lehet nézetvonal. A kitoréssel késziilt részmetszet nyomvonalat nem kell
jeldlni, ha az a forgéstest szimmetriasikja vagy pedig a masik vetiiletbol egyértelmiien adodik (4.27.
abra).

4.27. abra: Kitorés abrazolasa 2

= Lépcsés metszet

Az Osszetett metszetek koziil elsdként a 1épcsds metszetet emlitjiik, amely két vagy tobb metszet
egyesitésébdl adodik. Jellemzdje, hogy a metszdsikok egyméssal parhuzamosak.

A 4.28. abra baloldali részén axonometrikusan abrazolt egyszerii alkatrész feliilnézetéb6l nem deriil
ki, hogy a két koncentrikus kor milyen kialakitasnak felel meg.

Az eddig tanultak szerint megrajzolhatnank a két furat tengelyén atmend teljes metszetet, az
abrazoléds géprajzilag helyes és egyértelmil lenne. Tekintettel azonban arra, hogy az A-A metszet
bal oldali része és a B-B metszet jobb oldali része semmitmondo, azokat elhagyhatjuk és a
megmaradt két metszetrészt egyesitjiik (4.28. abra jobboldali rész).

fgy bar két (vagy tobb) metszdsikot egyesitiink, egyetlen metszetet kapunk. A metszésik nyom-
vonalanak toréseit is megvastagitjuk.

A nyomvonal tobbszori toréssel is késziilhet. Amennyiben a nyomvonalak végére azonos betiiket
irunk ¢€s az abra bonyolultsaga megkivanja, az azonositd betlik a térésponthoz is felirhatok.

§’;§

2|

i

¢

A
4.28. abra: Lepcsés metszet szarmaztatasa és vetiiletei
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= Beforditott metszet

Gyakran talalkozunk olyan kialakitasu alkatrészekkel, amelyeket két, egymassal szoget bezaro
metszésikkal lehetne legcélszeriibben bemutatni. (Az egyik metszet ferde képsiku vetiilet lenne.)
Egyszeriibb lesz az dbrazolas, ha a ferde képsiku metszetet is a masik metszet sikjaba forgatjuk és a
két metszetet egyiitt abrazoljuk (4.29. abra a) rész). A metszdsik mogott lathatd elemeket a
metsz6sikra merdleges vetitéssel kell megrajzolni (4.29. abra b) rész).

a) b)

4.29. abra: Beforditott metszetek

Az 4bra mindjart a kivételt is bemutatja: a reteszhorony két 6sszetartoz6 vonaldt nem valasztja szét,
hanem — a vetitési szabaly merev alkalmazasatol eltekintve — ugy rajzoljuk, mintha mindkét vonal a
fliggbleges metszdsikli metszetrészhez tartozna.

= Szelvény

A szelvény fogalmat mar megismertiik. Alkalmazédsa a géprajzban gyakori és nagyon hasznos;
rendszerint olyankor alkalmazzuk, amikor egy-két méretet csak kiilon vetiileten tudnank megadni.
Ilyenkor a metszdsik mogotti részek rajza nemcsak felesleges rajzmunkat jelentene, hanem a rajz
attekinthet6ségét is rontana.

A szelvény rajzolhat6 a vetiilet kontarvonalan beliil, a metszdsik koriil 90°-kal elforgatva a vetiilet
sikjaba, ez a szelvényfajta a beforditott szelvény. Vékony folytonos vonallal kell megrajzolni és a
metszett feliiletet vonalkazni. Sem a metszdsikot, sem a szelvényt nem kell jelolni (4.30. abra). A
nyomvonal jelolése — akkor is, ha a szelvény nem szimmetrikus — elhagyhato.

4.30. dbra: Beforditott szelvény
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A vetiileten Kiviil rajzolt szelvény konturjat vastag vonallal rajzoljuk, abrazolhato:

a metszdsik nyomvonaldval egybeesd tengelyen (4.31. dbra baloldali rész),
a metszOsik az egyik f6 képsikhoz képest ferdén is elhelyezkedhet (4.31. abra jobboldali rész). Ezekben az
esetekben jelolés nem sziikséges,

a metszdsik nyomvonalanak jeldlésével a rajzlapon barhol, ekkor a nyomvonalat és a leforgatas iranyat is
jelolni kell, a szelvényt pedig nagybetiivel azonositani (4.32. &bra), de elforditani nem szabad.

3 /
o L)

) b)

4.31. dbra: Vetiilet konturjan kiviil rajzolt (kiforditott) szelvény

A__' A-A
|
__F‘.____

LJ |

A
4.32. dbra: Metszet rajzolhato barhova azonositassal
A metsz0sik mogotti részeket csak abban a kivételes esetben rajzoljuk meg, amikor egy furat vagy

bemélyedés részekre bontana a szelvényt, ilyenkor az 4bra folytonossagat biztosité nézetvonalat (n)
is fel kell tiintetni (4.33. abra).

% 2 . ) Z(

==
D

4.33. dbra: A szelvény nem eshet szét

Ontvények bordiinak a megrajzoldsa igen sokszor egyszeriien megoldhatd az Un. részszelvény
segitségével (4.34. abra).
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—r

4.34. abra: Beforditott részszelvény

A szelvények sorozatanak rajzolasakor a metszdsikokat €s a szelvényt egyarant jeldlni kell (4.35.
abra).

4.35. dabra: Szelvények sorozatanak jelolése

4.3.6. Mikor nem rajzolunk metszeteket?
A cimben feltett kérdésre roviden lehet valaszolni: amikor a metszet nem mutat tobbet, mint a
nézet, esetleg félreértésre adhatna okot. Kissé részletesebben:

tomor alkatrészeket (tengely, csavar, szegecs, csapszeg, €k, retesz stb.) hossztengelyiikkel parhuzamos
sikkal nem metsziink (4.36. abra). Ilyenkor ugy képzeljik, hogy a metszdsik megkeriili a tomor
alkatrészt.

Helytelen Helyes

4.36. abra: Tengelyt hossziranyban nem metsziink

bordakat, kiilléket nézetben rajzolunk a hosszmetszet rajzan is (4.37. abra). Keresztmetszetben a bordat
és a kiilldt is lehet metszeni.
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Kille

a)
4.37. dbra: Bordat (a) és kiillot (b) hossziranyban nem metsziink

Gyakran el6fordul, hogy tomor alkatrészekben is van furat, horony sth., amelyet metszetben kell
bemutatni. Ilyenkor alkalmazzuk célszerlien az el6z6ekben mar megismert kitorést (4.27. abra).

N
AR

k

T
)
&)

4.38. abra: Konturvonal (k), athatasi él (i) és merdleges feliiletek (M) nézete

4.3.7. Tovabbi szempontok a vetiiletek rajzolasdhoz
» Athatasi vonal, tagolovonal

A konttrvonalakon (k) kiviil a metsz6dd feliiletek altal képzett — lekerekités nélkiili — athatasi éleket
(4) és a képsikra merbleges feliiletek vetiiletét (m) is vastag vonallal kell rajzolni (4.38. abra).

A+ A-A
|

—_— -

|
!
A

4.39. dbra: Athatasi gorbe helyettesitése korivvel
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Az egymast metsz6 feliiletek athatasi vonalat meg lehet szerkeszteni. Egyszeriibb esetekben ettdl
eltekinthetlink és az athatasi gorbét egyszeriisitve lehet abrazolni. A tengelyen kialakitott furat
athatasi vonalanak az athatas jellegzetes pontjainak kijelolése utan korivvel torténd helyettesitését a
4.39. abra mutatja. Ha az athatasi vonalak a konturvonaltol valo eltérése kisebb lenne a rajzon
alkalmazott vastag vonal vastagsaganal, akkor a megrajzolasa mellézhet6 (4.40. abra).

i 1@

a) b)

4.40. dbra: Athatdsi vonal mellézése

4.41. abra: Tagolovonal

A gépalkatrészeken — kiilonos tekintettel az Ontvényekre, kovacsolt alkatrészekre, valamint a
hengerléssel eldallitott és lemezbdl hajlitott alkatrészekre — a feliiletek altalaban lekerekitéssel
talalkoznak. A lekerekités helyén a feliiletek nem metszik egymast, tehat az alkatrészen nem latunk
athatasi vonalat. Az abra képiesebbé tételére a lekerekitett éleket vékony vonallal rajzolt tagolo-
vonallal (t) jel6lhetjiik (4.41. abra). A tagolovonal helyét a burkolofeliiletek képzelt talalkozasi éle
hatdrozza meg, €s a tagolovonalat nem kell a konturvonalig kihtizni.

Idomacélok lejtéssel késziilt szarait csak nagy dabrakon szokas két tagoldvonallal jeldlni; a
tagolovonal helyét az el6bbiek alapjan lehet meghatarozni (4.42. abra a) rész). A gyakoribb azonban
az abrazolasnak az a mddja, amikor egy vastag vonallal helyettesitjiik a két tagolovonalat (4.42.
abra b) rész).

A kis lejtéssel, ill. kupossaggal késziil kovacsolt vagy ontott alkatrészek abrain is alkalmazhat6 ez

az egyszeriisités (4.42. abra C) rész). A vastag vonalat a kisebbik méretnek megfelelé helyre kell
rajzolni.
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a) b) c)
4.42. abra: Két tagolovonal helyett egy vastag vonal

= Torés alkalmazasa

Az alkatrészek olyan részleteit, amelyek sem az elképzelés, sem a méretmegadas szempontjabol
nem lényegesek, elhagyhatjuk az alkatrész képzeletbeli eltorésével. (Erre mar az eddigiekben is lat-
tunk néhany példat.) A torés vékony szabadkézi vonallal vagy szerkesztett torésvonallal dbrazolhatod

(4.43. abra).

1 oo [

4.43. abra: Rovidites szabadkézi-, ill. szerkesztett torésvonallal

Az utobbi esetben — a gépi rajzolas lehetdségeihez igazodva — a vonalat kissé tilhtizzuk a konturon.
Ugyeljiink arra, hogy ktipos kialakitdsti vagy Osszehajlo élekkel késziilt alkatrész tdrésekor az
alkotok, ill. élek megtartjak eredeti hajlasszogiiket (4.44. abra).

4.44. abra: Kupos- (a) és lejtos alkatrészek (b) torése

A

4.45. abra: Metszet torése
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A metszetben abrazolt alkatrészt is lehet toréssel abrazolni. Ilyenkor a térésvonal el is hagyhato,
kivéve azt az esetet, amikor a torésvonal nézetvonalat is megszakit (4.45. abra).

= Kiemelt részlet

Ezt az abrazoléasi format olyankor alkalmazzuk, amikor a vetiilet egy (vagy tobb) bonyolultabb
kialakitdsu részletét a jobb abrazolhatdsag, de foleg a konnyebb beméretezés kedvéért, az
alapvetiilethez viszonyitva nagyitott méretardnyban rajzoljuk meg. A kiemelni kivant részletet
vékony vonallal rajzolt korrel vagy ellipszissel jeldljiik és nagybetiivel azonositjuk, a 4.46. abra
szerint. A kiemelt részleten az azonosité jel mellett zardjelben fel kell tiintetni a méretaranyt is.

A kiemelt részletet tigy is rajzolhatjuk, hogy az tobbet mutat be, mint amit azon a vetiileten latunk,
amelyen a részletet bejeloltiik. (Pl. a 4.46. abra nézetben nem mutatja azt a besztrast, amelyet a B
jelt kiemelésen metszetben mutatunk be.)

A

3 A(5:1)  B(2:1)
\

S I I (< = 7

4.46. abra: Kiemelt részlet abrazolasa

= Ismétlodo elemek kirajzolasa

Egy alkatrész egyenletesen ismétlddd azonos elemeit a targy elején és végeén (ill. korbe éré elemek
esetén egy helyen) kirajzoljuk, a tobbit folytonos vonallal a 4.47. abra baloldali része szerint
rajzoljuk.

Bizonyos egyértelmiien felismerhetd rendszer szerint elhelyezkedd elemeket (pl. furat) elég egyszer
megrajzolni, a tobbi elemnek csak a helyét jeloljiik. Toréssel abrazolt alkatrészen az elemek szamat
meg kell adni (4.47. abra jobboldali rész).

[ ]

4.47. abra: Ismétlodo elemek egyszeriisitett abrazolasa
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= Sz¢€ls6 hatarhelyzet

Sziikség lehet mozgod alkatrészek sz€lso helyzetének abrazolasara is — ezt vékony kétpontvonallal
rajzoljuk. Ilyenkor elég a mozgéd alkatrész kontirvonalanak megrajzolasa (4.48. abra). A széls6
allasban rajzolt alkatrész mogott 1évo konturvonalak az dbran latszanak.

ST R

oy

4.48. dabra: Szélso helyzet rajzolasa kétpontvonallal

= (Csatlakozo alkatrész

Egyes esetekben célszerli a targyhoz csatlakozo alkatrész megrajzoldsa magyarazatként. Az
abrazolas itt is vékony kétpontvonallal torténik. A csatlakozé részt atlatszonak kell képzelni (4.49.
abra).

4.49. abra: Csatlakozo alkatrész rajzolasa kétpontvonallal

= Sikra figyelmezteto atlok

4.50. dbra: Sikfeliilet jelzése vékony atlokkal

Tulnyomorészt forgasfeliilettel hatarolt és altalaban egyetlen nézetben megrajzolt alkatrészeken
eléforduld négyszogletes végzodésekre fel lehet hivni a figyelmet a sik feliilet atloinak vékony
vonallal torténé megrajzolasaval (4.50. abra).

4.4. Méretmegadas

4.4.1. A méretmegadas altalanos formai és eldirdsai

Az alkatrész egyértelmii meghatarozasahoz nem elég az alak bemutatdsa, hanem méretét és az
eléallitasahoz sziikséges Osszes egyéb eldirast is tartalmaznia kell a rajznak.
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Meretszam I|< 40

t
Méretvonal - < 20
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4.51. dbra: A méretmegadds elemei

A méretmegadas a méretszakasz méretszamanak felirdsabol, tovabba a méretszam hovatarto-
zasanak méretvonallal, méretsegédvonallal és méretvonal-hataroléval vald jelolésébdl all. Az
el6z6 mondatban kiemelt fogalmak a méretmegadas elemei (4.51. abra baloldali rész).

A méretet megadhatjuk az 4bra kontlrjai kozott vagy méretsegédvonalak-, furatok esetében
szimmetriavonalak kozott. A méretvonal-hatarold lehet nyitott, zart vagy feketitett nyilhegy,
kivételes esetekben — ha a nyil nem fér el — a méretsegédvonallal 45°-0s szoget bezard vastag vonal.
(4.51. abra). Egy rajzon beliil kizardlag csak azonos méretvonal-hatarolot szabad hasznalni.

A méretszam (hosszméretek megadasakor) a kész méretet adja meg mm-ben. A méretszdm
minimum 3,5 mme-es és a méretvonal folé irjuk 0,5-1 mm-es tavolsagban. Szamitogéppel készitett
rajzoknal megengedett a méretszdmok olyan felirdsa is, hogy minden méretszam alulr6l olvashatd
legyen, ebben az esetben a méretszam a megszakitott méretvonal kozé keriil (4.51. abra jobboldali
rész). Kézi rajzolaskor ez a modszer nem indokolt. A méretszam lehet egész szam vagy tizedes
tort, kivéve a hiivelyk mértékrendszerben megadott méreteket (pl. 1/2”). Amennyiben a rajzon a
méretet kivételesen mas hosszmértékegységben adjuk meg, akkor a mértékegységet is fel kell
tiintetni (esetleg az egész rajzra vonatkozo szdveges eldirds formdjadban). A szogek méretének
megadasanal ugyancsak fel kell tiintetni a mértékegységet (fok) is.

A méretvonal és méretsegédvonal vékony folytonos vonallal rajzolt egyenes vagy koriv. A
méretvonalat kontirvonalak vagy kozépvonalak, ill. az ezek meghosszabbitdsaként rajzolt méret-
segédvonalak kozé kell rajzolni. Az egyenes méretvonal parhuzamos a méret irdnyaval. A koriv
hosszéanak méretvonala koncentrikus koriv és az iv méretszama felett az iv jelét is fel kell tiintetni
(4.52. abra a) és b) rész). A szogméret méretvonala a szdg szarainak metszéspontjabol, mint
kozéppontbol rajzolt koriv (4.52. abra a) és C) rész). Hegyesszog ivhosszanak megadasakor a
méretsegédvonalakat a szogfelezOvel parhuzamosan, tompaszog ivhosszanak megadasakor pedig
sugariranyban kell rajzolni (4.52. abra b) és C) rész).
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a) b) c)
4.52. dbra: Ivhossz (a és b) és szogérték (C) beméretezése

Meéretvonalként nem hasznalhaté fel kontirvonal, nézetvonal, kozépvonal, méretsegédvonal.
Néhany helytelen példat mutat a 4.53. abra. A méretvonalak nem keresztezhetik egymast és ha
elkeriilhetd, akkor a méretsegédvonalak se. Kivételt jelentenek a koncentrikus korok méretét
meghataroz6 méretvonalak, amelyek a kor kozéppontjdban metszddnek. A méretvonalak egymastol,
ill. egyéb vonaltol mért tavolsdga kb. 8-10 mm, de minimélisan 7 mm legyen. Nem helyes a
méretek talsagos szétszorasa sem.

-

4.53. dbra: Méretvonalként nem hasznalhato fel konturvonal, nézetvonal, szimmetriatengely és
méretsegédvonal

35

<

8,55

4.54. abra: Méret megadas konturvonalon beliil és kiviilrol a méretre mutato nyil

Indokolatlan az a gyakorlatban sokszor eléforduld térekvés, hogy a méretvonalakat mind a kontur-
vonalon kiviil, méretsegédvonalak kozott helyezik el. Sok esetben ez neheziti a méret hovatarto-
zasanak megallapitasat (4.54. abra).

A méretvonal-hatarolo nyil hossza kb. 6-8-szorosa a kontirvonal vastagsaganak és szarai kb. 15°-
os szOget zarnak be egymassal. A méretsegédvonalat a méretvonal-hatarold nyil hegyén tal kell
huzni 2-3 mm-rel (4.51. abra).
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A méretvonal hosszabb is lehet a méretnél. Ez foleg kis méretek esetén fordul eld, amikor a
méretvonal-hatarold nyil kiviilr6l jeldli ki a méretet (4.54. abra). A méretszamot ilyenkor — ha a
hely elegend6 — a méretszakasz f61¢ irjuk, egyébként pedig azon kiviil, rendszerint jobb oldalra.

A lekerekitéssel csatlakozo konturvonalak altal adodé méreteket a kontirok meghosszabbitdsdban
rajzolt méretsegédvonalakkal hatarozzuk meg. Az abra egyuttal azt is bemutatja, hogy a méret-
segédvonalak ferdén is rajzolhatok, ha igy az abrazolas egyértelmiibb lesz (4.55. abra).

I J

4.55. dbra Lekerekitett méretek megaddsi modja és ferde (de parhuzamos) méretsegédvonalak

A méretszamot semmiféle vonallal, méretvonal-hatarol6 nyilat pedig vastag vonallal nem szabad
metszeni; a méretszamokat és a hozzajuk tartozo jelképeket vonallal nem szabad elvalasztani. Adott
esetben a méretvonal-hatarolé nyilon atmend konturvonalat, ill. a méretszamokat elvalaszto
kozépvonalat meg kell szakitani. A metszett feliilet vonalzatat csak a méretszamnal kell
megszakitani, a méretvonal-hatarold nyilnal nem feltétlentil sziikséges (4.56. abra).

L 43:
: 2\_1
A -

15
L 1 _J

7E

4.56. dbra: Meretszamot és nyilat nem szabad mas vonallal athuzni, nézet- és kézépvonalat meg kell
szakitani

N
Py

A méretszamokat a rajz természetes helyzetében altalanosan alulrél vagy jobb oldalrél olvas-
hatdan kell felirni. A szabvany ezt az alapelvet nagyon rugalmasan kezeli, amint ezt a 4.57. abra
baloldali részbdl lathatjuk. A szogek méretszamait a 4.57. abra jobboldali rész szerint lehet az
olvasasi irdnyhoz igazodoan irni. Ez f6leg a szamitogepes rajzolasnal alkalmazhato.

4.57. abra: Hossz- és szogméretek felirasa kiilonféle iranyokban
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Tobb egymas mellett 1€v6 kis méret megadasakor a nyilak nem férnek el. Ilyenkor alkalmazhat6 a
ferde méretvonal-hatarolé (4.51. abra). Ha a méretszam nem fér el, mutatovonallal kapcsolhaté a
mérethez (4.58. abra). A sz¢€lsé méretvonal-hatarolo nyilakat ne helyettesitse ferde vonalka.

4.58. abra: Ferde méretvonal-hatarolo hasznalata

Utdlagos méretvaltoztataskor eléfordulhat, hogy egyes méretek méretszama nem egyezik meg a
méretszakasz tényleges hosszaval. Ilyenkor a méretszam alahuzasaval lehet felhivni arra a
figyelmet, hogy nem véletlen a méretszdm ¢és a méret ellentmondasa. (Egyébként rajzrol méretet
lemérni tilos!) A méretszamot nem kell alahtizni, ha az alkatrészt téréssel abrazoltuk (4.59. abra).

4.59. abra: Méretszam alahuzasa a méret modositasakor

4.4.2. Jelképpel kiegészitett méretek

A méretszamok elé egyes esetekben megfeleld jelképet rajzolva, egy vagy tobb vetiilet megraj-
zolasa feleslegessé valik Uigy, hogy az 4brazolas tovabbra is egyértelmii marad. A géprajzokon a
4.2. tablazatban felsorolt jelképek fordulnak el a leggyakrabban.

Megnevezés Jelkép Példa
koratméro (0] 020
sugar R R5
20ombatméro So Se25

gémbsugar SR SR40
négyzetes alak O 116

4.2. tablazat: Meéretjelképek
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A feltiintetett alkatrészt (4.60. abra) a felsorolt jelképek alkalmazasa nélkiil harom vetiiletével
lehetne egyértelmiien abrazolni (feltéve, ha nem akarunk szaggatott vonalakat rajzolni). A
jobboldali abra teljes mértékben helyettesiti a baloldali 4bra harom vetiiletét.

©)

4.60. dbra: Jelképek hasznalataval vetiilete(ke)t takarithatunk meg

A koriv sugaranak méretvonalat csak az ivnél latjuk el nyillal. Ha a kdzéppont helye metsz6do
kozépvonalakkal van megadva, a méretvonal onnan indul. Amikor a kdzéppont helyzete kiilon
megadas nélkiil is meghatarozott, akkor nem jeloljik be, a sugar méretvonalat pedig csak a
méretszam megaddsidhoz sziikséges hosszban rajzoljuk meg, sugarirdnyban. A méretvonal-hatarold
nyil kiviilrél is érintheti az ivet. A 4.61. abra mutatja a sugar megadasanak kiilonb6z6 valtozatait.

4 RO

25
F

4.61. dbra: Sugar méretmegaddsanak valtozatai

Nagysugaru korivek méretmegadasat kétféle modon lehet elvégezni. Amennyiben a kdézéppont
helyzete egyértelmii (pl. az alkatrész szimmetriavonalan van), vagy pedig az egymast érintd korivek
kozéppontjanak helyzetét szerkesztéssel meg lehet hatarozni, a méretvonalat sugariranyban barhova
rajzolhatjuk. Abban az esetben, ha a kdzéppont helyzetét meg kell mutatni és a kdzéppontot a
korivhez kozelebb rajzoljuk, kétszer derékszogben megtort méretvonalat rajzolunk, a nyilheggyel
ellatott mértvonalrész a koriv érintdjére merdleges, a masik pedig ezzel a vonallal parhuzamos.
(Adott esetben a kozéppont helyzetének bemutatasara azért volt sziikség, mert az abrabol nem
nyilvanvalo, hogy az a baloldali fiiggélegesen van). A gomb atmérdjének, ill. sugaranak megada-
sara mutat néhany példat a 4.62. abra.
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4.62. abra: Gombsugar és gombatméro megaddsa

4.4.3. Kiilonleges méretmegadasok, egyszerisitések

Mint mar eddig is lattuk, szimmetrikus test abrazolasakor sokszor csak az alkatrész felét rajzoljuk
meg. A méret megadasakor ilyenkor is a teljes méretet kell feltiintetni (4.63. 4bra), tehat
forgéstesteken is az 4&tmérdt és nem a rajzon lathato sugarat. Arra, hogy a rajzon nem abrazolt teljes
méretet méretezziikk be, az atmérd jelképén kiviill még azzal is felhivjuk a figyelmet, hogy a
méretvonalat a kdzépponton, ill. a kézépvonalon til is meghosszabbitjuk €s esetleg a méretszdmot
is ide irjuk.

80

925 |

74

P40

y

4.64. abra: Atmérék megaddsa félnézet-félmetszeten

Forgastest félnézet-félmetszetben torténd 4abrdzolasakor azokat az 4tmérdket megado
méretvonalakat, amelyeknek az abran csak az egyik hatdrvonaluk latszik, szintén talhtzzuk a
kdzépvonalon és csak az egyik oldalon latjuk el nyillal (4.64. dbra). Azokat az atmérdket viszont,
amelyeknek mindkét konturvonala latszik — az egyik a nézeten, a masik a metszeten — teljes
méretvonallal kell beméretezni.
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2% 459N

|
%:,l
=

3 x 45° ‘3XL‘5°

a) b)
4.65. abra: Elletorés megaddsi médjai

A gépalkatrészek kontuarjai ritkén talalkoznak élben. Az éles sarkok balesetveszélyesek ¢és fesziilt-
séggyljté helyek, tehat az éltompitast minden esetben olyankor is alkalmazzak, amikor erre
szerkezeti (szerelési) okokbol nem lenne sziikség. Az éltompitast gombdlyitéssel vagy sarokleto-
réssel lehet kialakitani. Leggyakoribb a 45°-0s sarokletorés, ennek méretmegadasat egyszertisitve a
4.65. abra baloldali részén lathato modon, haromféleképpen lehet elvégezni. (A méretszam a
haromszog befogojat jelenti.) Az egyszertsitett méret megadhatd méretvonalon vagy a kontirhoz,
ill. segédvonalhoz rajzolt mutatovonalon. Ha az éltompitas nem 45°-o0s, meg kell adni a szoget és az

egyik befogd nagysagat, esetleg — féleg ha nem forgastestet abrazolunk — a két befogd is megadhato
(4.65. abra jobboldali rész).

Tobb, ismétlodé méretet Gsszesitve is meg lehet adni az alabbi abran lathaté modon (4.66. abra).
Az Osszesitett méret csak tdjékoztatdo méret. Az ismétlddé méretekbdl egyet kiilon is megadunk.

12 _8x10(=80) _
10 i IxP6

Fo &

4.66. dabra: Ismétlodo méretek megadasa

Méretmegadasi egyszerisitést jelent az is, hogy a 9 db azonos méretii furatot elég egy helyen
beméretezni, a furatok szamanak feltiintetésével. Ehhez hasonlé a lyukkor mentén egyenletesen
elosztott furatok méretmegadasa, amelyet a 4.67. abra mutat be. Ha a furatok osztasa azonos és ez a
rajzbol egyértelmil, a szogeket nem kell megadni. Amennyiben a furatok nem azonos méretiiek,
akkor betiivel lehet azonositani.
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Esetleqg:
A=Lx®12
A Bz x913

4.67. abra: Azonos furatok méretmegaddsa

Tobb, kozos alapvonalra timaszkodd méret megadasa — altalaban lemezbdl késziilt alkatrészek
rajzan — egyszerisitett modon is torténhet. Mindegyik méretet — amelyeket nem a méretvonalra,
hanem a méretsegédvonal mellé irunk — a 0-val jelolt kezdéponttodl értjiik (4.68. abra).

— e .I._ﬂ

e |l e ¥

! —.‘3 | . ‘

HEEEN |

- Lo
""11’516 helyett | |
el o 2 4

4.68. abra: Kozés alapvonalra tamaszkodo mérethalozat

A szabdlytalan konturvonall alkatrészek méretei az egyes pontok koordindta-méreteinek megada-
saval hatarozhatok meg (4.69. abra).

T 11|

y y

<( > >

4.69. dbra: Szabdlytalan alaku alkatrész beméretezése

Téblazatba foglalt koordinatakkal adhatok meg a furatok helyzetének ¢és atméréinek a méretei olyan
esetben, amikor a mérethalozat nehezen attekinthet6. (4.70. abra).

X (12|12 |20{20|32
Y [10]32]15|25(18

4.70. dbra: Kiilonbozo furatok koordinatainak és méretének tablazatos megadasa

© Bartha Miklés, Bandy Alajos, BME www.tankonyvtar.hu




138 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

4.71. abra: Adottnak tekintett méreteket nem adunk meg

Szabvanyos — éltalaban hengerelt félkész — termékek azon méreteit, amelyeket nem a rajz alapjan
kell elkésziteni, hanem adottnak tekinthetok, nem szabad beméretezni. (4.71. abra). A terméket (pl.:
melegen hengerelt egyenldszaru L-acél) az alkatrészjegyzékben szabvanyos jelével hatarozzuk meg
A leggyakrabban el6forduld félkész termékek méreteinek megadasat a Miiszaki abrazolas II.
jegyzetben részletezziik.

Megemlitiink még két egyszeriisité méretmegadasi modot, amelyeket csak régi rajzokon lathatunk.
Lemezbdl késziilt alkatrészek vastagsdgi mérete, ill. a hatszog laptavolsaga a 4.72. dbra mutatta
modon volt megadhat6. Ez az egyszeri megadasi mod 1j rajzokon nem alkalmazhatd, helyette
beforditott szelvényt vagy kiilon nézetet (altaldban résznézet is elegendd) kell rajzolni.

Lv=2 vagy x2

@ o1+
¢ O

O R - o

S=22 vagy Lt22

a) b)
4.72. abra: Csak régi rajzokon talalhato méretmegaddsi modok (a és b)

4.4.4. Furatok egyszeriisitett méretmegadasa

Zsufolt vagy kis méretaranyl rajzokon a (rajzban) kisméretli furatok rajzolasa, ill. méretének meg-
adasa egyszerlsithetd.

A rajzi egyszerlsités abban 4ll, hogy a furat megrajzolésa helyett
tengelyiranyt vetiiletben a furat tengelyét meghatarozo6 vonalkeresztet,
tengellyel parhuzamos nézetben, ill. metszetben a furat tengelyét rajzoljuk csak meg.

A méretmegadas egyszerlisitése azt jelenti, hogy a méretet a furat tengelyéhez kapcsolddé mutato-
vonal vizszintes szakaszara irjuk. Ezt az egyszertsitést onalldan is alkalmazhatjuk, tehat akkor is,
amikor a furat képét megrajzoltuk.

Az atmend furatokra vonatkozo rajzi és méretmegadasi egyszertsitéseket a 4.73. dbra mutatja.
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4.73. dbra: Atmend furatok egyszeriisitett méretmegaddsa

w

A zsakfurat rajzi egyszeriisitése azonos az elézdvel. A méretmegadaskor az atmérd szdmértékéhez
a furat mélységének szamértékét szorzojellel (x) kapcsoljuk (4.74. abra).

@Lx10 P Lx6 ®2x5

El=1rs

A.74. abra: Zsdakfuratok egyszertisitett méretmegadasa

Mindkét esetben a furat tlirését, ill. a furat feliileti érdességét is megadhatjuk a méretszam utan
(4.75. abra). (Mindkét fogalmat ¢és rajzi jelolését a Miiszaki abrazolas II. targy keretében fogjuk

megismerni.)
Ra1,6
ot =l
L L

®54%x 6§05

4.75. abra: Furatok egyszeriisitett és kiegészitett méretmegadasa

Ez az egyszeriisités nem alkalmazhaté a “kényelmesen” beméretezhetd rajzokon, itt a méreteket a
szokasos modon kell megadni (4.76. abra).

912 x10 P12

Helytelen Helyes

727

4.76. abra: Helytelen egyszeriisités és helyes meretmegadas

10
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4.45. Lejtés és kupossag fogalma és rajzi jelolése
A lejtés egy sik felillet ferdeségét jellemzi valamely alapsikhoz viszonyitva. A kipossag két
atméro kiilonbségének €s az atméro sikok tavolsaganak viszonya.

Mindkét értéket viszonyszammal vagy szézalékban lehet kifejezni. A fogalmak értelmezése és az
értékek meghatarozasa a 4.77. abra szerint:

o
m = — |- —t o
N =
L - .
4.77. dbra: Lejtés és kupossag értelmezése
Viszonyszam:
L H -h , 3 D-d
lejtés = —— klpossdag = ——
L L
Széazalékos kifejezés:
. H-h , , D-d
lejtés = ——-100 % kipossag = ——-100 %
L L

Lejtést max. 30° lejtésszogig-, kupossagot max. 45° kipszogig szokas megadni, ezen feliil szog-
megadassal, ill. hosszméretekkel.

A lejtés méretszamat a lejtd feliiletéhez nyillal kapcsolt mutatovonalnak az alapfeliilettel
parhuzamos szardra irjuk, a méretszam elé a lejtés iranyat is jelolo jelképet rajzolunk, amelynek
cstcsa a kisebbik méret iranydba mutat. A jelkép also szara az alapsikkal parhuzamos. A négy-
oldalu gula lapjainak lejtését elég egyszer megadni, a siklapra utald atlokat azonban — ebben az
esetben — meg kell rajzolni. (4.78. abra).

= 3%

—1:10

I—— %

4.78. abra: Lejtées megadasa
A kupossdg méretszamat a kupalkotohoz nyillal kapcsolt mutatovonalnak a kozépvonallal

parhuzamos szdrara irjuk. A jelkép a mutatdvonalra rajzolt kis haromszdg, amelynek cstcsa a kup
kisebbik atmérdje felé mutat (4.79. abra).

www.tankonyvtar.hu © Bartha Miklds, Bandy Alajos, BME




4. GEPSZERKEZETEK RAJZAI 141

4.79. abra: Kupossag megadasa

4.4.6. A mérethaldzat

A mérethalozat valamely alkatrész rajzon megadott méreteinek Osszessége. Ez azonban igy csak
formailag igaz, tartalmilag a mérethalozat megfeleld felépitése a méretek nagysdgan kiviil tiikrozi
az alkatrész egyes feliileteinek a feladatat és fontossagat is, a miikodés szempontjabol.

Az alkatrész milkodése (szerkezetben betdltott szerepe) szerint hdromféle méret kiilonboztethetd
meg:

funkcionalis méret: olyan méret, amely az alkatrész rendeltetésszeri miikodéséhez feltétlentil sziikséges
(4.80. abra F jelii méretek),

nem funkcionalis méret: olyan méret, amely a targy elkészitésé¢hez kell, de a targy miikddése vagy
elhelyezkedése szempontjabol nem Iényeges (NF jelii méretek),

tajékoztaté méret: a tobbi megadott kapcsolodd méretbdl szarmazik, de nem hasznalhaté fel gyartashoz,
ill. ellendérzéshez (T jelii méret). Ezt a méretet zardjelben kell megadni és nem szabad tlirésezni. Az
adott abran a peremes csavar teljes hossza harom kapcsolodd mérettel van meghatarozva.

Az “F” és “NF” jelti méretek valosagos értékeit a rajzon jeldléssel nem kiilonboztetjiik meg.

A gyakorlatban célszerlibb az egymashoz kapcsolddd méretek (lancméret) helyett — azok
valamelyikét kihagyva — az itt tdjékoztatd méretként (T) kezelt méretet nem funkcionalis (NF)
méretként kezelni €s valamelyik NF méretet elhagyni, miutdn az alkatrész foméreteit mindig meg
kell adni. Erre a késébbiekben még kitériink.

Y T NF

N

7 e

NF NF

4.80. abra: Meéretfajtak funkcionalis szempontbol
Az egyetlen és minden mérethaldzatra vonatkozoan érvényes szabaly:

Az alkatrész meghatarozasahoz sziikséges minden méret a rajzon csak egyszer szerepelhet, fliggetleniil
attol, hogy hany vetiiletben rajzoltuk meg. Ezzel elkeriilhetjiik az esetleges ellentmondésokat, amelyek
foleg az alkatrész egyes méreteinek utdlagos megvaltoztatasakor adodhatnak. (Ez aldl az el6iras alol
kivételt csak a nagyméretli- vagy nagyon bonyolult alkatrészek tobb lapbdl alld6 miihelyrajzai
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képeznek, amelyeken az azonositds megkOnnyitése céljabol a jellegzetes méreteket tajekoztatd
méretként a f0abran kiviil mas lapokon rajzolt vetiileten is megadhatjuk.)

A kovetkez6 — kevésbé egyértelmiien meghatarozhato — de nem kevésbé fontos eloiras:

Mindhérom féiranyban méretezési alapvonalat (bazist) kell valasztani és a mikddés szempontjabol
lényeges méreteket ezektdl az alapvonalaktol kell megadni Gigy, hogy a méretek lehetdleg egy- vagy
kéttagii méretlancot képezzenek (4.81. abra). Rendszerint nincs sziikség mindharom alapvonalra,
forgastestek rajzan tobbnyire elég egy is (a tengelyiranyt méretekhez). Az alapvonaltél megadott
egyes méretek jabb alapvonalat jelenthetnek a tovabbi méretmegadashoz.

_’j
e

Alapvonal

© ©Y

4.81. abra: Méretezési alapvonalak

A szerkesztés, a gyartas €s az ellendrzés szamara kiilonb6z6 alapsikok lehetnek sziikségesek. A rajz
készitésekor a gyartastechnoldgia nem mindig ismert és nem is szabad azt megkdtni. Eppen ezért a
rajzon a beméretezéshez célszerii a szerkesztési alapvonalat hasznalni, de helyes, ha ez egyuttal az
ellendrzési alapvonal is.

A méretezési alapvonal lehet:

a mikodés szempontjabol fontos elem hatarolé vonala. Az alabbi abran a tengely egyik csapagyanak (a-
val jelolt) felfekvo feliiletét valasztottuk alapvonalnak (4.82. abra). Ezen az egyetlen abran a felépités
gondolatmenetét is megprobaljuk érzékeltetni ugy, hogy a méretek egyik végére tesziink csak nyilat,
mintegy jelezve, hogy az alapvonaltol hogyan épiil fel a mérethalozat (konkrét alkatrészrajzon ez a
mod nem alkalmazhato!),

4.82. dbra: Példa méretezési alapvonal kivalasztdasara
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a mikodés szempontjabol fontos elem szimmetriatengelye (a furat tengelye, 4.83. abra). A jobb
attekinthet6ség miatt csak a lényeges méreteket tiintettiik fel (pl. a furatditméronek a felépités
szempontjabol nincs jelentdsége),

1épcsds, vallas alkatrészek foméretének valamelyik hatarolo-vonala,

a fentiektdl adott tavolsagban 1évo sik nyomvonala, ill. méretsegédvonala. Erre lattunk példat az elébbi
abran megrajzolt tengelyen (4.82. abra). Lathatd, hogy az a-val jelzett bazisfeliilettdl balra levé vall a
reteszhorony méretmegadasdhoz ujabb bazisfeliiletet képez (nevezhetjik masodrendii bazis-
feliiletnek). Ugyanezt még szembetiinébben mutatja meg a 4.84. abra.

A A-A
\ \ l_ . %
HO @'@ ==

A —» .

4.83. abra: Furat tengelye, mint alapvonal

A megmunkalt és a nyersen marad6 feliiletek szamara kiilon mérethaldzatot kell felépiteni. A két
mérethalozatot egyetlen mérettel kell 6sszekdtni. A megmunkalt feliiletek alapsikja csak megmun-
kalt feliilet lehet. A mellékelt abran egy kovacsolassal és forgacsolassal késziild forgattyus tengely
hosszméretei vannak megadva (4.84. abra). A nyersen marad6 feliiletek alapsikjat ny-nyel, a
megmunkalt feliiletek alapsikjat m-mel, az 6sszek5td méretet pedig 6-vel jeloltiik.

ny

AAAAA

A

p,
e
]

AA

4.84. abra: Forgattyus tengely mérethalozata (M — megmunkalt-, Ny — nyersen marado-, 6 —
osszekoto méretek)
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144 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

Az alkatrész lehet olyan kialakitasti, amikor az eddigi derékszogli koordinatarendszer helyett
célszeriibb a polaris koordinatarendszer alkalmazasa. Ilyenkor a féiranyhoz képest ferdén allo
részek tagozodasat olyan bazisfeliilettdl kell megadni, amelyhez képest az egyes részletek
parhuzamos, ill. meréleges méretekkel meghatarozhatok (4.85. abra).

Z
o

A4

4.85. dbra: Ferde részletek méretmegadasa

Az eddigiekbdl azt lathattuk, hogy a méretezési alapvonal megvalasztdsa (tobbé-kevésbé) a
tervezére van bizva. Bizonyos megkotottséget jelent az egymashoz kapcsolodo alkatrészek
egymashoz kapcsolodod feliileteinek mérethdlozata. Ilyenkor ugyanis a méreteket azonos
bazisvonalra timaszkodo-, azonos felépitési mérethalozattal kell meghatarozni (4.86. abra).

iz A

L

) b)

4.86. dbra: Kapcsolodo alkatrészeket (a és b) azonos bazisfeliilettol, azonos felépitésii
mérethdlozattal kell beméretezni

4.87. dbra: Elorajzolashoz sziikséges mereteket is meg kell adni
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Eldirasnak tekinthetd az eldrajzolassal késziilt alkatrészre vonatkozdan az is, hogy az eldrajzo-
lashoz sziikséges méreteket akkor is meg kell adni, ha az a kész alkatrészen mar nem ellendrizhetd
(4.87. abra).

Nagyon Iényeges eldirds az, amely a méretek tulhatarozottsagat tiltja. A rajzon megadott méretek
ugyanis sohasem készithetok el pontosan, hanem az elkésziilt méret tobb-kevesebb mértékben eltér
a megadott mérettdl, amelyet tehat csak névlegesnek tekinthetiink. A méretek szoroddsanak két
hatarat elére meg kell hatdrozni; ez a tiirés. (Ertelmezése és mértéke a Miiszaki abrazolas II. targyat
képezi). A mukddés, szerelés szempontjabol lényeges méreteket tlrésiikkel (mérethataraikkal)
egylitt kell megadni, lesznek viszont olyan Iényegtelenebb méretek, amelyek ezekbdl kiadodnak.
Ezért fontos, hogy az egymés melletti méretek megadasakor un. nyilt méretlancot alkalmazzunk.
(nyilt méretldncon azt értjiik, hogy a megadhatd méretek koziil egynek a méretét nem adjuk meg,
hanem “nyitva” hagyjuk.)

A kovetkez6 abran bemutatott 1épcsGs csap (4.88. abra) méretmegadasa a baloldali valtozatban zart
méretlancu, ezért helytelen, kivéve, ha a teljes méretet zarojelben, tajékoztatd méretként adjuk meg
(I. 4.76. abra). A tobbi valtozatban a méretlanc nyilt (egytagi vagy kéttag(i). Barmelyik lehet helyes
az alkatrésznek a szerkezetben betoltott szerepétdl fiiggéen. Adott esetben méretezési alapvonalnak
a csap jobboldali kontarjat véalasztottuk.

Helytelen H e [ y e s
& 8 ¥ =
%
L

4.88. dbra: Nyilt méretlanc tobbféle megoldasban

A 4.89. abra bal oldali és jobb oldali sikjainak a tengelyekt6l mért tavolsaga miikddési szempontbol
lényeges méret, ugyancsak lényeges a tengelyek tavolsadga is. Vagyis mindharom meéret funkcio-
nalis méret. Miutan azonban altalanos iranyelv az is, hogy az alkatrész teljes méretét (foméret)
mindig megadjuk, ezt tdjékoztatd méretként zardjelbe irjuk.

Y o

I\Sym .
30 100 20
(150) -

4.89. abra: Teljes hossz — mint féméret — tdajékoztato méretként megadva

A kovetkezokben olyan irdnyelveket kozliink, amelyeknek a figyelmen kiviil hagyasa miatt ugyan
nem lenne az alkatrész elkészithetetlen, de alkalmazasuk a méretek attekintését megkonnyiti.

Az dsszetartozo méreteket lehetdleg ugyanazon a vetiileten kell megadni. Ilyen 0sszetartozd méret
pl. a kdvetkez6 abran a reteszhorony szelvényrajzan (4.90. abra) megadott két méret (a reteszhorony
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146 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

szélessége és a horonyfenéktavolsidg), a harmadikat — a horony hosszméretét — csak a masik
vetiileten lehet megadni. Ugyancsak Osszetartozonak tekintjiik a zsdkfurat atmérdjét és mélység-
méretét, a lyukkoratmérdt és a rajta elhelyezkedd furatok méretét, stb.

4.90. abra: Osszetartozé méreteket ugyanazon vetiileten kell megadni

4.91. dbra: Kiilso- és belso feliiletek mérethalozatanak szétvalasztasa és koratmérok célszerii
beméretezése

Az alkatrész rajzan célszerii kiilonvalasztani a Kiilsé kiképzésre és a belsé kialakitasra vonatkozo
méreteket. Igy attekinthetSbb lesz a mérethalézat és elkeriilhetd a méretvonalak keresztezédése
(4.91. abra). Az abra egyuttal példa arra is, hogy a forgasfeliiletek atméré-méreteit ott helyesebb
megadni, ahol azok alkotdja is latszik. A koncentrikus kordk nem jellemzOk méretmegadas
szempontjabol és attekinthetetlenek. Az abra baloldaldn az alkatrész axonometrikus rajza-, a
jobboldalon pedig két rendezett vetiilete 1athatéd szétvalasztott mérethaldzattal.

A mérethalozat egyszeriisitését jelenti az a lehetdség, amely szerint csak egy helyen kell mére-
tekkel, ill. mérethaldzattal ellatni a szimmetrikus alkatrészen tiikorképként elhelyezkedd- vagy a
munkadarabon ismételten el6forduld és tobbszor kirajzolt elemeket, ha ezek azonossaga a rajz
alapjan egyértelmiien felismerhet6 (4.92. abra).
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4.92. dbra: Szimmetrikus alkatrészek rajzan csak az egyik oldalon kell megadni a méreteket

4.4.7. Szdveges utasitasok a rajzokon

Annak ellenére, hogy a géprajzokon lehetdség szerint keriilni kell a feliratokat, mégis eléfordul,
hogy az é4brézoldssal meg nem adhaté kovetelményeket valamilyen szdveg felirdsaval hatarozzuk
meg. A gyakorlatban fleg az alkatrész feliiletének az allapotara, hékezelésére vonatkozhatnak ezek
a feliratok.

A mar tobbszor hangoztatott alapelveknek megfeleléen, amely szerint a miithelyrajz az alkatrészt
teljesen kész allapotdban mutatja be, a feliratok szovegezése sem utasitds jellegli, hanem az
elkésziilt alkatrészt jellemzi. Pl. “Festve” (nem pedig ,.festeni”); “Edzve 42...45 HRC-re”;
“Szereléskor furva” stb. A szoveg legyen rovid, a magatol értetddd miiveletekre ne térjen ki.

A szbveget a rajz nagysagatdl fliggden 3,5 vagy 5 mm-es (foleg az utobbi) betiikkel irjuk fel, a rajz
természetes helyzetéhez képest vizszintesen.

A szoveg vonatkozhat a teljes alkatrészre vagy annak egyes feliileteire. Az utobbi esetben a feliiletet
meg kell jeldlni vastag pontvonallal; a szoveges utasitdst vagy mutatovonalra irjuk, vagy pedig
azonosito betlivel jeloljiik és a szovegben utalunk erre. A 4.93. dbra abran néhany példat lathatunk a
megadas modjara. Az adbran azt is bemutatjuk, hogy adott esetben az alkatrészrajzon meg lehet adni
a bevonat készitése el0tti- €s utani méretet is.

Az azonositd betlik magyardzatara szolgdld szoveg a szOvegmezd felett a rajz természetes
helyzetének megfeleld (vizszintes) iranybol legyen olvashato.

42..45 HRC

4.93. dbra: Feliiletkezelések jelolése és megadasa a rajzon
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5. Rajzi egyszeriisitések és jelképek

5.1. A jelképek és egyszertusitések alkalmazasanak célja

A 4. fejezetben megismerkedhettiink a valosaghti abrazoléas szabalyaival, amelynek 1ényegét abban
foglalhatjuk 6ssze, hogy a miihelyrajzok d&brarészét a merdleges vetités szabalyainak alkalma-
zéasaval lathatosag szerint rajzoljuk meg. Ettdl az alapelvtdl gyakorlatilag alig tériink el, csupan
néhany egyszeriisitést vezettiink be (szelvény, tagolovonal, stb.).

Vannak azonban az alkatrészeknek olyan ismétlodo elemei (csavarmenet, fogaskerék fogai, stb.),
amelyek valosaghiien csak nagyon nehezen rajzolhatok meg. Az alapvetd géprajzi célkitlizéssel —
amely az alkatrész legegyszerlibb, egyértelmii dbrazolasat teszi feladatunkké — szembekeriilnénk, ha
ezeket a részleteket megrajzolnank (gépi szerkesztésre ez értelemszertien nem vonatkozik). Mar
régtdl kezdve kialakult a géprajzi gyakorlatban olyan torekvés, hogy a rajzi egyszeriisités érdekében
— ezekben az esetekben — olyan jelképeket alkalmazzunk, amelyek az alkatrész tényleges alakjatol
elvonatkoztatva, alakra vonatkozod utaldsokkal helyettesiti a valdsaghti abra egyes részeit.

Egyes esetekben a méretmegadaskor is jelképeket alkalmaztunk. Ebben az értelemben lehet
beszélni egyszerisitett- és jelképes abrazolasrol (pl. csavarmenet dbrazoldsa és méretmegadasa).

A hegesztett varratok rajzolasi szabalyaival is ebben a fejezetben ismerkedhetiink meg, itt rajzi
egyszerisitésekkel és jelképekkel egyarant talalkozhatunk.

5.2. A csavarmenetek abrazolasa és jelolése

5.2.1. A csavarmenet keletkezése

A gépszerkezetek egyik leggyakrabban alkalmazott eleme a csavarbdl és esavaranyabol (orso-
menetbdl és anyamenetbdl) allo elempar. Elterjedtsége, valamint tényleges alakjanak a bonyolult-
saga miatt szinte magatdl értetddd az egyszeriisitett abrazolas.

5.1. abra: Csavarmenet szarmaztatasa

Csavarmenet keletkezik, ha egy sikidomot egy henger kiils6 vagy belsd feliiletén egyenletes
sebességgel korbevisziink, mikdzben egyenletes sebességgel elmozgatjuk a henger tengelyének
iranyaban is. A sikidomot a henger kiilsé feliiletén mozgatva orsémenetet, a belsd feliiletén
mozgatva anyamenetet kapunk. (A csavar szarmaztatasanak itt leirt médja a konnyebb elképzelést
szolgalja, a valdésagban az anyagot nem hozzdadjuk a hengerhez, hanem a kiilsé-, ill. bels6 menet
készitésekor a menetarkot alakitjuk ki.) Az 5.1. dbra egy négyzet korbeforgatasaval nyert lapos-
menetll csavart abrdzol (ez a menetfajta nem szabvanyos). Az egyes bejelolt méretek elnevezése:
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d = kiils6 atmérd,

dy = kdzépatméro,

ds = magatméro,

P = menetemelkedés,

),

a = menetemelkedési szog (o = arctan(

2

H = menetmélység.

Amennyiben a koriilforgatott sikidomot egy koriilforgatas alatt kétszeres P értékiire emeljiik és az
ellentétes oldalon egy masik menetet is inditunk, akkor kétbekezdésii csavarmenetet kapunk.

A csavar lehet jobb- vagy bal emelkedésti aszerint, hogy a menet az 6ramutatd jarasaval egyezd
iranyban vagy azzal ellentétesen csavarodik.

A leggyakrabban hasznalt menetfajta az élesmenet (5.2. abra a) rész), amelynél a koriilvitt sikidom
haromszog, mégpedig 55°-0s vagy 60°-0s csucsszoggel.

A 60°-0s cslcsszoggel a métermenet késziil, amelynek méretei, mint az elnevezés iS mutatja,
metrikus mértékrendszerben vannak meghatarozva.

Az 55°-0s csucsszoggel késziilt csavarmenet a Withworth menet, amely hiivelyk (=coll)
mértékrendszerben késziil, és az angolszasz orszagokban altalanosan elterjedt. Ma nalunk féleg
csak a menetes csoveken, a hozzajuk csatlakozo cséidomokon és csészerelvényeken alkalmazzak
egy specialis fajtdjat, az in. cs6menetet.

A géprajzi gyakorlatban hasznalatos f6bb menetfajtak még: a trapézmenet (5.2. abra b) rész) és a
zsinérmenet (5.2. abra C) rész).

A menetprofilok elméleti alakjat az 5.2. abra mutatja, a valddi kialakitas és a méretek valamennyi
miszaki tablazatokat tartalmazo kdnyvben, ill. jegyzetben megtalalhato

Az egyes menetprofilok felhasznalasi teriilete kiilonboz6. A leggyakrabban felhasznalt menetprofil
az ¢lesmenet. Ezt haszndljadk az un. kotOcsavarokhoz, amelyek tobb alkatrész Osszekotésére

szolgalnak. A tobbi menet alkalmazasi teriileteinek indoklaséara a csavarok szilardsagi viszonyainak
ismertetésekor kertil sor a ,,Jarmii- és hajtaselemek” c. targyban.

&
2\ &

ZANN 7

a) b c)

5.2. abra: Kiilonféle menetprofilok: a) élesmenet, b) trapézmenet, c) zsinormenet
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5.2.2. A csavarmenetek részletes abrazolasa

Elsdsorban kiadvanyok, kézikonyvek, katalégusok abrain a csavarmenetet szokds valésaghiien vagy
némileg egyszeriisitve abrazolni. (Még ilyenkor sem sziikséges azonban a menetemelkedést, menet-
profilt pontos méretardnyban rajzolni.)

A csavarmenet (kozel) valdosaghi abrazolasat az 5.3. abra baloldali részén mutatjuk be. A
szinuszvonalak helyettesithetok egyenesekkel is, amint az 5.3. abra jobboldali részén lathato.

W w
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|
Orsd menet Anya menet Gvs
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) b)

5.3. dbra: Menet valésaghii dbrdzoldsa (a) és a szinuszvonalak egyenessel helyettesitve (b)

Helyfelen

5.4. dbra: Osszeszerelt menetes alkatrészek helytelen és helyes dbrazoldsa

Az Osszeszerelt menetes alkatrészek rajzdra mutat példat az 5.4. abra, baloldalan helytelentil
flirészfogszeriien-, jobboldalan jelképesen helyesen abrazolva.

5.2.3. A csavarmenet jelképes abrazolasa

A csavarmenet a gépszerkezetekben olyan gyakori, hogy a jelképes abrazolas bevezetése nagyon is
indokolt.

A menetes orso kiilsé €s a menetes furat belsé atmérdjét (menetcsucs) folytonos vastag vonallal
rajzoljuk. A menetes orso bels- és a menetes furat kiilsé atmérdjét (menetarok) vékony folytonos
vonallal abrazoljuk. A hasznos menet végét — akar orsdmenetet, akar anyamenetet rajzolunk —
folytonos vastag vonallal abrazoljuk. Erre vonatkoz6 példakat az 5.5. abra, 5.6. abra, 5.7. abra, és az
5.11. abra mutat. A tengelyiranyi nézetben, ill. a tengelyre merdleges metszetben a menet
abrazolasara vékony folytonos vonallal huzott korivet hasznalunk, amelybdl kb. egy negyedrészt
(altalaban a jobb felsd negyedet) kihagyunk (5.5. abra, 5.6. abra és 5.8. abra).
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5.6. dbra: Belsé menet dbrazoldasa

oo

5.7. abra: Kupos orsomenet abrdzoldsa

=

5.8. dbra: Kupos anyamenet abrazolasa

A vastag és vékony vonal tdvolsdga min. 0,7 mm. Amennyiben nem lathat6 (eltakart) a menet, a
kiils6- és bels6 armérdjét egyarant vékony szaggatott vonallal rajzolhatjuk. Kupos orso-, ill.
anyamenet rajzat mutatja az 5.7. abra és 5.8. dbra.

N

721
7, SRR

5.9. abra: Menetes zsakfurat

7
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152 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

A zsékfuratba — technoldgiai okokbol —nem lehet teljes mélységben menetet késziteni, igy a menet
vége nem eshet egybe a fardval eléfart sima furat fenékvonalaval. Mivel csak az Gn. hasznos
menethosszat rajzoljuk meg, igy a menet vége az utdbbi esetben is a furat fenekét6l bizonyos

tavolsagban van (5.9. abra).
E;% Ty
' x

5.10. abra: Menetkifutas

A menet készitésekor a menetet eldallitd szerszam nem tudja végig, teljes mélységben egyenletesen
kimunkdlni a menetet. A menet végén egy “x” hosszon az orsomenet menetirkanak atmérdje
fokozatosan novekszik a kiilsé atméroig, ill. az anyamenet kiilsé atmérdje fokozatosan csokken a
menetarok atmérdjének méretéig. A menet végének a jelolésekor ezt a nem teljes menetprofila
menetrészt a menethosszba nem szamitjuk bele, tehat a korabbi abrakon lathato vastag vonal (5.5.
abra és 5.6. abra) csak a menet hasznos — teljes menetmélységli — hosszat jelzi. A menetnek azt a
részét, amely nem teljes menetmélységi, menetkifutasnak (5.10. abra) nevezziik. Ezt altalaban
nem szokds feltlintetni, kivéve azt az esetet, amikor a teljes menet méretét (beleértve a

menetkifutast is) meg kell adni.

Amennyiben esztergalyozassal készitett meneteknél a menetet végig teljes mélységgel akarjak
elkésziteni, akkor a munkadarabot gy kell kialakitani, hogy a menetet készitd profilkésnek kifutasi
helye legyen; ezt egy beszuras készitésével lehet elérni. A beszlras elnevezése: menethorony. A
menethorony alakjat az 5.11. dbra mutatja, méreteit — a menetemelkedés fiiggvényében — a
vonatkoz6 szabvanyok pontosan meghatarozzak.

£,52
8
R
] l__}

7

5.11. dbra: Menethorony

A menetes orsok és furatok rendszerint — a konnyebb Osszecsavarhatosdg érdekében — 45°-0s
élletoréssel késziilnek. Altaldban a letorés az orsdmeneten és az anyameneten egyarant a menetarok
méretéig tart. Tengelyiranyu nézetben — ez esetben — a menetvonal és az €lletorés vonala egybeesik.
Ilyenkor az élletorés vonalat nem rajzoljuk meg, miutdn egy menetes alkatrész dbrajan lényegesebb
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a menet bemutatasa. Amennyiben a menet jele és az €lletdrés vonala nem esik egybe, mert ez utdbbi
nagyobb, mint a menetmélység, akkor mindkettét meg kell rajzolni (5.12. abra).

A csavarmenet jelképes dbrazolasa a menet méreteinek kirajzolésat sziikségtelenné teszi, miutan a
vonatkoz6 szabvanyok az §sszes méretet megadjak.

=3 £
B0 gy o
i 5}

5.12. abra: Menetjelképek élletirés esetén

A csavarmenet menetjelképét athatasban csak akkor kell megrajzolni, ha a rajz érthetésége azt
megkivanja. Ilyenkor a menetvonalat az athatassal parhuzamosan rajzoljuk (5.13. abra baloldali
felso rész). Az orsdmenet és a ra merdleges menetes furat abrazolasat az alsé abra mutatja be.

| .
% 7

N2

T W | ] .
| %N AR

a) b) C)

5.13. dbra: Menetjelkép athatas esetés (a), ill. menetes csatlakozo alkatrészek osszeszerelt
dllapotban (b és c)

5.2.4. Balmenetii kdtdelemek megjelolése

A csavarok legtobb esetben jobbemelkedésli menettel késziilnek. A ritkabban alkalmazott
balmenetii csavarorsokat és csavaranyakat a rajzon és az alkatrészen egyarant megkiilonboztetd

jeloléssel kell ellatni.

5.14. dbra: Balmenetii csavar és -anya jelolése az alkatrészen
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A balmenetli orsét, anyat, csavarfejet kis mélységii, korbefutd, V-alaka horonnyal kell jel6lni (5.14. abra).
A horony az ors6 vagy a fej homlokfeliiletén is elhelyezhet6 (5.15. abra).

=R m=S1

5.15. abra: Balmenet masfajta jelolése ugyancsak az alkatrészen

-

5.2.5. Csavarmenetek jelképes jelolésrendszere (méretmegadasa)

A csavarmenetek 4brazolasi szabalyai minden menetfajtara azonosak. A meneteket egymastol
jelképekkel kiegészitett méretmegadassal kiilonboztetjiik meg.

A jelolésnek utalni kell:

a) a csavar menetszelvényére,
b) a csavar jellemzo méretére (méreteire),
C) ha a csavar nem jobbemelkedési, ill. nem egybekezdésii, akkor a balmenetre, ill. a bekez-

dések szamara is,
d) esetlegesen a menet tiiréseire.

A csavarok menetprofiljardl az elézdekben volt sz6. A csavarmenet jellemz0 mérete a csavarorso
kiils6 atméréje (d) és — egyes esetekben — a menetemelkedés (P).

5.16. abra: Normal- és finommenet képies rajza

Miel6tt a menetjelolések ismertetésére ratérnénk, meg kell ismerkedniink a leggyakoribb
menetfajtaval, az élesmenettel kapcsolatban el6forduld két elnevezéssel: a nmormalmenet, ill.
finommenet fogalmaval. Minden névleges csavaratmér6hdz tartozik egy — a vonatkozo
szabvanyban rogzitett méreti — menetemelkedés, ez a normalmenet jellemzdje. Sok esetben
azonban a menetet gy készitik, hogy ugyanarra az atmérdre a normalmenet menetemelkedésénél
kisebb menetemelkedést alkalmaznak, igy nyerik a finommenetet. A finommenet menetmélysége is
kisebb természetszeriileg, ez a tulajdonsag eldnyds vékonyfala-, de nagy atmérdji csdvekre vagott
meneteknél és olyan esetekben, amikor azonos kiilsé atméréjii csavaron nagyobb magatmérot, ill.
viszonylag rovid menetszakaszon tobb menetet akarunk megvaldsitani. Az 5.16. dbra képiesen
szemlélteti a normalmenet és a finommenet kozti kiilonbséget. A finommenet menetemelkedése
tobbféle is lehet, a menetek méretvalasztékat szabvanyok tartalmazzdk és a valaszthatd
menetemelkedést is, amelyet — mint a menetméret jellemzdjét — a jeldlésben meg kell adni.

www.tankonyvtar.hu © Bartha Miklds, Bandy Alajos, BME




5. RAJZI EGYSZERUSITESEK ES JELKEPEK 155

A leggyakrabban alkalmazott menetfajtdk menetszelvényére utald jeloléseket az 5.1. tablazat
tartalmazza.

A csavarorsd menetméretét a kiilsé atmérdjének névleges értéke jelenti, a métermenetli csavarok
megadasakor mm-ben, a Withworth-csavarokra pedig a collban mért méret jellemz6. Az anyamenet
rajzan ennek a méretnek értelemszeriien a menetaroknak megfeleld vékony vonalak kozotti tavolsag
felel meg.

Ezek szerint pl. egy 16 mm névleges menetatmérdjii normal métermenetli csavarmenet jelolése
(méretmegadasa): M 16 (a szelvényre utalo betlijel kozvetleniil a méretszam elé keriil).

A finommenet menetemelkedésének szamértékét szorzojellel (x) kapcsoljuk a menetméret szam-
értekéhez. Pl. egy 30 mm névleges menetatmérdjl, 1,5 mm menetemelkedésti finom métermenet
jele: M30xl1,5.

Megnevezés Profil jellege Mértékrendszer | Jelolés
Métermenet 60°-0s csucsszogii haromszog Metrikus M
Kipos métermenet 60°-0s csucsszogl haromszog Metrikus KM
Withworth menet 55°-0s csucsszogl haromszog Collos (hiivelyk) W
CsOmenet 55°-0s csticsszOgll hdromszog Collos (hiivelyk) G
Trapézmenet Trapéz Metrikus Tr
Zsinérmenet Félkor Metrikus Rd

5.1. tablazat: Menetfajtak

A normélmenetli Withworth csavarokkal elvileg csak kiilfoldrél importalt berendezéseken
taldlkozhatunk, nalunk mar nem gyartjak. Jeloléstiik pl.: W3/4”. A finommenet jelolése pl.:
W27x1/8”. (27 kiilsé atmérdjli, 1/8” menetemelkedésti Withworth finommenet.) Kiilon meg kell
emlitenilink a csOvezetékekhez hasznalt Withworth finommenetnek, az Gn. csémenetnek a jelolését.
Itt a menetfajtara a G betli utal, de az utana megadott méret — az eddigiektdl eltéréen — nem a menet
névleges mérete, hanem azon csé belsd atmérdjének névleges méretét jelenti, amelyre a menet
ravaghatd, hiivelykben megadva. A menetemelkedést — mivel csak egyféle lehet — nem jeloljiik
annak ellenére, hogy a csdmenet finommenet. A 2 névleges belsé atmérdjii csdre vagott csOmenet
jele tehat: G2.

Az 5.17. abra kiilonb6z6 élesmenetek jelképes jelolését mutatja be.
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M16 W5/8" M25x1  W2%1/8" G2

] 1
|
|
|
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Normdl menetek Finommenetek

|

5.17. dbra: Elesmenetek méretmegaddsa

A trapézmenet tobbféle menetemelkedéssel késziilhet, igy pl.: a Tr36x6 jelolés 36 mm névleges
atmérdji, 6 mm menetemelkedést, trapézszelvényii menetet jelent.

A tobb-bekezdésii menetnél meg kell kiilonboztetni a menetemelkedéstdl a menetosztast. Egy
kétbekezdésii trapézmenet vazlatait mutatja az 5.18. abra. A tobb-bekezdésii menet jele a P
betlijelbdl és a menetosztas mm-ben kifejezett mértékébol all, a jelolést zarojelbe tessziik. Pl. 42
mm kiilsé atmérdjli, 6 mm menetemelkedésii, 2 bekezdésii trapézmenet jele: Tr42x6(P2).

S Menetemelkedés
Menetosztds

5.18. abra: Kétbekezdésii trapézmenet

A csavarmenetek nagy tobbségiikben jobb emelkedéstiek, ezeket kiilon nem jeldljiik. A balmenetet
a rajzon a csavarmenet méretére vonatkozd méretszam(ok) utdn irt LH jeldli. Fontos: ha az
alkatrészen jobb- és balmenet egyarant el6fordul, akkor a jobbmenetet is jel6lni kell, RH-val.

A jelolések sorrendjére vonatkozo szabaly az alabbi példabdl lathato:

Pl. 200 mm kiils6 atmérdjli, 6 mm menetemelkedésli, 3 bekezdésli finom balmenet jelolése:
M200x6(P3)LH.

A menet jeloléséhez kiegészitd jelek is tartozhatnak, amelyek elsddlegesen a menetméretek
tliréseire vonatkoznak. Ezekkel majd a Miiszaki abrazolas II. tantargy keretében foglalkozunk.
5.2.6. Menetes furatok egyszeriisitett méretmegadasa

A kisméretli sima atmend- és zsakfuratokhoz hasonloan a rajzon kisméretli menetes furatok mérete
is megadhatd egyszertsitetten. A furatot meg is lehet rajzolni, de lehet csak a tengelyével jelolni. A
finommenet jeléhez Gjabb szorzojellel kapcsolva a hasznos menethossz adhaté meg.

Menetes atmend- €s zsakfuratok egyszeriisitett méretmegadasait mutatja az 5.19. abra.

www.tankonyvtar.hu © Bartha Miklds, Bandy Alajos, BME



5. RAJZI EGYSZERUSITESEK ES JELKEPEK 157
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5.19. abra: Menetes furatok egyszertisitett méretmegaddsa

5.3. Fogaskerekek egyszeriisitett rajzai

5.3.1. Fogaskerekek felépitése

A fogaskerekek és a hozzdjuk hasonld gépelemek (csiga, csigakerék, lanckerék, kilincskerék)
fogazatat egyszertisitve abrazoljuk.

Burkold henger

5.20. dbra: Fogaskerekek jellegzetes vonalainak elnevezése

A rajzszabalyok ismertetése soran taldlkozhatunk néhany olyan fogalommal, amelyet meg kell
magyaraznunk. Az 5.20. abra egy kiilsé fogazati fogaskerék részletét abrazolja, lathatjuk rajta az
alabbi elnevezések jelentését:

Fejkor: a fejszalagot burkold henger és a kerék tengelyére merdleges sik metszésvonala,

Osztokor: az osztohenger ¢és a kerék tengelyére merdleges sik metszésvonala. Az osztokordon mérik a
fogak egymastol mért tavolsagat, az osztast. Ez csak elméleti kor, amelyen a kapcsolodo kerék
legordiil, de az alkatrészen nem lathato,

Labkér: a fenékszalagokat magéaba foglalo 1abhenger és a kerék tengelyére merdleges sik metszésvonala.

A fogazatot nemcsak henger-, hanem kupfeliileten is ki lehet képezni, ekkor osztohenger helyett
osztokuaprol beszéliink. Ennek a tengelyre merdleges legnagyobb metszetét szokéas osztokornek
nevezni (5.22. abra).
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5.21. abra: Hengeres kerék félnézet-félmetszetben
A fogazatot egy henger bels6 feliiletén is lehet késziteni, igy nyerjiik a belsé fogazasa kereket.

A fogak lehetnek alkotoiranytiak (egyenes fogazatu kerekek) vagy azzal szoget zarhatnak be (ferde
fogazata kerekek). A kerekek fogiranya ezen kiviil ivelt is lehet.

5.3.2. Hengeres és kupos fogaskerekek abrazolasa

Az 5.21. abra egy hengeres, kiils6 fogazati kerék rajzat mutatja be két vetiiletben (az eldlnézetet
félnézet-félmetszetben). Amint lathatjuk, az egyszerlsitett rajzon a fogazatot nézetben ¢&s
metszetben egyarant a fejszalagjait tartalmazo6 hengerfeliilet hatarolja. A tengelyiranyu vetiiletben a
fog konturjai helyett koroket rajzolunk, a tengellyel parhuzamos nézeten a hengeralkotokat
tiintetjiik fel:

A fejkort, ill. a fejhenger alkotojat: vastag folytonos vonallal,

Az osztokart, ill. az osztohenger alkotojat: vékony pontvonallal,

A labkort tengelyiranyt vetiileten, ill. a tengellyel parhuzamos nézeten altaldban nem jeloljiik,
amennyiben igen, akkor vékony folytonos vonallal rajzoljuk.

Tengellyel parhuzamos metszeten a ldbhenger alkotot vastag folytonos vonallal rajzoljuk meg,
mindig ugy készitve a rajzot, mintha a metszdsik a fogarkon menne keresztiil, akkor is ha paratlan
fogszamu kerékrdl rajzolunk teljes metszetet.

A fogaskerekek fogainak végeinél a konnyebb kapcsolddas érdekében mindig élletorést
alkalmaznak. A jegyzet abrain ezeket — a jobb attekinthetéség miatt — elhagytuk.

5.22. abra: Kupkerék félnézet-félmetszetben
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A kuapkerék egyszeriisitett rajzat az 5.22. abra mutatja be. A tengelymetszetben, ill. nézetben itt
kupalkotokat abrazolunk. A vonalvastagsagok értelemszeriien egyeznek a hengeres kerekek rajzain
talalhatokkal. A 1abkort, pontosabban a labkup alkotot nézetben nem rajzoltuk meg.

A fogaskerék rajza fiiggetlen attdl, hogy a fogak alkotéiranytak (egyenes fogazat) vagy pedig az
alkotdval szoget zarnak be (ferde fogazat). A ferde fogazat foghajlasiranyat nézetben lehet jelolni
az 5.23. abra szerinti hdrom vékony vonallal, figyelembe véve a foghajlas iranyat is. Az 5.23. 4bra
a) részén ferde fogazati hengeres fogaskerék, b) részén ivelt fogazati kuapkerék, c) részén
nyilfogazat hengeres fogaskerék lathatod

a) b) c)

5.23. dbra: A fog hajlasiranydnak jelolése (a — ferde-, b — ivelt-, ¢ — nyilfogazat)

]
¥
-
i

a) b)
5.24. abra: Fogasiv (a) és fogasléc (b) rajza

A fogaskerekek fogalakjat nem szokds megrajzolni, ugyanis a fogazat kialakitdsanak technologigja azt
egyértelmiien meghatarozza. A nem teljes keriileten késziilo fogazat esetében sziikség lehet a sz¢ls6 fogak
helyzetének megadésara. Ilyenkor az 5.24. abra szerint rajzolhatjuk ki a fogazat hatérat jelentd fogarkot,
ill. fogat. Az abra egy fogasiv ¢s egy fogasléc (végtelen sugartinak tekinthetd fogaskerék) rajzat mutatja.
Amint az &bran lathato, a fogkonturt vastag vonallal kell rajzolni, ehhez kapcsolodik a fejszalag jelképes
vonala; ilyenkor a labkort, ill. 1abvonalat is meg kell rajzolnunk, vékony vonallal. Az osztokort, ill. a
fogasléc osztovonalat csak a fogazat terjedelmének megfelelen kell megrajzolni.

5.3.3. Csiga, csigakerék abrazolasa

A fogaskerékhez hasonldan kell megrajzolni a esigahajtas elemeit, a csigat és a csigakereket.

A csiga tulajdonképpen nem fogaskerék, hanem egy henger keriiletén csavarvonal mentén végigvitt
fogprofil. A hossztengelyen keresztiil készitett metszete azonban (a legegyszeriibb esetben) egy
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fogasléc metszetével egyezik meg. Ezért jelképes abrazolasa ennek megfelelden késziilhet (5.25.
abra). A csigat hosszirdnyban nem szabad metszeni, esetleg kitorést lehet alkalmazni.

A— A-A

i %

X B o = i
b —]

5.25. dbra: Csiga dabrazolasa

A csigakerék ferdefogazatu fogaskerékhez hasonlit, azzal a kiilonbséggel, hogy a fogak a csiga
osztohenger-atmérdjének megfeleld gorbiiltséglick; a fogferdeség a csiga menetemelkedési
szogének megfeleld. A csigakerék rendszerint jo siklasi tulajdonsagi bronzbdl késziil, melyet
ontottvas vagy kovacsolt acél agyra szerelnek.

A kovetkezd abran csak a fogaskoszorat rajzoltuk meg (5.26. abra). A labvonalat, ill. a labkort a
nézeti rajzon nem szilikséges megrajzolni. Az abran a jellegzetes vonalak egymdashoz tartozasat
szaggatott vetitdvonallal jeleztiik.

5.26. abra: Csigakerék koszorujanak rajza

5.3.4. Lanckerék-, kilincskerék rajza

Ki kell még térniink a fogaskerékhez hasonld elemek é&brazoldsira. A rajzegyszerlsités elvei
teljesen azonosak a fogaskerekek abrain alkalmazottakkal (5.27. abra).

Amennyiben a lanckerék fogalakjat is be akarjuk mutatni, akkor az 5.24. abra szerint jarhatunk el,
ez esetben a labkort is megrajzoljuk.
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5.27. abra: Lanckerék rajza

A kilincskerék rajzat is a fogaskerékhez hasonloan egyszerusithetjiik, azzal a megjegyzéssel, hogy
itt mindig kirajzolunk néhdny fogat. Osztokort a kilincskerék rajzan nem tudunk rajzolni (5.28.
abra).

5.28. abra: Kilincskerék rajza

5.3.5. Kapcsolodo fogaskerekek abrazolasa

a) b)

5.29. dbra: Kapcsolodo fogaskerekek nézetben (@) és metszetben (b)
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Kiils6- ¢és belsé fogazatii hengeres fogaskerékpar egyes kerekeinek nézetét ugy rajzoljuk meg,
mintha a masik kerék nem lenne ott. (5.29. abra baloldali rész). Metszetben valamelyik kerék foga
takarja a masik kerék fogat, de a fogat mindkét keréken nézetben abrazoljuk (5.29. abra jobboldali
1ész).

5.30. abra: Belsé fogazatu kerékpar nézeti abrazoldasa

A
ZoNl|
K__BL‘»E

5.31. abra: Kupkerékpar nézeti abrdzolasa

A kupkerekek rajzan (5.31. abra) ugyanezek az elvek érvényesek, kivéve azt az esetet, amikor nem
mindkét kerék tengelye van a rajz sikjaban, hanem az egyik kerék takarja a masikat (5.32. abra).

N/

i

AP

5.32. abra: Kupkerékpar metszetben
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A fogasléccel kapcsolodd fogaskerekek abrazolasa hasonld modon torténik, azzal a megkotéssel,
hogy metszetben a kerék fogat rajzoljuk a fogasléc foga elé (5.33. abra).

N e

5.33. abra: Fogaskerék es fogasléc kapcsolodasa Metszetben és nézetben

A csigahajtas nézeti rajzan az elemeket — hasonloan a fogaskerekekhez — egymastol fiiggetlentil
rajzoljuk (5.34. abra), a metszeti rajzon mindig a csiga takarja a csigakereket (5.35. abra).

1_.," S

[
aiis

5.35. abra: Csigahajtas metszetben

Néhany szot még a fogaskerekek miihelyrajzairol. A mihelyrajzon tulajdonképpen a fogazas
eldtti allapotaban abrazoljuk a keréktestet, de a fogakat jelképesen megrajzoljuk. A fogazat — rajzon
meg nem adhatd - tovabbi adatait adattablazatban foglaljuk Ossze, amely a fogazatra jellemzd
Osszes méretet €s azok tliréseit — a vonatkoz6 szabvanyban meghatarozott pontossaggal —
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tartalmazza. (A fogaskerekek beméretezését mithelyrajzokon a Miiszaki abrazolas II. jegyzetben, az
adattablazatot majd a ,,Jarmii- és hajtaselemek” c. targyban fogjuk megismerni.)
5.4. A bordastengely, bordasfurat és a bordas tengelykotés egyszeriisitett rajza

A bordas tengelykdtés nagy nyomatékok atvitelére szolgaldo elempar. A tengelyen és az agy
furatdban alkotoiranyban kiképzett bordak, ill. hornyok kapcsoldédnak egymasba. (A kapcsolodast
ugy képzelhetjiik el, mintha egy azonos fogszamu kiils6- €és belsd fogazati fogaskerékpar kozott
l1étesitenénk kapcsolatot.)

A bordak lehetnek parhuzamos oldalfeliiletiiek, haromszogprofiliak vagy evolvens gorbével
hataroltak.

A csavarmenetekhez hasonléan (f6éleg kisebb bordaszam esetén) elsdsorban kiadvanyokban,
szemléltetd rajzokon itt is alkalmazhato a némileg egyszeriisitett valosaghti rajz. Az 5.36. abra egy
hat bordaval rendelkez6 kotés rajzat mutatja be.

e —
)=

5.36. abra: Bordas tengelykotés

Az egyszerlsitett rajzon a borddkat a csavarmenetekhez hasonléan é&brazoljuk. Amennyiben
szlikséges, a borda alakjara utalo jellel is kiegészithetjiik a rajzot. Az 5.37. abra baloldali része a
parhuzamos oldalu bordat jeldli, a trapéz profilt borda jele az 5.37. dbra k6zEépso része szerinti, mig
az evolvens profilt borda jelét az 5.37. abra jobboldali része mutatja.

I L /L /)

5.37. abra: Borda alakjara utalo jelek

A
— {1

5.38. dbra: Kiilsé bordazat nézetben és metszetben
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A kiils6 bordazat abrazolasakor a kiilsd atméronek megfelelé alkotot vastag vonallal, a belso
atmérének megfelelé alkotot vékony-, metszetben vastag vonallal rajzoljuk. A tengelyiranyu
nézetben, ill. tengelyre merdleges metszetben a kiilsé kort vastag, a belsét pedig vékony vonallal
kell rajzolni (5.38. abra).

Ha a bordékon kiviil a tengelyen mas elem is van (pl. furat), és annak elhelyezkedését a bordédhoz
képest meg kell hatarozni, akkor kitdrést alkalmazunk. A kitorésen beliil a tényleges anyaghatart
rajzoljuk meg vastag vonallal (5.39. abra).

1
/78

5.39. abra: Kitorés bordas tengelyen

Amennyiben a bordazat fogazégépen késziil és evolvens profilu (tulajdonképpen fogaskerék), akkor
nézeten és metszeten egyarant megrajzoljuk az osztokort, ill. osztohenger alkotot vékony
pontvonallal (5.40. abra).

5.40. abra: Evolvens profilu bordastengely félnézet-félmetszetben

Ha szilikséges a szerszamkifutast is lehet dbrazolni, egyszerlsitve, esetleg a sugar megadasaval

(5-41. abra)-

5.41. dbra: Szerszambkifutas bordastengelyen
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5.42. abra: Belso bordazat egyszeriisitett abrazoldsa

A belsé bordazat (hornyos furat) egyszerisitett abrazolasat az 5.42. abra mutatja tengelyiranyt
nézetben, ill. tengellyel parhuzamos és tengelyre merdleges metszetben. Az abrazolas annyiban tér
el a bordastengely rajzatdl, hogy ilyenkor az abran a baloldali nézeten és a jobboldali metszeten a
belsd atmér6t abrazoljuk vastag vonallal. Az eltakart bordat vékony szaggatott vonallal rajzoljuk.

Egy-két bordat két esetben ki kell rajzolni (5.43. abra):

ha a borda valamelyik részét nagyitva akarjuk abrazolni (jobboldali rész,
ha a borda helyzetét valamilyen mas elemhez viszonyitva kell bemutatni (baloldali rész).

5.43. dbra: Mikor kell egy-két bordat kirajzolni?

A két Osszeszerelt elem rajzan — hasonldan a csavarokhoz — a bordastengely takarja a hornyos furat
vonalait (5.44. abra).

5.44. abra: Bordaskotés abrazoldasa
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5.5. Rugok egyszeriisitett aAbrazolasa

A kiilonboz6 rugotipusok némelyikét, foként a kor- vagy négyzet-keresztmetszetli huzalbol késziilt
hengeres vagy kupos csavarrugokat a valosagos alakjuktol eltérden egyszeriisitve lehet dbrazolni.

Az egyszer(sités abban all, hogy részben a valdsagos vetiiletnek megfeleld szinusz vonalakat
egyenesekkel helyettesitjiik, részben az ismétlodo részeket elhagyjuk.

5.5.1. Hengeres ¢s kupos nyomo csavarrugok

A leggyakrabban alkalmazott rugofajta, a csavarrug6é rajzan a rugoémenet kontirvonaldt —
egyszerusitve — egyenes vonallal kell rajzolni, a huzal kdzépvonalat pedig nem abrazoljuk.

A rugbt nézetben vagy metszetben rajzolhatjuk meg. Az 5.45. abra baloldali részén egy hengeres
nyomoé csavarrugd nézetét és metszetét rajzoltuk meg. A rugot a csavarodasnak megfeleléen kell

abrazolni. Az 6éramutato jardsaval ellenkezden csavarodo rug6 rajzara fel kell irni az dbra mellé az
“LH” jelet is.

Nagyobb menetszam rugd Osszes menetét nem sziikséges kirajzolni, hanem megengedett az 5.45.
abra jobboldali rész szerinti egyszeriisités nézetben és metszetben egyarant.

5.45. abra: Egyszeriisitések rugok rajzain

Ugyanigy rajzolhato meg a kipos korszelvényll vagy négyszogszelvényli nyomorugo is (5.46.
abra). A két megrajzolt vég Osszetartozasat a rugd kozépvonaldnak ¢és a rugdszelvények
koézéppontjait 0sszekotd kdzépvonalaknak a megrajzolasa mutatja.

igﬁ%%

5.46. dbra: Kupos (a) és négyszdgszelvényii rugo (b)

5.5.2. Huzd csavarrugok

A huazo csavarrugé két végét a valosagos helyzetnek megfeleléen kell megrajzolni (5.47. abra).
Ugyanez vonatkozik a torzios rugokra is (5.48. abra).
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5.47. abra: Huzorugo
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5.48. abra: Torzios rugo
Osszeallitasi- és szerelési rajzokon a kisméretli rugdk vonalasan is abrazolhatok. Hengeres nyomo-
¢s huzo csavarrugo, valamint egy négyszogszelvényli nyomorugd egyszeriisitett rajzat lathatjuk a
kovetkezo abran (5.49. abra). Mivel ezeken az abrakon nem deriil ki a rugd szelvényének az alakja
¢s a csavarodas irdnya, ezért azokat az dbra szerint jeldlni kell.

A jelek:

koratmérd ® LH ® &
negyzet o |

téglalap =i 4 .

balmenet LH

5.49. dbra: Rugok vonalas abrazolasa jelképekkel kiegészitve

A keresztmetszetre utald jelek az 5.49. abra bal oldalan vannak felsorolva.

gg

5.50. abra: Lemezrugok egyszeriisitett rajza

5.5.3. Lemezrugok

A rugdk masik — kiilondsen a kozlekedési gyakorlatban — jelentds csoportjat a lemezrugék képezik.
A lemezrugok altalaban tobb lapbol allo koteget képeznek. Ezeket a rugdkat legtobbszor a géprajz
eddig megismert szabdlyai szerint rajzoljuk, Osszeallitdsi rajzokon (ahol a rugd mérete kicsi)
talalkozhatunk az egyszertsitett, ill. jelképes abrazolassal (5.50. abra).
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A tobb elembdl allo egyéb rugdfajtdk elemeit sem kell mind megrajzolni. Az 5.51. abra tobb
elembdl Osszerakott tanyérrugé oszlopot mutat. A két rugdvég Osszetartozasat itt is a kontart
helyettesité pontvonal mutatja.

5.51. dbra: Tanyérrugo nézetben és metszetben
A kiilonb6z6 tipusu rugdk miihelyrajzair6l kell még néhany sz6t ejtentink.

A mihelyrajzon a rugét az elézéek szerint egyszerisitve kell megrajzolni, a foméretekkel és a
méretek hatareltéréseivel (tiiréseivel); sziikség esetén jelleggorbével (mas néven rugodiagrammal)
kiegészitve. A rugoddiagram a rugéra hatdé er6 vagy nyomaték és a rugd alakvaltozasanak
Osszefiiggését mutatja meg. A rajzon vagy a jelleggérbén nem szereplé-, de a gyartdshoz és az
ellendrzéshez sziikséges adatokat adattablazatban — esetleg a szoveges miiszaki kdvetelményekben
— kell a rajzon eldirni.

A hengeres nyomo csavarrug6 felfekvo feliiletét rendszerint tigy képezik ki, hogy kb. 3/4 menetre
terjedjen ki. Ehhez az utols6 menet emelkedését csokkenteni kell. Az igy kialakitott, Uin. zart
végzodésii rugd lehet koszorilt vagy koszoriletlen felfekvd feliiletii (5.52. abra a) és b) rész).
Egyes esetekben alkalmaznak olyan rugdt, amelyet egy hosszi rugoébol vagnak le a sziikséges
hosszusagura. Ez a kivitel a nyitott végzédésii rugo (5.52. abra C) rész). Az abrakon csak a rugok
egyik végét rajzoltuk meg.

a) b) c)
5.52. dabra: Zart- (a és b) és nyitott végii rugok kialakitdasa (C)

Az 5.53. abra egy zart végl, koszoriilt felfekvo feliiletli, hengeres nyomo csavarrugé muhelyrajzat
mutatja be. Amennyiben nem sziikséges a rugddiagram megrajzolasa, akkor a hosszméretek koziil
csak az Lo-t kell megadni. A rugd kiils6 atméréje helyett a bels6 atmérd is megadhatd, attol
fiiggden, hogy szerkezeti szempontbol melyik a 1ényegesebb méret.

A huzérug6 mithelyrajzan a végzodések pontos kialakitasat meg kell rajzolni és be kell méretezni.
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F max
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5.53. abra: Nyomorugo mithelyrajza rugodiagrammal

5.6. Hegesztett kotések rajzai és jelképes jelolése

A hegesztési varratok sokfélesége nem teszi lehetdvé minden lehetséges varratfajta, ill. varrat-
kombinacio jelolésének ismertetését, specialis esetekben a vonatkozé MSZ EN 22553:2000
szabvanyt kell hasznalni.

5.6.1. A hegesztett kotés dbrazolasa

A hegesztett kotés akkor egyértelmiien meghatarozott, ha eldirjuk:

a varrat alakjat és méreteit (a hegesztett kotés €lkiképzeését),
a hegesztés modjat,
a hegesztés utani esetleges megmunkalast.

A felsorolt jellemzdk a rajzon szerepelnek vagy minden varraton kiilon, esetleg kiemelten, eldiras
formajaban (pl.: a hegesztés maodja).

A kotés meghatarozhato:

a kotés megrajzolasaval és beméretezésével,
egyszerUsitve a szabvanyokban rogzitett rajzjelekkel (a kotésnek csak a helye van feltiintetve).

Az elsd esetben a hegesztés eldtti élkiképzést részletesen beméretezett szelvényen vagy nézeten
adjuk meg. A hegesztési varrat alakjat a varrat vége feldli nézeten folytonos vonallal rajzoljuk,
metszeten a varrat szelvényét befeketitjilk, a varrat hossziranyu nézetét pedig vastag vonallal
jelképesen abrazoljuk ugy, hogy a varrat névleges helyzetének megfeleld helyen csak egy vonalat
rajzolunk, tehat a lemez élkiképzését és a lemezek kozotti hézagnak a kiszerkeszthetd vonalait
elhagyjuk. (Rajzolas szempontjabdl varratalakon vagy varratszelvényen a lemezszélek vonaldval,
valamint a varrat szabad feliiletét jelképez6 Osszekotd vonalakkal hatarolt sikidomot értjiik.)

5.6.2. Varratfajtak és jelolésiik

Az 5.54. abra egy tompavarrat élkiképzését mutatja, a 5.55. abra pedig egy sarokvarrat
varratalakjat bemutato rajz.
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5.54. abra: Tompavarrat megadadsa

7R

R

5.55. dbra: Sarokvarratok megaddsa

Szakaszos varrat abrazolasakor a jelképes varratvonal kiegészithet6 a varrat szemléletes nézetével.
A varratot szabadkézzel rajzolt jellegzetes hegesztési vonalkazassal jel6lhetjiik (5.56. abra).

A A-A

(02 W Y

DARRARD

|
A —
5.56. dbra: Szakaszos varrat

Ezeken az dbrakon a varrat kialakitdsara vonatkozé méreteket (amelyeket a késObbiekben értelme-
zlink), meg kell adni.

Kis méretardnyu rajzok hegesztési varratait kinagyitjuk, hogy az élkiképzés jol beméretezhetd
legyen (5.57. abra).

© Bartha Miklés, Bandy Alajos, BME www.tankonyvtar.hu




172 MUSZAKI ABRAZOLAS 1.

5.57. abra: Varratalak kirajzolasa és beméretezése
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5.58. dbra: Varratok egyszeriisitett abrdzolasa

Kis méretaranyt zsufolt rajzokon az azonos tipusu varratokhoz elég egy szelvényt kirajzolni és a
rajzjelben csak a jelképet, valamint a varrathosszat megadni. Ha az 0sszes varrat azonos, akkor a
varratok jellemzdi szoveges felirassal is megadhatok.

A masodik esetben a hegesztés helyét csak jelolik (barmely nézeten vagy metszeten), a varratra
vonatkoz6 0sszes adatot pedig rajzjelekkel, ill. eldirasokkal, egyszeriisitve adjak meg (lasd késobb).
Az 5.54. abra rajzat egyszerlsitve az 5.58. abra mutatja.

A rajzjel a kovetkezo részekbdl all:

a mutatovonal,

a kotés alapjele, amelyhez kiegészit6 jelek kapcsolddhatnak,
a koteés jellemzo adatai (méretek),

az esetleges kiilonleges eldirasok.

A mutatévonal nyilban végz0do folytonos, megtort vékony vonal, amely meghatarozza a varrat
helyét. A mutatovonal vizszintes része felett vagy alatt egyoldali varratok esetében szaggatott
vonalat (in. referenciavonalat) is rajzolunk (5.59. abra). Ezeknek a kombinacioknak az alkalma-
zasara késobb tériink vissza.

N N el
STV ST

5.59. abra: Mutatovonal és referenciavonal kombinacioi
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5.2. tablazat: A leggyakoribb varratalakok és jelolésiik

Az alapjel a varrat alakjara utal. Onallé alapjele csak az egy oldalrol készitett varratoknak van, a két
oldalrol készitett varratokat az alapjel tiikrozésével jelolik. A varratalakok elnevezéseit és alapjeleit
az 5.2. tablazatban foglaltuk Ossze. Lathatjuk, hogy a varratalakot azzal a betlivel nevezziik meg,
amelyhez hasonlit (I, U, V, Y, stb.)

Az alapjelek kiegészitd jelekkel kombinalhatok (5.60. abra):
sikvarrat (tompavarratoknal altalaban lemunkalt feliileti varrat);
dombor varrat;

homoru varrat;
gyokoldalon is hegesztett varrat.
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5.60. dbra: Kiegészito jelek hegesztési varratok egyszeriisitett méretmegadasanal
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5.61. abra: Mutatovonal és az alapjel kiilonboz6 egymdshoz viszonyitott helyzete

Ezek utdn visszatériink a mutatévonal €s az alapjel egymashoz viszonyitott helyzetével megadhat6
informéciokra. A mutatovonal folytonos és szaggatott vonalanak egymashoz viszonyitott
helyzetével jeloljiik, hogy a mutatovonal nyila a kotés feloli oldalra (K) vagy a masik oldalra (M)
mutat. Az 5.61. abra baloldali részén egy feliilr6l és egy alulrol hegesztett V-varratot, a jobboldali
részén pedig két sarokvarratot latunk, ezekbdl tulajdonképpen leolvashatdk a szabalyok:

a mutatovonalat barmelyik vetiileten (nézeten, metszeten egyarant) elhelyezhetjiik,

a szaggatott vonal lehet alul vagy feliil,

ha a nyil a kétés feldli oldalra mutat (barmelyik vetiileten), az alapjel a folytonos vonalon van,
ha a nyil a mésik oldalra mutat, az alapjelet a szaggatott vonalra rajzoljuk.

A felsorolt lehetdségeket nyilvan rangsorolhatjuk, elsddlegesen a b) jelii varidcié haszndlata
indokolt.

Az eldzoekbdl értelemszeriien kovetkezik, hogy a két oldalrol hegesztett varrat mutatovonalara
nem kell szaggatott vonal (5.62. abra).

www.tankonyvtar.hu © Bartha Miklds, Bandy Alajos, BME




5. RAJZI EGYSZERUSITESEK ES JELKEPEK 175

L

H 1

5.62. abra: Kétoldali sarok- és tompavarrat

Az egy oldalrdl leélezett tompa varrat (V, Y stb.) rajzan a nyil a leélezett lemezre mutat (5.63. abra).

5.63. dbra: Leélezett tompavarrat

A varrat méreteinek megadasa

a keresztmetszetre utald méretek (a korabbiakban jellemzéd méret elnevezéssel szerepeltek) a
mutatdévonalon a jelkép baloldalara kertilnek (s, a, z, c, d),

a hosszusagra utalo méreteket (1, e) a jelképtdl jobbra kell irni (ha a varrat az alkatrész teljes hosszan
folyamatos, akkor el is hagyhato).

A méretek értelmezését a kiilonbozo varratfajtak esetén az 5.64. abra mutatja be.

Figyelem! Miutan a sarokvarratnak akar az (a), akar a (z) értékét megadhatjuk, a konkrét méret eldtt
jelezni kell, hogy a varrat melyik méretére vonatkozik. Mas varratalak esetén semmiféle betiit nem
kell feltiintetni!
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5.64. abra: Kiilonféle varratfajtak méretének értelmezése

A rajzjelben még megadhatd néhany egyéb utasitas is (5.65. abra):
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a varrat a nem kor alaku alkatrész minden oldalan kdrbemegy (a korvarratnal ez magatol értetddo, tehat
nem kell jel6lni); (5.65. abra a) rész),

a varratot a helyszinen (szerelés kozben) kell késziteni; (5.65. abra b) rész),

a hegesztési eljarast a vonatkozo szabvany szerinti kédszammal el6 akarjuk irni (5.65. abra ¢) rész).

| ] rl

=] [0 -
(NN N
a) b) c)

5.65. dbra: Kiilonleges utasitisok megadasa a varratjelképen

Az 5.66. abra tompavarratokra, az 5.68. abra pedig sarokvarratokra mutat be néhany példat.
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/
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5.67. abra: Példak sarokvarratok egyszeriisitett megadasaratompavarratok egyszeriisitett
megadasara
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5.68. abra: Példak sarokvarratok egyszeriisitett megadasara
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