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Bevezetés

A miiszaki abrazolas, a géprajz és a szakrajz az ipari c€li gondolatok
rogzitésének és kozlésének olyan specidlis eszkoze, amellyel a tervezd
kozvetiti elgondolasait a kivitelezd szakemberekkel.

A szakmunkasok munkajukat miiszaki dokumentaciok alapjan végzik,
amelyek tartalmazzak a munkadarabok rajzait és az elkészitésiik
Iépéseinek miiveleti leirdsat. A tervez$ altal készitett rajzot a
szakmunkasnak szakszertien kell olvasnia, abbol kell a munkadarab
alakjat elképzelnie

A rajz alapjan tudja megallapitani az alkatrész méreteit és jellemzdit, és
szakmai ismereteire timaszkodva tervezi meg az elkészités miiveleteit.

A rajzolvasas azonban csak ugy sajatithato el, ha a rajzolvasasi ismeret
parosul megfeleld rajzolasi és szerkesztési ismeretekkel. A
rajzolvasashoz azonban még ez sem elegendd, mert megfeleld
térszemlélet is szilkséges ahhoz, hogy az ipai célii rajzolashoz
alkalmazott vetiileti abrazolasban rejlé elvontsagot szakszertien tudjuk
értelmezni.




1. Alaki és formai ismeretek

1. Alaki és formai ismeretek

1.1. Szabvanyok

A szabvany olyan miiszaki dokumentéacio, amely elirja az
anyagok mindségét, a technoldgidk ¢és gyartmanyok
paramétereit és az informacidcsere jellemzdit.

A szabvanyositas az érdekelt gyarto-, kereskedelmi- és
felhasznalo vallalatok szervezett egyiittmiikddése révén
kozmegegyezéssel valosul meg, és példaul az egyes alkatrészek
méreteire, megnevezéseire és mindségi eldirasaira vonatkozik
annak érdekében, hogy a nagyszamu alkatrész gazdasagosan
legyen gyarthato, a raktarozasi koltségek csokkenjenek és az
alkatrészcsere egyszerl legyen.

A szabvanyositas célja, hogy a mindség és a jellemzok
meghatarozasaval egyontetiiséget teremtsen szinte az élet
minden teriiletén a hazai és a nemzetkdzi kapcsolatokban
egyarant.

Magyarorszagon a szabvanyositas kérdéseivel a Magyar
Szabvanyiigyi  Testiilet foglalkozik. Ez az intézmény a
kovetkezd jelzetli szabvanyokat adja ki:

MSZ magyar nemzeti szabvany

MSZ EN  eurdpai szabvany magyar szabvanyként bevezetve

MSZ ISO nemzetkdzi szabvany magyar szabvanyként
bevezetve

MSZ IEC nemzetkozi szabvany magyar szabvanyként
bevezetve

A Nemzetkézi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) ajanlasokat dolgoz
ki, amelyeket a szervezet tagorszagai sajat szabvanyaikban
felhasznalnak.

A magyar és a nemzetkdzi szabvanyokon kiviill a német
szabvany - jele DIN - eldirasaival is talalkozunk.

1.2. Rajzlapok méretei

A rajzlapok méreteit az MSZ ISO 5457 rogziti ”A rajzlapok
kialakitasa és méretei ” cimmel.

A rajzlap oldalainak aranya a négyzet oldala és atloja
1:1,4142 aranyanak megfeleld (1. dbra). Az 1 m’ nagysagl
(AO) rajzlapbol kisebb rajzlapok egyszerii hajtogatassal
allithatok el ( 2. bra).

Az ISO - A méretsorozat els§ valaszték szerinti rajzlapok
méreteit az 1. tablazat tartalmazza.

Barmely all6 alaka rajzlap vizszintes iranya oldalanak
kétszerese is szabvanyos méretii rajzlaphoz vezet.

Harom- vagy tobbszords méretre ndvelése is megengedett,
pl.: A3x3; A3x4; A4x4; A4xS5 stb.

Az ilyen méretll rajzlapokat kiilonleges méretii rajzlapoknak
nevezzik.

A rajzlapok hosszabbik oldala lehet vizszintes ( X tipusu )
vagy fliggbleges helyzetben (Y tipusu ) (3. abra).

1.3. Méretarany

A méretarany a rajzon lemérheté méretek és a munkadarab
megfeleld méreteinek viszonya. Jele: M

A természetes nagysag méretaranya M1:1.

Az M1:2 azt jelenti, hogy az abra a targyhoz viszonyitva fele
nagysagu, ez a kicsinyités.

Az M2:1 azt jelenti, hogy az &bra kétszerese a targy
méreteinek, ez a nagyitas.

A gépiparban hasznalatos méretaranyokat a 2. tablazat
tartalmazza.

>+
5 G
X
y
1. dbra
Al
- AO [E— N
AS
A2
Ad A4
2. dbra
X 1. tablazat
Elnevezés Meéretek, mm
A0 841x1189
Al 594x841
A2 420%x594
A3 297420
A4 210x297
Elnevezés Méretek, mm
A3x3 420x891
A3x4 420x1189
A4x3 297x630
Adxd
A4x5 297x1051
Fuggoleges
Rajzszél Yr:]erZ\IJZpu'
£l Vizszintes rajzlap
X tfpusud
Keret Feliratmezs Feliratmezd
Rajzmezé
Minimdlis rajzszél
20 mm A0 és Al
10 mm A2, A3 és A4 esetén
3. édbra
2. tablazat
Nagyitas 2:1 5:1 10:1
Természetes
nagysag 1:1
1:2 1:5 1:10
Kicsinyités 1:20 1:50 1:100




1. Alaki és formai ismeretek

1.4. Vonalfajtak, vonalcsoportok

A miszaki rajzok vonalas rajzok, amelyeknek elkészitéséhez
kiilonféle tipust és kiillonbozo vastagsagli vonalakat hasznalunk
az egységes értelmezés érdekében.

A hasznalhat6 vonalvastagsagokat lasd a 5. abran.

1.4.1. Vonalfajtak

A miszaki rajzokon meghatarozott fajtaja és vastagsagu
vonalakkal kell kifejezniink a targy alakjat, és megadnunk
méreteit.

Rajzainkon az alkatrészek vagy szerelvények alakjanak és
méreteinek megadasdhoz két vonalvastagsdgra van sziikség,
amelyekkel a 4. abran felsorolt vonalfajtak rajzolhatok meg:

1.4.2. Vonalvastagsagok

A vonalvastagsagokat a rajz fajtaja és mérete szerint kell
kivalasztani a kovetkez sorozatbol:

vonalvastagsag /mm/
0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4; 2,0

5. abra

A felsorolt vonalvastagsagokat és egymashoz viszonyitott
aranyukat szemlélteti a 5. abra.

Miiszaki rajzokon kétféle vonalvastagsagot kell alkalmazni
ugy, hogy a vastag €s a vékony vonal aranya 2:1-nél kisebb ne
legyen pl.: 0,5-0,25 vagy 0,7-0,35.

Egy targy Osszes azonos méretaranyl nézetét azonos
vonalvastagsaggal kell rajzolni.

A parhuzamos vonalak kozotti legkisebb tavolsag ne legyen
kevesebb, mint az abra vastag vonalanak kétszerese.

A két vonalcsoport vonalvastagsagaival
vonalfajtdkat mutatja a 6. és a 7. abra.

megrajzolt

—.
a
—_—

Rajza Vastagsag

Vonalfajta

Vastag

Folytonos

Vékony

Folytonos

\/\/\/\/\\,’\/
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NN AN—A—
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Vékony
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1.4.3. Vonalfajtak alkalmazasa
A miiszaki rajzokon alkalmazott vonalfajtak altaldnos
értelmezése (8. abra)

A.) Folyamatos vastag

lathato korvonalak, élek

B.) Folyamatos vékony

elméleti athatasi vonal

méretvonalak

méretsegédvonalak

mutatovonalak

vonalkazas

beforditott szelvények kdrvonala

rovid kozépvonalak

C.) Folyamatos, vékony szabadkeézi térésvonal
részletek

megszakitott nézetek és metszetek

D.) Folyamatos, vékony egyenes térésvonal
u.a. mintaC

E.) Vastag szaggatott vonal

nem lathato korvonalak, élek

F.) Vékony szaggatott vonal

nem lathat6 kdrvonalak

nem lathato élek

G.) Vékony pontvonal

koézépvonal

szimmetriatengelyek

H.) Vékony pontvonal irdnyvaltassal
metszGsik nyomvonala

J.) Vastag pontvonal

hokezelés

feliiletkikészités

K.) Vékony kétpont-vonal

csatlakozo alkatrészek korvonala

mozgo alkatrészek sz¢€lsd, vagy valtozo helyzetei
sulyvonalak

kiindulasi, alakitas el6tti korvonal

metszés elotti részek kdrvonalai

1.4.4. Rajztechnikai kovetelmények

A rajzokon a vonalvastagsagok és vonalfajtak felismerhetéek
legyenek ( 10a. abra).

Minden vonaltipus hatarozott vonalszakasszal kezddédik és
fejez6dik be (10b. abra).

A nem folytonos vonalakat a 9. abra szerint kell rajzolni, a
pontot Imm hosszil vonallal helyettesithetjiik. A megadott
mértékeket a vonalvastagsagtol fiiggetleniil be kell tartani.

A szaggatott-, pont- és kétpontvonal vonalszakasszal indul
(10c és d. &bra).

Egymashoz kozel futd szaggatott és pontvonalak tagoltsagat
egymashoz képes elcsusztatva rajzoljuk (10e és f. dbra)

12mm-es méret alatt a szimmetria tengely folytonos vékony
vonallal helyettesithetd (10g. abra).

Szimmetriatengelyek egymast
vonalszakaszukkal messék (10h. dbra).

Fedésben 1év6 vonalak kih(zasi sorrendje:

A Evagy F, H, G, K és B.

illetve kontarvonalat

Vonalfajta

Altalanos alkalmazas

A Folytonos , vastag

A1 Lathaté kérvonalak
(konturvonalak)
A2 Lathaté élek

B Folytonos, vékony
(egyenes vagy gorbe)

B1 Elméleti athatas (tagolévonal)

B2 Méretvonalak

B3 Méretsegédvonalak
(szerkesztési vonalak)

B4 Mutatévonalak

B5 Vonalkazas (sraffozas)

B6 Beforditott szelvény
kérvonala

B7 Roévid kbzépvonalak

e e e e e T e,

C Folytonos szabadkézi
térésvonal, vékony

C1 Részletek, megszakitott nézetek
és metszetek hataroldvonala, ha
a hatarol6 nem vékony pontvonal

D Folytonos, egyenes torésvonal,
vékony

D1 u.a. mint C1

E Szaggatott, vastag

E1 Nem lathatd kérvonalak
E2 Nem lathat6 élek

F1 Nem lathaté kérvonalak
F2 Nem lathato élek

G1 Kdzépvonalak

G2 Szimmetriatengelyek

G3 Adott pont altal leirt goérbe,
pl.: osztékor

H Pontvonal, vékony, a végzédéseknél
és az irdnyvaltasoknal vastag

H1 Metsz8sikok nyomvonalai

J Pontvonal, vastag

J1 Specialis megmunkalasu
fellletek vagy élek jelolése ( pl.:
hékezelés vagy felulet-

el6készités )

K Kétpont-vonal, vékony

K1 Csatlakoz6 alkatrészek korvonala

K2 Mozgo alkatrészek szélsé vagy
valtakozo helyzetei

K3 Sulyvonalak

K4 Kiindulasi, alakitas elétti kérvonal

K5 Metszdsik elétti részek kdrvonala

8. abra

Vonalfajta

F

9. dbra
-1 L)y ————
=+ ]| ——m——
a1 |v) )
__.|r__-l( _—l ___________
¢) I l d) | o
1
i |
Dl | LR
#2max | | L L
g_ 12 max —:_ \%’
2) i h)
10. abra
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1.5. Méretmegadas
1.5.1. A méretmegadas elemei

Miszaki rajzokon a gépalkatrészek alakjat vetiileti rajzaival
mutatjuk meg. A vetiiletekhez kapcsolnunk kell az alkatrész
elkészitéséhez sziikséges méreteket és a szoveges technologiai
utasitasokat.

A munkadarab méreteit - a méretmegadas elemeinek
felhasznalasaval mm-ben adjuk meg, a mértékegység kiirasa
nélkiil.

A méretmegadas elemei:

- a méretsegédvonal

- a méretvonal

- a mutatévonal

- a méretvonal végpontja és kiindulési pontja
- a méretvonal hatarolo €s

- a méretszam

A méretmegadas elemeinek alkalmazasat mutatja a 11. és
a 12. dbra. A méretsegédvonalakat, a méretvonalakat és a
mutatovonalakat folytonos vékony vonallal kell dbrazolni. A
méretsegédvonalak 2 mm-rel nyulnak til a méretvonalakon
illetve a nyil hegyén.

A méretsegédvonalakat a méretezett részekre merdlegesen
kell elhelyezni, sziikség esetén el lehet helyezni ferdén is, de
abban az esetben is parhuzamosak legyenck a 19. dbra
szerint.

A méretsegédvonalak és a méretvonalak altalaban ne messék
egymast s mas vonalakat.

A méretvonal végzddéseit jol lathatd modon meg kell
kiilonboztetni mérethatarolo nyilheggyel vagy ferde vonassal. A
nyilhegy gépészeti rajzokon 15°-0s szdget bezard egyenesekbdl
all, lehet feketitett (13. abra) nyitott és zart (14. abra).

A méretvonal hatarolok mérete legyen aranyos a rajz
méreteivel, a nyilhegy hossza minimum 2,5 mm.

Ha kevés a hely a nyilhegy szamara, akkor azt ferde vonas
vagy pont helyettesiti. A ferde vonas a méretvonallal 45°-0s
szoget bezard rovid vonal, hossza minimum 3,5 mm; a pont
atméréje 1 mm (15. bra).

A kozos bazistol induld méretek esetében jellni kell a
kiindulési pontot is, 3 mm atmérdjii kis tires korrel
(16. &bra).

1.5.2. A méretmegadas gyakorlata

A méretmegadas elemei lehetnek vetiileten beliil és vetiileten
kiviil (17. &bra).

Szog méretezéséhez ives méretvonalat hasznalunk
(18. &bra).

Meéretek  kivetithetok  ferde
vonalakkal (19. dbra)

A méretmegadas kdveti a munkadarabok ferde részleteinek
iranyat (20. &bra).

Szimmetrikus targy méretezését mutatja a 21. és a 22. dbra.

A kiilonb6z6 doéléstt méretvonalakhoz tartozo méreteket a 23.
abran lathaté moédon helyeziink el.

Szogek méreteit a 24. dbra szerint kell elhelyezni.

Meéretaranytdl fliggetleniil mindig a valosagos méreteket irjuk
fel.(25., 26. dbra)

parhuzamos méretsegéd-

Méret Meretvonal '43 5
Mérefsegédvor;\ /Mérefvonul- 2|2
w#hah’:rolb -/ KASO\
AindulasiWMéret & vacpert
pont jelolése jelolése
11. abra 12. abra
2,5 min 2,5 min
15° 15°
//I
|
13. abra 14. abra
m
-
1
1
15. abra 16. abra
NGl
17. 4bra 18. abra
?\ ya
19. 4bra 20. abra
i I IS
[ 1 I [
- ’ [
21. abra 22. abra
L (\7:&)
‘zo\zi 2l
9
23. 4bra
" . M1
T
~ S N2
23
25. abra 26. abra
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1.5.3. A méretmegadas rajz - és betiijelei

A méretmegadasnal alkalmazott méret mértékegységgel,
szamszerien megadott érték, amely vonalakkal, jelekkel és
megjegyzésekkel lehet kiegészitve. A méretszam minimum 2,5
mm, a jo olvashatosdg érdekében hasznaljunk 3,5 mm
nagysagu méretszamot.

A munkadarab alakjahoz kapcsolodd méretek jeldlése

(27. abra):

- atméré, jele: O

Hengeres anyagok és furatok méretének megadasara hasznaljuk.
A méretmegadast végezhetjiik vetiileten beliil, illetve kiviil.
Vetiileten beliill megadott atmérénél a méretvonal ne essen
egybe a tengelyvonallal.

- sugar, jele: R

Lemeztargyak fémkorzovel kirajzolt és elkészitett koriveinek,
valamint 1épcsOs tengelyek atmeneti iveinek méretmegadasahoz
hasznaljuk leginkdbb. A sugar méretmegadasdhoz félmé-
retvonalat hasznalunk, amelynek irdnya a kozéppontbdl indul,
¢és a radiuszos felilletre mutat. Ne alkalmazzuk az atmérdkeént
mérhetd és megadhato feliiletek méretének megaddsahoz.

- gdmbsugar, jele: SR

- gbmbatméro, jele: SO

Forgastesteken jelentkezd gombfeliiletek, illetve gombfeliiletii
lekerekitések méretének megadasahoz hasznaljuk. A rajzi méret
megadas elvégezhetd félméretvonallal, amely értelemszeriien a
gombfeliilet kdzéppontjahoz mutat.

- négyzet, jele: O

Négyzetes anyagok szelvényének, valamint négyzetes meg-
illetve kimunkalasok méretének megadasahoz hasznaljuk.

A négyzet geometriai jellegének megfeleléen a jel utan irt
méret két dimenzid kiterjedését is jelenti.

- iv, jele:

Megadott sugarti vagy atmérdjii radiuszos megmunkalasok
ivhosszanak megadasahoz hasznaljuk.

A méretmegadashoz hasznalt méretsegédvonalakat az ives
felilet kozéppontjabdl  sugdriranyban, a  méretvonalat
radiuszosan kell megrajzolni.

- nézetre meréleges méret, jele: x

Egy vetiiletével megrajzolhatdé lemeztargyak vastagsagi
méreteinek megadasahoz hasznaljuk leggyakrabban.
Ertelemszeri hasznalata sokszor vetiiletek elhagyédsat teszi
lehetévé. A hatlapu alkatrészek jellegzetes abrajan a
cstcstavolsag latszik, e vetiileten a laptavolsag kivételével
minden méret megadhatdé. A laptdvot mutatdvonalon az x-
jelhez kapcsolva adjuk meg.

27 .4bra
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1.6. Szabvanyiréas

A gépészeti rajzok feliratainak - szdveg, szamok és jelek -
olvashatdsaga kiillondsen fontos. Ezért a betiik, a szamok és a
jelek alakjat és méreteit a szabvanyok gondosan eléirjak. A
rajzokon szerepld feliratokkal szembeni elvarasok:

- az olvashatdség

- az egységesség

- alkalmassag mikrofilmezésre

Az olvashatosagon azt kell érteni, hogy ne térjiink el a
szabvanyban megadott iras alak- és méreteldirasatol.

Az egységesség azt jelenti, hogy egy termékrol készitett Osszes
rajzon az iras tipusa és helyzete azonos legyen.

Miiszaki rajzok felirata lehet &ll0, vagy a vizszinteshez képest
75°-0s d6lésszogii, keskeny (A tipust), illetve kozepes (B
tipusu) szélességli. A gépész rajzokon a B tipusu szabvanyirast
hasznaljuk.

Az all6 "B tipust" szabvanyiras (28. dbra) geometriai jellemz6i
és betiijele:

- irdsnagysag h aranyai:  10/10h
- kisbetiik magassaga c 7/10h
- betiikoz a 2/10h
- legkisebb sorkoz b 14/10h
- 520k0z e 6/10h
- vonalvastagsag d 1/10h
A d6lt betlis szabvanyiras 29. abra szerinti geometriai
jellemz6i és aranyai megegyeznek az 4allo  betiiiras

paramétereivel, csak a betiik alakja d6l jobbra a vizszinteshez
képest 75°-ra, illetve a fliggblegeshez képest 15°-ra.

Az A tipust és B tipust szabvanyiras geometriai jellemz6i és
méretei az 30. 4brén lathatok.

Az irastipusok alapmérete a nagybetiik h magassaga, amelyet
frasmagassagnak ( irdsnagysagnak ) neveziink.

Az irdsnagysagok értékeinek sorrendje

szabvanyos méretnovekedésének aranyaval egyezden \/5 -vel
val6 szorzasbol szarmazik.
Az irdsmagassag ismeretében a B tipusu szabvanyirds aranyait
és méreteit foglalja 6ssze a 3. tAblazat.
A feliratokat a legegyszeriibben betlisablonnal készithetjiik el.
A "B tipusi" 4all6 szabvanyiras alakjat mutatja az
egységvonalkazasa haloban az 31. dbra.
A nagybetiik szélességi jellemzdi:
1/10 h szélességli :
4/10 h szélességii :
5/10 h szélességti :
6/10 h szélességti :
7/10 h szélességti :
9/10 h szélességli :
A kisbetlik szélességi jellemz6i:
1/10 h szélességi : i
2/10 h szélességii :
3/10 h szélességli: c; e; f; 1
4/10 h szélességli : b; d; g; h; k; n; 0; p; ;1585 4, U3 Z
5/10 h szélességli : a; m; v; X; y
7/10 h szélességli : w
A szamjegyek szélességi jellemzoi:
3/10 h szélességti : 1
5/10 h szélességti : 2; 3; 5; 6; 7;8;9; 0
6/10 h szélességti : 4
A "B tipusu" all6 szabvanyiras szamjegyeinek alakjat is mutatja
egységvonalkazasu haloban a 31. dbra.

a papirlapok

E;F; L
D; G; H; K; N;
M;V; X;Y

O;P;Q;R;S; T; U Z

> ==

>
>
El

=

EEEREEN

Betl-

28. abra

szélesseg

irasmagassag, h
Az iras sortavolsag [ 25 [35] 5 [ 7 [ 10 [ 14 | 20
tipusa arany Méretek, mm
A (24/14) h 42| 6 [84 | 12 |16,8| 24 |33,6
B (18/10) h 45164 9 |128] 16 [256] 36
30. abra
B tipusu szabvanyiras aranyai 3. tablazat
Megnevezés Sortav Méret, mm
Irasmagassag
(irdsnagyséag)
Nagybetlik magassaga h| (10/10) [2,5(3,5( 5 | 7 | 10| 14| 20
h
Kisbetlk magassaga
talnyulas és kinyulas
nélkdl c[(710)h| - 125135 5 | 7 |10] 14
A jelek kozotti thvolsag
Betlkoz al(2/10)h|0,5(0,7| 1 |1,4| 2 (28] 4
Az alapvonalak legkisebb
tavolsaga. Legkisebb
sor-kéz b| (14/10) 13,51 56 | 7 |10 (14 [ 20 | 28
h
A szavak kodzotti
legkisebb tavolsag. e|l(®/10)h|15(2,1] 3 |42]| 6 |84 12
Szdkoz
Vonalvastagsagok d|(1/10) h |0,25(0,35|0,5]10,7 1 [1,4] 2
P
T i

...........

-------

31. 4bra
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2. Sikmértani szerkesztések

Euklidész gor6g matematikus (i. e. 325 koriil) szerint azokat az
eljarasokat tekintjiik szerkesztésnek, amelyek egy egyenes vonalzdval
¢és egy korzovel véges szamu lépésben elvégezhetok. Ma azonban a
haromszogvonalzokkal végzett szerkesztéseket is ide soroljuk.

2.1. Korz6 nélkiili szerkesztések

Parhuzamos rajzolasa

Adott a egyenes és P pont (32a abra)

1. A haromszdgvonalzot az a egyenesre illesztjiik

2. Megtamasztjuk a befogdja mentén

3. Elcsusztatjuk a P pontig, és megrajzoljuk az a’ egyenest.

Merdéleges rajzolasa

Adott: a egyenes és P pont (32b dbra)

1. Haromszogvonalzot atfogojaval az a egyeneshez illesztjiik

2. Megtamasztjuk befogoja mentén

3. Atforditjuk a masik befogdjara, és a P ponton keresztiil
meghuzzuk az a’ egyenest.

2.2. Sikgeometriai szerkesztések

Szakaszfelez6 merdleges

Adott: AB szakasz (33. abra)

1. Korzonyilasba vesziink AB felénél nagyobb R tavolsagot, és
korivet huzunk A pontbol

2. R sugarral korivet hiizunk a B pontbol.

3. A korivek metszéspontjait egyenessel Osszekdtjiik amely
mer6leges az AB szakaszra.

Meroleges egyenes szerkesztése egyenesen Kkiviil fekvo

pontbdl

Adott: a egyenes és P pont (34. abra) P pontbol tetszdleges

korivvel a egyenesen kijeldljiik az A, B pontot

1. A pontbdl R sugarral ivet htizunk

2. B pontbdl R sugarral ivet htizunk

3. Az ivek metszéspontjan és P ponton keresztiil egyenest
hazunk.

Meroleges szerkesztése egyenes végpontjara

Adott: a egyenes és P pont (35. abra)

1. P pontbdl PA sugéarral ivet rajzolunk

2. Aziven PA sugarral kimetsziink B pontot

3. A ¢és B ponton keresztiil huzott egyenesen B ponttol PA
sugarral jeldljiik a C pontot

4. PC szakasz a egyenesre merbleges.

Szogfelezé egyenes szerkesztése

Adott: a, b egyenes (36. abra)

1. O pontbdl tetszdleges sugarral ivet rajzolunk (A, B pont)
2. A pontbdl R sugarral ivet rajzolunk

3. B pontbdl R sugarral ivet rajzolunk ( C)

4. 0O, C ponton keresztiil egyenest hiizunk.

Szakasz felosztasa "'n'" egyenl6 részre

Adott: a egyenes AB végpontjaval (37. abra)

1. A pontbdl tetszbleges hajlasszoggel b jelli segédegyenest
hazunk

2. Tetszbleges korzényilassal b jelii segédegyenesen n szamu
jelet rajzolunk

3. B jell pontot a segédegyenes végpontjaval 0sszekotjik.

4. Az 6sszekotd egyenessel parhuzamosokat rajzolunk a
egyenesre

32. abra

33. abra

34. abra

35. abra

36. abra

0

> (0

AN

37. abra
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Egyenes szakasz felosztasa adott ardnyban

Adott: a egyenes A4, B végpontjaival; felosztas aranya: 4/3

(38. dbra)

1. Az egyenes A végpontjabol tetszdleges segédegyenest
rajzolunk

2. A segédegyenessel parhuzamost rajzolunk B végpontbol

3. A pontbol huzott segédegyenesre 4 egyenld tavolsagot
rajzolunk

4. B pontbol huzott segédegyenesre 3 egyenld, az el6zdvel
azonos tavolsagot rajzolunk

5. A kapott végpontokat 6sszekdtjiik ( C).

Thalész-tétel (39. bra)

Feélkoriven nyugvo keriileti szogek derékszogek. Bizonyitas:
minden keriileti szog fele annak a kozépponti szdgnek, ami
ugyanazon a koriven nyugszik, mert a félkoriven egyenesszog
vagyis 180°, két derékszog tartozik, a kdzéppontban a keriileti
szogek barmelyike ennek a fele, tehat 90° .

Pitagorasz-tétel (40. abra)

Bdrmely derékszogii hdromszogben az dtfogé négyzete ( ¢* =
AB?) egyenld a két befogé négyzetével (a’=AC?) és (b*=BC?)
osszegével: a’+b’=c’. Bizonyitas: korben ABC derékszogi
haromszoget rajzolunk, majd megrajzoljuk a haromszég CD
magassagvonalat. A BCD ¢és a ACD haromszdg egymashoz is,
¢és az eredetihez is hasonlo.

Aranymetszés (41. dbra)

Egy tavolsagot uigy osztunk kétfelé, hogy a kisebb ugy aranylik

a nagyobbhoz, mint a nagyobb az egészhez: az aranymetszetet

kapjuk.

1. Az AB tavolsag A végpontjahoz AB atmérdji kort rajzolunk

2. A B végpontbol a kor kozéppontjan at huzott egyenes
kimetszi a C és D pontokat

3. Az AC egyenessel parhuzamost hizunk a D pontbdl, ez
kimetszi az AB egyenesbdl a G pontot.

Ez a pont az AB egyenest az aranymetszés szabalyanak

megfelelden metszi két részre.

Kor fél keriiletének Kiteritése

(Kochansky-féle kozelit6 eljaras, 42. dbra)

Adott: R sugart kor 4 és B pontokkal

1. B pontba merdleges érint6t huzunk

2. Az érint6t metssziik az atméréhoz 30°-ra huizott egyenessel
3. Az érintére C pontbol felmériink 3R tavolsagot

4. A DA tavolsag kozelitoleg R

Kériv hossza

(Snellius-féle kozelitd eljaras, 43. abra)

Adott: R sugaru kor, 4, B koriv végpontokkal

1. A koriv C felezépontjahoz tartozé6 4atmérét meg-
hosszabbitjuk

2. A meghosszabbitott atmérére felmériink 3R tavolsagot

3. AD pontokon keresztiil egyenest rajzolunk

4. BD pontokon keresztiil egyenest rajzolunk
C pontbdl huzott érintékkel az el6z6leg meghtzott
egyeneseket metszésbe hozzuk. A fél koriv hossza
az EF tavolsag lesz.

3 3
2 5
1,71 3/7a
a C
A 4/7a - 2 4
z A
3

38. abra

39. abra

40. abra

P

41. adbra

42. abra

43, abra

A G 8
/‘\‘\
0 L,
x Q.
2/
8l .~ 1 | 3
c'_ " 3R ! _]D
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] R 0
= 0 2
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2. Sikmeértani szerkesztések

2.3. Egyenes vonalu sikidomok szerkesztése

Egyenl6 oldali haromszogek szerkesztése
a) Adott: R sugart kor (44. abra)

1. A4 pontbdl R sugarral ivet rajzolunk

2. Kimetszett C és D pontokat dsszekotjiik
3. D és B ponton keresztiil egyenest huzunk
4. C és D ponton keresztiil egyenest htizunk.

b) Adott: a haromszog a oldalhossza

1. A pontbdol R=a sugarral ivet rajzolunk

2. B pontbdl R=a sugarral ivet rajzolunk

3. A és C ponton keresztiil egyenest hizunk
4. B és C ponton keresztiil egyenest huzunk.

Magassagpont (M)

( a magassagvonalak metszéspontja )

Adott: ABC haromszog (45. abra)

1. AB oldalra C ponton keresztiil merdlegest rajzolunk, m;

2. BC oldalra 4 ponton keresztiil merélegest rajzolunk, m;,
m; és m, metszéspontja a magassagpont (M ).

Stdlypont (S)

( a sulyvonalak metszéspontja )

Adott: ABC haromszog (46. abra)

.. AB oldal felez6pontjara C pontbol sulyvonalat rajzolunk, s,

2. BC oldal felezGpontjaba A pontbdl stulyvonalat rajzolunk, s,,
s; €s 5, metszéspontja a sulypont (S ).

Haromszogbe irhato kor kozéppontja (Ob)

( a szogfelezok metszéspontjabol rajzolt kor)

Adott: ABC haromszog (47. abra)

1. Szerkessziik meg az « szog szogfelezdjét

2. Szerkessziik meg a fsz0g szogfelezojét

3. Rajzoljuk meg R sugarral a haromszogbe irhat6 kort.

Haromszog koré irhaté kor (Ok)

(‘az oldalfelez6k metszéspontjabol rajzolt kér )

Adott: ABC haromszog (48. abra)

1. AB oldalra szakaszfelez6 mer6legest allitunk

2. BC oldalra szakaszfelez6 merdlegest allitunk

3. Rajzoljuk meg R sugarral a haromszog koré irhatd kort.

Négyzet szerkesztése

Adott: a oldalhossz (49a. abra)

1. Merd6legest allitunk az a oldal végpontjara R=a sugarral

2. B pontbol R=a sugarral ivet htzunk

3. D pontbdl R=a sugarral ivet huzunk, az ivek metszéspontja
a négyzet negyedik C csucsa.

44. abra

|
W
A
a)

b)

46. abra

47. abra

49. abra

=0
2 C
2
cr'.?
a
p:'a B
a)
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2. Sikmeértani szerkesztések

o

Adott: AC 4tldhossz (49b. dbra)
1. Az atlora szakaszfelez6 mer6legest allitunk
2. Kijeldljiik a B és D csucsokat AC/2 radiusszal.

Adott: R sugaru kor (50. 4bra)

1. Rajzoljuk meg a felvett oldaliranyokkal parhuzamos
tengelyvonalakat

2. Rajzoljuk meg a tengelyvonalak szogfelezdit

3. A szogfelez6k és a kor metszéspontjai a négyzet
csucspontjai.

Nyolcszog szerkesztése

Adott: R sugaru kor (51. dbra)

1. Rajzoljuk meg a tengelyvonalakat

2. Rajzoljuk meg a tengelyvonalak szogfelezoit

3. A tengelyvonalak és a szogfelezok korrel vald
metszéspontjai a nyolcszog csucsai.

Otszog szerkesztése koré irt korbe

Adott: R sugart kor (52.4bra)

1. OB sugarra felez6 merdlegest allitunk ( F)

2. FC korzonyilassal a vizszintes tengelyvonalon kijeldljiik az
E pontot

3. A CE hurhossz a szabalyos 6tszdg élhossza.

Otsz6g szerkesztése adott oldalhosszbol

Adott: a oldalhossz (53.abra)

1. Az a oldalra szakaszfelez6 merdlegest allitunk, jel6ljik az F
pontot

2. A 2 pontban emelt merdlegesre felmérjiik az oldalél felét,
jeldljiik az O pontot

3. O pontbdl a/2 radiusszal kort rajzolunk

4. 1- 0O ponton keresztiil huizott egyenessel messiik a kort,

jeloljiik az A pontot

Huzzunk kérivet 1 pontb6l R=1A sugarral

6. Huzzunk korivet 2 pontbol a sugarral, jeldljiik a 3 pontot.
A tobbi pont a szimmetria szabalyai szerint szerkeszthetd.

(9]

Hatszdg szerkesztése cstcstavolsagabol
Adott: a hatszog 14 csucstavolsiga (54. abra)
1. Rajzoljunk kort O pontbdl a cstcstavolsag felével (R)
2. Az 1 pontbdl metssziik a kdrvonalat R sugarral
3. A 4 pontbol metssziik a korvonalat R sugarral,
a koron kimetszett pontok a hatszog csticsai.

Hatszog szerkesztése laptavolsagabdl

Adott: a hatszog laptavolsaga (55. dbra)

1. Felmérjiik a laptavolsag felét ( S/2 )a fiiggbleges
szimmetriatengelyre felfelé ¢s lefelé

2. Huzzunk parhuzamosokat a vizszintes szimmetriatengellyel
A ¢és B ponton keresztiil

3. Az O pontban szerkesztett 60°-0os sz0g szara metszi ki a
hatszog keresett csucspontjat

Négyzet rajzolasa adott sugara korbe

Adott R sugara kor (56. abra)

A kozépponton atmend egymasra merdleges atmérdk jelolik ki
a négyzet csucsait.

Hatszdg rajzolasa adott sugaru kérbe

Adott R sugart kor (57. &bra)

Béarmely atméré végpontjaibél 60°-os haromszogvonalzdval
kozvetleniil kijeldlhetd.

KD
2
n
e
A 0 C
1
B
49. dbra b.)
5
i) C
6 -
1 1
6 7 0!
A B 8
-
50. abra 51. abra

54. abra

55. abra

56. abra

57. abra
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2. Sikmeértani szerkesztések

2.4. Korérinto egyenesek, érintdkorok szerkesztése

Erintegyenes szerkesztése koron fekvé pontba

Adott: R sugart kor és E pont (58. dbra)

1. E pontbol R=EO radiusszal ivet rajzolunk, jeloljik az A
pontot

2. O, A ponton keresztiil egyenest huzunk

3. A-tol R tavolsagra jeldljikk a P pontot

4. E-P ponton keresztiil meghtizzuk az érintét.

Erintéegyenes szerkesztése koron kiviil fekvé pontbél

Adott: R sugart kor és P pont (59. abra)

1. Az O-P szakaszra felez6 merdlegest allitunk, jeldljik az F
pontot

2. F pontbol R=0OF radiusszal korivet rajzolunk, jeldljiik az E
pontot

3. E-P ponton keresztiil megrajzoljuk az érintéegyenest.

Kiilsé érintéegyenes szerkesztése kiilonb6zo atmérdji

korokhoz

Adott: R és r sugarti kor (60. abra)

1. R-r sugarral O; pontbol kort rajzolunk

2. 01-02 szakaszra felez6 merdlegest allitunk, jeldljik az F
pontot

3. F pontbo6l R=0;F radiusszal kort rajzolunk, jeloljiik az A és
B pontot

4. O;-A, O;-B pontokon keresztiil radiuszt huzunk, jeldljik E;
és E, pontot

5. O4E; ill. O4E; irannyal O, pontbol parhuzamost huzunk,
jeloljiik az E3 és E4 pontot

6. OA irannyal parhuzamosan megrajzoljuk e; kiils6 érint6t

O,B irannyal parhuzamosan megrajzoljuk e, kiilsé érint6t

~

Kiilsé érintokor szerkesztése kiilonb6z6 atmérdji korokhoz

Adott: O; és O, kdzépponttal R; és R, sugaru kor, és a kiilsé

érint6kor R; sugara (61. abra)

1. O kozéppontbol R;+R; sugarral ivet rajzolunk

2. O, kozéppontbol R,+R3 sugarral ivet rajzolunk, jeldljik az
O pontot.

3. O és O illetve O, ponton keresztiil egyenest huzunk,
jeloljiik az E; és E; pontokat

O pontbdl Rz sugarral E; és E, érintési pontok kozott ivet

htzunk.

Bels6 érint6kor szerkesztése kiillonb6z6 atméréji korokhoz

Adott: O; és O, kdzépponttal R; és R, sugaru kor, és a belsd

érintékor R; sugara (62. abra)

1. O; pontbdl R3-R; sugarral ivet rajzolunk

2. O, pontbol R3-R, sugarral ivet rajzolunk, jeloljik az O
pontot.

3. O és O illetve O, ponton keresztiil egyenest huzunk,
jeloljiik az E; és E; pontokat

O pontbdl Rz sugarral E; és E, érintési pontok kozott ivet

hizunk.

59. abra

61. abra

62. abra
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3. Vetuleti abrazolas

o

3. Vetlleti abrazolas

A térbeli alakzatok a térnek lapokkal és feliiletekkel hatarolt
részei. Kozos jellemzojiik, hogy térfogatuk van.

A mértani testek is térbeli alakzatok, amelyeket alkotdelemeik
alapjan két csoportba sorolhatunk:
- szogletes vagy siklapu testekre és
- gorbe feliiletii testekre.

Az egyes csoportokba sorolhaté mértani testek a kovetkezok:

A szogletes vagy siklapii testek (63. dbra) legismertebb tipusa
a kocka, amelyet hat egybevagd négyzet hatarol, és igy élei
azonos hosszusaguak.

Ezenkiviil gyakorlati jelentdségii elsdsorban azoknak az

alaplappal és oldalélekkel rendelkez6 testeknek van,
amelyeknek oldaléleinél  valamilyen szabalyszerliség
mutatkozik.

A siklapu testek sokféleségébdl igy kiemelhetdk a rajzolési
szempontbol is érdekes
- hasabok (parhuzamos oldaléli testek) és
- gualak (egy csucsponton atmend 6sszehajlo oldalélii testek).

Vannak olyan siklapokkal hatarolt testek is, amelyeket
egybevago6 sikidomok hatarolnak. Ezek képezik a szabdlyos
mértani testek csoportjat.

Egyenld oldalit haromszogek hataroljak a tetraédert, az
oktaédert és az ikozaédert, négyzetek hataroljak a kockat, az in.
hexaédert, szabalyos 6tszogek hataroljak a dodekaédert.

Jeloljiik a szabalyos mértani testek jellemzoit a kdvetkezd
betiikkel:

e; az oldallapok oldalainak szama,
! alapok szama

¢ acsucsok szdma,

e az élek szama,

e. az egy csucsban taldlkozo6 élek szdma, akkor a kovetkezd
attekintd felsorolas készitheto:

A test e / c e e,
megnevezeése
Tetraéder 3 4 4 6 3
Oktaéder 3 8 6 12 4
Ikozaéder 3 20 12 30 5
Hexaéder 4 6 8 12 3
Dodekaéder 5 12 20 30 3

1. Kocka

Fedslap (zdrodlap)
Phlhatdie B LA 7

Oldaliop
Oldalél

Alkotos

s

v

Héaromoldalt (prizma) Négyoldala Otoldalt

2. Hasabok

Csics

Oldatél

Oldoliap

Alkoté

Négyoldalu

3. Gulak

Tetraéder

63. dbra

Dodekaéder

Hatoldalu
Otoldalu Hatoldalt
Oktaéder
|
]
\ /,\\
\ / \
\ /
N/
\%

Ikozaéder
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3. Vetuleti abrazolas

A gorbe feliiletii testek (64. abra) koziil csak a forgastestekkel
foglalkozunk, ide tartozik:

- henger,

- kap,

- gbémb,

- korgytrifeliilet.

4.1. Latas és abrazolas, vetitési modok

A kiils6 vilag targyainak képét a szemiinkbe érkez6 fénysugarak
hozzak Iétre.

A latas alkalmaval keletkez6é képet centralis képnek nevezziik
(65. abra). Az ilyen vetités esetén a szem a vetitési kézéppont
vagy centrum, a targy pontjainak latosugarai a vetitsugarak, a
képalkotasi eljards pedig a centralis vagy kézépponti vetités.

A centralis vagy kozépponti vetitéssel keletkez6 kép nem
azonos nagysagu a targgyal, mivel a kép nagysaga a targy
helyzetétdl fiigg. Igy a képsikhoz kozelebbi targy vagy méret
kisebbnek, a képsiktdl tavolabb 1évé pedig nagyobbnak latszik.
Ezért a centralis vetitési mod nem alkalmas a miiszaki rajzok
készitésére.

Paralel vagy parhuzamos vetités esetén a vetitési kdzéppont a
végtelenben van, ezért az onnan jovo fénysugarak
(vetitosugarak) parhuzamosnak tekinthetok. Az igy keletkezo
kép fliggetlen a képsik és a targy tavolsagatol, és a targy,
valamint a képsik specidlis helyzetében a testet hatarold
sikidomok alak- és mérethelyes megmutatdsara alkalmas (66.
abra).

A képsikra vetitett képet vetiilemek nevezziik. Attdl fiiggden,
hogy a vetitésugarak iranya a képsikhoz viszonyitva merdleges
vagy ferde, a vetités merdleges (ortogonalis), ill. ferdeszégii
(klinogonalis) lehet.

3.2. Merdleges vetités

Merd6leges parhuzamos vetités esetén az egymassal parhuzamos
vetitdsugarak a képsikra merdlegesek. A merdleges vetités a
képsikkal parhuzamos sikidom képét alak- és mérethelyesen
viszi at a képsikra.

3. G6mb
64. abra

65. abra

AI!A_.
nfrum

4. Korgytrifeliilet

K képnagysag
T targynagysag
K=T

Vetitdsugar

66. abra

K képnagysag
T targynagysag
K=T
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3. Vetuleti abrazolas

o

3.2.1. Térelemek abrazolasa

A miiszaki abrazolas céljaira a merdleges parhuzamos vetités
felel meg a legjobban. Egy térbeli alakzat egyértelmii
meghatarozasahoz rendszerint nem elegendd egy merdleges
vetiilet, mivel ez csak a test két kiterjedésének megmutatasara
alkalmas. A targyakrol ezért altalaban két kiilonbozd vetiiletet
készitiink, két egymasra mer6leges képsikon.

A két képsikos abrazolast megalkotojardl (G. Monge, 1764-
1818) Monge-féle abrazolasnak is nevezik.

A vizszintes helyzetli képsikot elsé képsiknak nevezzik, a
feliilnézet képsikjanak jele: K;, a fliggdleges allasut masodik
képsiknak, az eldlnézet képsikjanak nevezziik, jele: K,. Az els
és masodik képsik metszésvonala a képtengely, amelyet x; ,-vel
jelolink. Az x beti a latin axis (magyar jelentése tengely)
szObol szarmazik, az 1,2 index arra utal, hogy az els6 és a
masodik képsik metszésvonala.

A térben egymasra merdleges sikokon képzett P', P" vetiiletek
koziil a P" a helyén marad, a P' elsO vetiiletet a P" sikjaba
forditva 4brazoljuk. Igy egy pont dsszetartozo két vetiilete egy
fiiggbleges egyenesen lathato (67. dbra), mégpedig, ha a pont
az els6 ternegyedben van, a pont feliilnézeti képe az elolnézeti
kép alatt helyezkedik el.

3.2.2. Harom képsikos &brézolas

Egyes térgeometriai formak vagy ipari alakzatok egyértelmii
meghatarozasa, részleteinek alaposabb megmutatasa érdekében,
az altalanosan hasznalt eldlnézeten (K,) és feliilnézeten (K;)
kiviil gyakran megszerkesztjiik az alakzat harmadik képét, az
oldalnézetét is.

A miszaki gyakorlatban a testeket olyan helyzetben
abrazoljuk, hogy sikfelillete a képsikkal parhuzamos vagy ra
merdleges legyen. A profilsikban levd elemek helye a két
vetiilet alapjan betlizés nélkiil - nehezen ismerhetd fel, ezt az
oldalnézeten lehet szemléletesen bemutatni.

Az oldalnézet merdleges az eldlnézet és a feliilnézet
képsikjara, képsikjainak jele K;. Kapcsolhatjuk az eddig
megismert két képsik jobb vagy bal oldalara, ennek megfeleléen
bal- (68. 4&bra), ill. jobb-nézetnek (69.4bra) nevezziik.

A héarom képsik derékszogii képsikrendszert alkot, amelyben
az eddigi két képsikos rendszert balnézet vagy jobbnézet egészit
ki. A harom képsikos rendszert is egy kozos sikba, az elolnézet
sikjaba forditva rajzoljuk meg.

A harmadik kép készitésének elve ugyanaz, mint az elolnézet
vagy a feliilnézet képsikjaé volt. A harmadik képsikra is
mer6legesen vetitiink, igy a vetitdsugarak parhuzamosak az x; ,
tengellyel.

Kovessiik végig az eddig megismert térelemek harom
képsikos abrazolasi madjat.

. ternegyed

Il. térnegyed

Masodik rendezd

. ternegyed
Elsd vetitdsugar

Masodik vetitosugar

IV. térnegyed

9P

67. abra

K,

69. abra

gloinezet
kepstki®

Feliitnezet
képsuk)tl

X1,2

p—

oPp

Elsd rendezd

Masodik rendezo

Vetitd negyszig

sikjoba forgatva

4% 4%

K X, 2 K3
Elolnezet Balnézet }
kepsikja kepsikja

X, 2
Felilnézet
képsikja

K

A képsikrendszer az elélnézet

A/ 4%

K3 Xz, 3 KZ
qubqézef Elolnézet
kepsikja képsikja ?

X, 2
Feliitnézet
kepsikia S

K
P

sikjaba forgatva

A keépsikrendszer az eldlnézet
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3. Vetuleti abrazolas
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3.3. Siklapu testek vetlileti abrazolasa

A siklapu testek vetiileti dbrdzoldsa soran megismerkediink a
kocka, a kiillonb6zd oldalszamu hasdbok és guldk harom
vetiiletének megrajzoldsaval, valamint a kocka, a négyzetes és a
hatoldalu hasab egyszerii csonkolt formainak vetiileteivel.

3.3.1. A kocka vetiileti abrazolasa

A kocka az egyik legegyszeriibb térbeli forma, igy a mértani
testek vetiileti abrazolasanak értelmezéséhez a legalkalmasabb.

A kocka mogé képzeljiink el egy fliggbleges képsikot (K>), a
képsikra merdleges vetitosugarak meghatarozzak a kocka
elolnézetét. A szabalyos beallitasbol adodik, hogy a kocka
csucsai a vetitési iranyban fedopontokat alkotnak, igy a kocka
vetiilete azonos alaki és méretli lesz a vetités irdnyaba esd
négyzetes oldallappal (70. abra).

A csucsok vetiiletének jelolési rendszere mutatja a
fedépontokat, ugyanakkor lathatjuk azt is, hogy a kocka vetitési
iranyba es6 kiterjedését a vetiilete nem tudja érzékeltetni.
Hasonl6 képalkotasi szabalyok érvényesiilésével megrajzolhato
a kocka masik két képe is.

A képalkotas torvényeinek értelmezésére rajzoljuk meg a
kocka vetiileteit a harom képsikos rendszerben a 71. &bra
szerint. Az egyes vetiiletek képzése megegyezik az eldlnézet
képzési szabdlyaival, és jelolési rendjiilk koveti az egyes
vetiiletek képzési irdnyat. A kocka minden egyes oldala
valamelyik vetiiletén alak- és mérethelyesen latszik.

A mértani  test  hatdrolé  feliileteinek  célszerli
Osszekapcesolasabol  kialakitott szabastervet az adott test
halojanak nevezziik. A haldrajzot szabastervek elkészitéséhez
hasznaljuk.

Természetesen meg kell ismerkedniink a kocka csonkolt
formajaval is a harom képsikos rendszerben. A csonkolt kocka a
kockabol sikmetszéssel keletkezo test.

A 72. &bra t6bbszirosen csonkolt kockdt abrazol szemléltets-
¢s vetiileti rajzaival.

A vetiileti abrazolas soran eldszor megrajzoljuk a teljes kocka
vetiileteit, majd a csonkolasbol szarmazo elemeket rajzilag
eltavolitjuk a befoglal6é formabol.

Osszetett formanal természetesen a ldthatésdg meg-
allapitasara is nagy figyelmet kell forditani.

Tobbszordsen csonkolt dsszetett forma vetiileti abrazolasanak
munkamenete tehat a kovetkezo:

Adott:

1. A csonkolt kocka az abra szerinti szemléltetd képével (vagy
a rajzolas alapjaul szolgalé modell).

2. A rajzi kivitelezéshez szolgalo mérethaldzat (modell esetén
a méreteket is magunk vessziik fel).

Meghatarozzuk:

1. az eldlnézet képzési iranyat;

2. a kiegészité vetiiletek - a feliilnézet és az oldalnézet-
elolnézettel 6sszhangban levo - képzési iranyat.

A rajzi tanulmanyaink kezdetén a gyakorlas szandékaval, a
jelolt harom iranybdl célszer(i rendezett vetiileteket rajzolni.
Megrajzoljuk:

1. A kocka - mint befoglal6 idom - rendezett harom vetiiletét.
2. A majd a csonkolasbol szarmazo elemeket rajzilag
eltavolitjuk a befoglal6 formabol.

Gyakorlassal elérhetd, hogy a nézetek, a szerkesztéshez
sziikséges tengelyek ¢és rendezd nélkill is egyértelmiieknek
tlinjenek

70. dbra

71. abra

72. abra
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3.3.2. A hasab vetileti dbrazolasa

A hasab a kockdhoz hasonloan szintén siklapokkal hatarolt
térgeometriai forma, aminek alaplapja tetszdleges sokszog,
oldallapjai paralelogrammak.

Ha a hasab minden oldallapja téglalap, akkor a haséabot
egyenes hasabnak nevezziikk. Azokat a hasabokat, amelyeknek
alaplapjai  szabalyos sokszogek, szabdlyos hasaboknak
nevezzilk. Az alapsokszog oldalainak szama szerint a hasabok
lehetnek haromoldali, négyoldalu, otoldalu és hatoldalu
hasabok, ettdl eltérd esetben is az alapsokszog oldalainak szama
adja a hasab megnevezését.

Az oldallapok metszésvonalat oldaléleknek, az oldallapokon
az oldalélekkel parhuzamos egyeneseket alkotoknak nevezziik.

A hasab vetiileteit a hArom képsikos rendszerben a 73. bra
mutatja. A vetiiletek képzésén, a csucsok szamozasan kivil a
hasab szélességi, magassagi és vastagsagi jellemzdit is
megadtuk. Jol lathatd, hogy egy-egy vetiilet a hasab két
geometriai jellemz@jét mutatja meg, igy az eldlnézet a hasab
szélességét €s magassagat, az oldalnézet pedig a hasab
vastagsagat és magassagi méretét adja meg.

A hasab méreteit megadd harom kiterjedés két Osszetartozo
vetiiletr6l meghatarozhato.

A gyakorlatban mindig csak annyi vetiiletet rajzoljunk,
amennyi az egyértelmii alak- és méretmegadashoz sziikséges.

A kockat és a hasabot szabalyos beallitasban abrazoltuk, ami
azt jelenti, hogy egyes feliiletei a képsikokkal parhuzamosak,
ill. egyes képsikokra merdlegesek voltak. Az ilyen beallitas
elénye az, hogy az egyes nézetek a vetitési iranyra merdleges
feliiletekkel azonos nagysaguak.

Ez a szabalyos beallitds nem minden esetben valosithaté meg,
gondoljunk a harom- vagy hatoldala hasabra. A hasab alakjabol
adodoan nem minden feliilete lesz merdleges a vetitési iranyra.

Szabélyos haromoldalu hasab vetlleti &bréazolasa
A szabalyos haromoldalu hasab alap- és feddlapja egyenld
oldali haromszog, oldalélei és alkotoi az alaplapra merdlegesek.
Az alap- és a fed6lapot altalanosan zarolapoknak nevezzik.

A szabdlyos haromoldalil hasab vetiileteit a harom képsikos
rendszerben a 74. abra mutatja.

Szabdalyos 6tszog alapu hasab vetlleti abrazolasa

Az els6 képsikon all6 szabalyos Otszog alapu egyenes hasab
vetiileti abrazolasat a feliilnézet megrajzolasaval kezdjiik, mivel
a hasab fedd helyzetli zarolapjainak vetiilete itt szabalyos
Otsz0g. Az 0Otsz0g helyzete hatdrozza meg a hasab
oldallapjainak, ill. az azokat hatarolo éleknek az elol- és
oldalnézetét. A hasab vetiileteinek megrajzolasakor a nem
lathato és a fedo helyzetii oldalélek értelmezése is sziikséges.

A szabalyos 0tszog alaptl hasab vetiileteit a harom képsikos
rendszerben a 75. abra mutatja

Szabdlyos hatszdg alapu hasab vetiileti abrazolasa

Az els6 képsikon allo szabalyos hatszog alap egyenes hasab
vetiileti abrazolasat - az el6z6 feladathoz hasonldan - szintén a
feliilnézet megrajzolasaval kezdjiik. Itt a hasab fedd helyzetii
zarolapjainak vetiilete szabalyos hatszog. A hatszog helyzete
hatdrozza meg ismét a hasab oldallapjainak, ill. az azokat
hatérol6 éleknek az eldl- és feliilnézetét.

A szabalyos hatszog alapti hasab vetiileteit a harom képsikos
rendszerben a 76. abra mutatja.
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3. Vetuleti abrazolas

3.4. Forgéstestek vetlileti abrazolasa

Ha egy tengely koriil egy egyenest vagy egy gorbe vonalat
megforgatunk, forgdsfeliilet keletkezik. A forgatott egyenest
vagy gOrbét az adott felillet /eirdegyenesének vagy
leirogérbéjének nevezzik.

Az egyenes vagy gorbe vonal pontjai kdrpalyan mozognak,
ennek sikjai merdlegesek a tengelyre, és kozéppontjuk a
tengelyen van. A korok sikjai egymassal parhuzamosak,
ezért ezeket a kordket a feliilet pdrhuzamos koreinek
- paralelkoreinek - is nevezzik.

A forgasfeliilet tengelyére illeszkedd sikokat a feliilet
meridiansikjainak nevezziik. Eszerint minden forgasfeliilet
eléallithatd a felillet tengelyét tartalmazé sikban fekvo
leirdegyenes vagy leirogorbe forgatasaval.

A forgasfeliilet legegyszerlibb helyzete az, ha tengelye
merdleges az elsd képsikra. Ekkor a tengely els6 képe egyetlen
pont, masodik képe rendezdiranyl egyenes. A meridiansikban
fekvo leirdegyenes vagy leirogorbe masodik képe eredeti alaku,
¢és egyben megadja a feliilet eloIlnézeti képhatarat is.

Forgashenger akkor keletkezik, ha egy egyenest vele
parhuzamos tengely koriil forgatunk. A hengert leir6 egyenes a
henger alkotdja.

Feladatainkban a végtelen hengerfeliilletnek csak két
paralelkore altal meghatarozott részét abrazoljuk (77. bra).

Forgaskup akkor keletkezik, ha egy egyenest az 6t metszd
tengely koriil forgatunk. A kupot leiro egyenes a kup alkotdja.

Feladatainkban a végtelen kupfeliiletnek csak a kap csticsa és
egy paralelkdre - alapkore- altal meghatarozott részét abrazoljuk
(78. dbra).

Gomb akkor keletkezik, ha egy kort valamelyik atmérdje
koriil forgatunk (79. bra).

Korgyiirifeliilet vagy térusz akkor keletkezik, ha egy olyan
kort, amelynek kozéppontja nincs rajta a forgastengelyen, a
tengely korill megforgatunk (80. &bra).
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3. Vetuleti abrazolas

3.4.1. A henger vetiileti abrazolasa

A henger olyan forgastest, amelyet a forgastengelyével
parhuzamos egyenes forgatasaval kapunk. Az egyenest
hengeralkoténak és a forgatasaval kirajzolt feliiletet
hengerpalastnak nevezziik.

A henger alap- és fed6lapja kor alaku, alkotoi parhuzamosak.

A szemléltetd abran és vetiileti képeivel abrazolt henger
tengelye és alkotdi az elsé képsikra merdlegesek, a henger az
els6 képsikhoz viszonyitva vetité helyzetii (81. abra).

Alap- és feddlapjanak elsd képe egybeesik, és ez a kor a
henger els6 képe, vagyis feliilnézete.

A hengert érintdé masodik vetitdsugarak meghatarozzak a
henger masodik kontaralkotoit, az a és b jeli alkotokat. A
kontralkotdk vetiiletei a zardlapok vetiiletével kiegészitve
meghatarozzak a henger masodik képének hatarat, amely allo
korhenger esetén derékszogli négyszog.

A hengert érintd harmadik vetitdsugarak meghatarozzak a
henger harmadik kontaralkotoit, a ¢ és d alkotokat, amelyek
vetiiletei a zarolapok vetiiletével kiegészitve meghatarozzak a
henger harmadik képének hatarat.

3.4.2. A kup vetiileti Abrazolasa

A kup olyan forgastest, amelyet a forgastengelyt metszd
egyenes tengely koriili forgatdsdval kapunk. Alaplapja kor,
alkotoi egy pontban, a kup csticspontjaban metszik egymast.

Az els6 képsikra merdleges tengelyti kup elsd képét
alapkorének vetiilete hatarolja.

A kupot érintd masodik vetitdsugarak meghatarozzak a kap
masodik konturalkotoit, az a és b alkotokat. A kontaralkotok
vetiiletei az alaplap vetiiletével kiegészitve meghatarozzak a
kip masodik képének hatarat, ami allo korkip esetén egyenld
szara haromszog (kivételes esetben egyenld oldali haromszog).

A kupot érintd harmadik vetitdsugarak meghatarozzak a kip
harmadik konturalkotdit, a ¢ és d alkotokat, amelyek vetiiletei,
az alaplap vetiiletével kiegészitve meghatarozzak a kup
harmadik képének hatarat, a kap oldalnézetét (82. abra).

3.4.3. A gomb vetiileti abrazolasa

A gomb olyan forgéstest, amelyet egy kornek valamelyik
kozépvonala (tengelyvonala) koriili forgatdsdval kapunk. A
megforgatott kor kozéppontja egyuttal kdozéppontja a gdmbnek
is, és egyenld tavolsagra van a gombfeliilet minden pontjatol.
Ez a tavolsag a gomb sugara.

A forgatas soran a kor minden pontja korpalyan mozog. A
korpalyak sikjai a tengelyre merdlegesek, egymassal
parhuzamosak, ezért azokat paralelkdroknek nevezziik. A gémb
kozéppontjan atmend sikon van a legnagyobb gombi kor, amit
fokornek neveziink.

A gomb fokorének sugara egyenld a gdmb sugaraval.

Az egyes képsikokra merdleges vetitosugarak a gémbot a
fokorei - kontarkorei - mentén érintik. A konturkordk vetiiletei
hataroljak a gomb nézeteit a harom képsikos rendszerben. A
gomb abrazolasat a ebben rendszerben a 83. abra mutatja.

3.4.4. A korgyiiriifeliilet vetiileti Abrazolasa

A korgytrifeliilet - vagy torusz - olyan forgasfeliilet, amelyet
egy kornek, a kor sikjaban fekvd, de a kozéppontjan at nem
halado tengely koriili forgatasaval kapunk.

A 84. abra az elsé képsikra merdleges tengelyll
korgytiriifeliilet szemléltetd képét és két vetiiletét mutatja.
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4. Axonometrikus abrazolas

A gépalkatrészeket a vetiileti rajzkészités szabalyai szerint
abrazoljuk, mégpedig olyan vetitési rendszerben, amelyben a
képsik parhuzamos a targy valamely oldalaval.

A nézetrend szerinti vetiilletek értelmezése rajzolasi és
rajzolvasasi gyakorlatot kivan. Beallithat6 a targy ngy is, hogy
oldalai a képsikhoz viszonyitva ferdén helyezkedjenek el. Az
igy készitett vetiileten minden torz ugyan, de szemléletesebb
képet kapunk.

Az axonometrikus abrazolas olyan modszer, amellyel a térbeli
alakzatrol szemléltetd, térhatasu képet tudunk szerkeszteni. A
szemléltetd képet egy térbeli derékszogli tengelyrendszer
felvételével allitjuk el6 (85. abra).

A térbeli derékszogii tengelyrendszer helyzetétdl fiiggden van
egyméretii, ketméretii és frontalis axonometria.

4.1. Az axonometrikus abrazolas fajtai
4.1.1. Az egyméretii (izometrikus) axonometria

Az egyméretli vagy izometrikus axonometridban a
tengelykereszt x, y és z tengelyének egymassal bezart szoge
120°. A z tengely fiiggdleges, igy az x és az y tengely a
vizszinteshez képest 30°-0s szdget zar be. Az abrazolni kivant
forma méreteit mindhdrom iranyban teljes nagysagban kell
felmérni (86. abra).

4.1.2. A kétméretii (dimetrikus) axonometria

A kétméretli vagy dimetrikus axonometridban a z tengelyt
megtartjuk fliggdlegesnek, a vizszintes tengelyiranyokat pedig
1:8 és 7:8 aranyu lejtéssel rajzoljuk meg. igy az x tengelyt 97°-
ra, az y tengelyt pedig 131°30' -re rajzoljuk a fliggbleges z
tengelytol.

Az x és a z tengelyekre a hosszméreteknek megfeleld
méreteket, mig az y tengely irdnyaban csak a méret felét kell
felmérni.

A tengelyrendszert szogmérd nélkiil is meg lehet szerkeszteni,
tetsz6leges hosszegység felvételével a 87. abra szerint.

A kétméreti axonometrikus kép a valosdgot legjobban
megkozelité altalanos képet ad, de a tengelyek kirajzolasa
megneheziti a szerkesztést €s a rajzi kivitelezést.

A 88. abra a kétméretii axonometria jobbos €s balos tengely-
rendszerét mutatja.

4.1.3. A frontalis (kavalier) axonometria

A frontdlis vagy kavalier axonometridban a =z tengely
fliggdleges helyzetli. Az x tengely a z tengelyre merdleges, és
mindkét tengelyre a méreteket valodi nagysagban rajzoljuk.

Az y tengelyt a vizszinteshez képest 45°-o0s lejtéssel rajzoljuk,
és a méreteket 1:2 aranyu rovidiiléssel mérjiik fel.

A 89. abra a frontalis axonometria tengelyrendszerét mutatja.

Ez a tengelyrendszer is megrajzolhatd jobbos és balos
valtozatban (90. abra).

A frontalis axonometria nagy eldnye, hogy tengelyei
kénnyebben megrajzolhatok, mint a kétméretli axonometria
tengelyei. Az x-z sikban az eldlnézeti kép torzulas nélkiil
rajzolhatd, ami féleg az eldlnézetben szereplé kor abrazolasat
konnyiti meg.

A vetitesi
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4.2. Siklapu testek axonometrikus dbrézolasa

Testek axonometrikus 4brdzolasait az eddig megismert
axonometrikus tengelyrendszerekben végezhetjik el. Az
abrazolas rajzi kiviteléhez elengedhetetleniil sziikséges a
tengelyek altal meghatarozott sikokon fekvd sikidomok
axonometrikus  abrazolasanak  ismerete a  kiilonbdzo
axonometrikus abrazolasi médokban.

A siklapu testek axonometrikus abrazolasat megkonnyiti, ha
olyan ¢éleket és felilleteket kell &abrazolnunk, amelyek
parhuzamosak az axonometriaban megrajzolt
tengelyiranyokkal.

4.2.1. A kocka axonometrikus abrazolasa

A kocka az egyik legegyszeriibb, sikokkal hatarolt test.
Hatarol6 lapjainak azonos geometriai méretei axonometrikus
abrazolasat is megkonnyitik.

A 91. &bra a kocka axonometrikus abrazolasit mutatja
egyméretil, kétméretii és frontalis axonometriaban.

A szerkesztést két 1épésben latjuk. Az els6 1épés
értelmezéséhez tartozik, hogy a kocka szabalyos beallitasu,
alaplapjanak élei parhuzamosak az x és az y tengelyekkel, és igy
a feliilnézet képsikjara helyezett mindharom képsikot érinto
kockara kell gondolnunk:

A szerkesztés menete:

1. A kocka oldalélének hosszat felmérjilk az axonometrikus
tengelyekre az adott méretarany szerint, majd parhuzamos
csusztatassal megrajzoljuk eldszor a kocka alaplapjat, utana
oldaléleinek iranyat.

2. Lehataroljuk az oldalélek magassagat, megrajzoljuk a kocka
fedolapjat és lathatosag szerint kihtizzuk a kocka éleit.

4.2.2. Mértani testek axonometrikus abrazolasa

Kockabol csonkolt dsszetett mértani testek axonometrikus
abrazolasara harom szerkesztési mod is lehetséges. Mindharom
axonometrikus szerkesztés alapja az, hogy a targyat vagy annak
harom vetiiletét ismerjiik (90.a abra).

Szerkesztési modok:

1. Megrajzoljuk a csonkolt siklapu test feliilnézetének
axonometrikus képét az adott axonometrikus
tengelyrendszer x-y sikjaban, majd minden csticspontot az
elolnézetrdl, ill. az oldalnézetrdl értelmezhetd és mérhetd
magassagba szerkesztéssel ,felemeliink”, majd az egyes
csucspontokat térbeli helyzetiik sorrendjében 0sszekotjik, és
lathatosag szerint kihtizzuk (91.b dbra).

2. Megrajzoljuk a csonkolt siklapu test befoglalo formajanak
axonometrikus képét az adott axonometrikus
tengelyrendszerben, majd a teljes forma lebontasaval
késziild axonometrikus abrahoz olyan részidomokat vagy
negativ formakat keresiink, amelyek megrajzolasat a
befoglald alakzatban felvett sikok, ill. azok metszései
lehet6vé teszik (92.c bra).

3. Az axonometrikus abra az axonometrikusan abrazolt
épitéidomok osszerakasaval is elkészitheto.
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4.3. A gorbe feliiletii testek axonometrikus abrazolasa

A jellegzetes gorbe feliiletii testek, a henger a kiip €s a gdmb
axonometrikus  4dbrazoldsa  esetén az  axonometrikus
tengelyekkel parhuzamos ¢élek és sikok megrajzolasa a
legkonnyebb, ezért torekedni kell arra, hogy minden test
befoglalo  formajat az  axonometrikus  tengelyekkel
meghatarozott, ill. azokkal parhuzamos sikok hataroljak.

A hengernek és a kupnak ez a siklapokkal hatarolt befoglald
formaja a kocka vagy a négyzetes hasab, a gombnek a kocka.

A 93. abra a kocka feliileteire rajzolhatd korok
axonometrikus képeit mutatja, dsszefoglald abrat adva ezzel a
korvonal axonometrikus képének - az ellipszisnek - alakjarol és
helyzeteirdl szabalyos beallitas esetén.

4.3.1. A henger axonometrikus dbrazolasa

A henger axonometrikus abrazolasat a 94. abra mutatja. A
szerkesztés alapja a kor egyméretli, kétméretl és frontalis
axonometrikus képének ismerete.

Az abrazolast kezdjiik a siklapokkal hatarolt befoglal6 forma,
a kocka vagy négyzetes hasdb megrajzolasaval az adott
tengelyrendszerben.

Rajzoljuk meg a kor axonometrikus képét az alaplapra, majd
az ellipszis kirajzolasdhoz sziikséges nyolc jellegzetes pontot
vetitsiik at a henger masik zar6 feliiletére, és rajzoljuk meg az
ellipszist. A két ellipszishez érintdt rajzolva lehatdrolhatd a
henger.

Megszerkeszthetd a henger axonometrikus képe a teljes
befoglalo forma felrajzolasa nélkiil is. Ebben az esetben csak az
alaplapot rajzoljuk meg. Az alaplapon nyolc jellegzetes pontbol
alkotot rajzolunk, erre mérjilk a henger testmagassagat, és igy
rajzoljuk meg a masik zarofeliiletet.

4.3.2. Forgastestek axonometrikus abrazolasa

A csonkolt henger frontalis axonometrikus  képének
szerkesztéséhez ismerniink kell a targyat vagy annak vetiileti
rajzat.

Szemléltetd kép:

A csonkolt mértani testek - igy a csonkolt henger -
axonometrikus képének szerkesztési modszerei:

1. A feliilnézetbdl kiindulva a jellegzetes pontok térbeli
helyzetének megszerkesztése.

2. A befoglald formabdl kibontva (a 95. abra négy 1épésre
bontva mutatja ezt a szerkesztést).

3. A csonkolt mértani test elemeibdl felépitve.

Az ellipszisek pontos megrajzolasdhoz  hasznaljunk
ellipszisvonalzot.

A 96. abran csonkolt testek hdrom vetiilete valamint
egyméretil, kétméretii és frontalis axonometrikus képe lathato.

Egyméretii
axonometria

93. abra
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Egyméretii axonometria
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5. Ipari formak nézeti abrazolasa
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5. Ipari formak nézeti abrazolasa

A kornyezetiinkben 1évé targyak kialakitasakor a tervezd
- fogalmi gondolkodéasabdl adéddan - olyan mértani testekbol
épiti fel a kiillonbo6zo targyakat, amelyeket tanulméanyaink soran
mi is megismertiink.

Targyaink altalaban nem egyszer(i mértani testek, hanem ezek
sikmetszéssel levagott darabjai, a daraboknak - mint
épitéelemeknek - az Osszeillesztésével kialakult j formak vagy
a megismert mértani testek athatasi helyzetei.

Az elemek Osszerakasaval kaphatunk t6mér - belsé kialakitas
nélkiili - szarmaztatott testeket, de kaphatunk geometriai
mértani idomok elvételével iireges - belsé kialakitasu -
szarmaztatott testeket is.

5.1. Osszetett mértani test fogalma

Az eddigi gondolatot kovetve, az dJsszetett mértani test
kialakitasa olyan, hogy szerkezetében felismerhetd az a
tagoltsag, amelynek segitségével elemei - mint épitéidomok -
visszavezethet6k az ismert mértani testek sikmetszéssel vagy
athatassal kialakitott darabjaira.

Osszetett mértani testekhez (alakzatokhoz) az épitéidomok
ismeretében eljuthatunk:

1. Osszerako vagy felépitd eljarassal és
2. lebonto eljarassal.

Az dsszerako vagy felépitd eljardsndl az Osszetett alakzatot
elemeibdl, épitdidomaibdl allitjuk Gssze.

A 97. dbran szemléltetd képével lathatd Gsszetett mértani test
befoglalo méreteit megfigyelve, csonkolt kocka. A szemléltetd
kép alatt lathato, hogy milyen épitdidomokbol és ezek milyen
csatlakozasaval hozhatd 1étre az 9sszetett mértani test.

Mai szbhasznalattal szokas ezt robbantott abranak nevezni,
Osszhangban a kezelési, szerelési utasitdsok szemléltetd
abrainak elnevezésével.

A 98. dbran az el6z6 csonkolt kockat latjuk, a befoglald
forma - a kocka - lebonté eljardssal vald kialakitasaval. Az
abran jol lathatd, hogy a kockabdl milyen szabalyos elemek
eltavolitasaval jutunk az dsszetett tomor mértani testhez.

Ureges test elemzésekor az iireget anyag nélkiili mértani
testnek tekintjiik. Ha az {ireg Osszetett mértani test, akkor azt az
eléz6ekhez hasonldan elemeire bonthatjuk.

Az Osszetett mértani testek és az azokat felépité idomok
tanulmanyozésa soran végezhetiink:

- feliiletelemzést és

- idomelemzést,

attol fiiggden, hogy az elkészitési miveletek és technologia
melyiket indokolja. Feliiletelemzés példaul a forgacsolt
munkadarabokon indokolt, idomelemzéssel pedig a hegesztett
munkadarabok  felépitéséhez sziikséges elemek alakjat
hatarozzuk meg.

Az Osszetett mértani test
épitdidomai és csatlakozasaik
szemléltetd képe

Prizma

97. abra

b)

Kocka

Négyzetes hasab
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5.1.1. Fellletelemzés

Gyakorlati tevékenységiink soran - amikor munkadarabot kell
késziteniink vetiileti rajzai alapjan - nélkiilozhetetlen, hogy
gondolatban a bonyolultnak tiind ipari format szétbontsuk
épitéelemeire, hogy megvizsgaljuk egyes felileteit és a
felilletek altal takart idomokat. Sziikséges ezt elvégezniink
elsGsorban azért, hogy a vetiileti rajzok elvontsagat feloldva, a
magunk szamara elképzelheté legyen a munkadarab, annak
egyes feliileteit és idomdarabjait el tudjuk kiiloniteni egymastol,
mivel eltér6 megmunkalasi technologiat alkalmazunk a
feliiletek elkészitése soran.

Az elkészitendd6 munkadarabokat rendszerint egyszeri vagy
Osszetett sik és gorbe feliiletek hataroljak. A sik vagy gorbe
feliiletekkel hatarolt formédk rendszerint lebonthatdék egyszerii
geometriai feliiletekre, ill. feliiletekkel lehatarolt testekre, Un.
épitéidomokra.

Az épitéidomok felileteinek hatarolasa lehet:

- vetitési sikba es6 hatarolovonal (kontur) és jol felismerhetd,
¢éles metszddés, lathato €1 (a vetiileti rajzon A tipusi, vastag
folytonos vonallal rajzoljuk meg),

- gOmbolyitett vagy tompitott, nem éles metszddés (a vetiileti
rajzon B tipusu, vékony folytonos un. tagolé vonallal
rajzoljuk meg, és nem éri el a konturt),

- sima atmenetll csatlakozas, pl. kdzos tengelyli gytirtifeliilet
¢és henger vagy kupfeliilet torésmentes csatlakozasa, vagy az
egymasra merdleges feliilletek kozotti hengerszalagnak az
érintésikhoz valo csatlakozasa. (Ezt a csatlakozast a géprajz
nem jeloli.) A 99. dbra tengely vetiileti rajzat mutatja, majd
az abra kiegészitéseként tartalmazza azt a feliiletelemzést,
amit forgacsolt alkatrészek készitése soran minden
szakembernek el kell végeznie.

A feliiletelemek tipusat (sik, henger, kup, gylrll) rajzainkon
jelolhetjiik:
- szinessel,
- bettijelzéssel,
- eltérd feliileti vonalkazassal.

5.1.2. Idomelemzés

Az idomelemzés a targy alakjat meghatirozé épitéelemek
felismerését és kiilonvalasztasat jelenti.
A 100. abran két alkatrészb6l (I furatos lemez; 2 szar)
Osszeallitott egyszer(i szerkezetet lathatunk
a) hegesztési kotés elkészitéséhez beallitott helyzetben,
b) a szerkezetet felépitd idomok legyartds utani kiilon-
valasztasaval.

Vizsgaljuk meg a rajzi feldolgozas lépéseit:

1. Adott a gépalkatrész méreteivel.

2. Szétbontjuk képzeletben, megvizsgaljuk feliileteit és
épitéidomait.

3. Felépitjiik az elemekbdl a kész format.

4. Megszerkesztjiik vetiileteit.

5. Elkészitjiik a méretmegadast (100. dbra).
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5.2. Kiilonb6z6 nézeti képek egymashoz rendelése

A testek geometriai abrazolasdban a vetliletek egymashoz
rendelését a képsik nyomvonalak felrajzolasa és a pontok
képeinek azonos jeldlése egyértelmiivé teszi.

Meglévé - kézbe vehetd - testek abrazolasakor azonban a
vetiiletek egymashoz rendelésének szabalyai helyettesithetok a
test lathato képei alapjan szerzett tapasztalatokkal. fgy a
harmadik kép szerkesztése helyett mondhatd, hogy a test
oldaliranybdl nézve latott képét rajzoljuk meg. Ezt a harmadik
képet megrajzolhatjuk gy is, hogy a testet az eldlnézeti képen
lathato helyzetébdl fliggdleges ¢éle koriil 90°-kal elgorditjiik, és
ebben a helyzetben lathato képét rajzoljuk meg balnézetként. A
balnézet ilyen képzéséhez hasonléan bal iranyba gorditéssel a
jobbnézetet rajzolhatjuk meg, vagy vizszintes ¢l mentén felfelé
gorditve az alulnézetet. Ha pedig a testet valamelyik oldalnézeti
helyzetébdl fliggdleges tengely kortil tovabb gorditjiik, akkor a
hatulnézethez jutunk (101-102. abra).

Az igy képzett vetiiletek kozOs jellemzdje, hogy a test
fliggbleges élei, tengelyei - ahol egyaltalan megmutathatok -
fliggélegesnek latszanak. Ezért ezt a nalunk, ill. Eurdépaban
hasznalt  vetiilet

elhelyezést  fiiggdlegestarto  eurdpai
nézetrendnek nevezziik.
5.2.1. Nézetrend

Az elolnézeten, a feliilnézeten és a balnézeten kivill a testek
egyértelmii  dbrazoldsdnak  megvaldsitasara  képezhetiink
jobbnézetet, alulnézetet és hatulnézetet.
Az abrazolasi gyakorlatban nézetek megnevezése:
elolnézet (fonézet),

feliilnézet,

balnézet,

jobbnézet,

alulnézet,

hatulnézet.

A vetiiletek egymashoz viszonyitott elhelyezését a nézetrend
hatarozza meg.

A nézetek elhelyezésére kétféle merSleges vetitési mod van:
- eurdpai vetitési mod (E), 101. abra
- amerikai vetitési mod (4). 102. abra

Mindkét vetitési mod azonos értékii, de arra tigyelni kell,
hogy egy targy vagy munkadarab &sszes azonos, ill. kiillonb6z6
méretaranyu vetiiletét azonos vetitési mod szerint képezziik.

Szemléltetd kép

@

Eurépai nézetrend

QQ

R i

101. abra
Szemléltet6 kép

Amerikai nézetrend
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5. Ipari formak nézeti abrazolasa

5.2.2. Az europai vetitési mod nézetrendje

Harom vetiilet — az el6lnézet, a fellilnézet, a bal oldali nézetet —

elhelyezését és a vetiiletek képzési iranyat mutatja a 103. dbra.

Az eldlnézethez (a) mint f6abrahoz viszonyitva a tobbi nézetet a

kovetkezok szerint kell elhelyezni (104. abra):

- afeliilnézetet (b) az eldlnézet alatt,

- abal oldali nézetet (C) az eldlnézettdl jobbra,

- ajobb oldali nézetet (d) az el6lnézettdl balra,

- az alulnézetet (e) az eldlnézet felett,

- a hatulnézetet (f) az oldalnézettdl balra vagy jobbra, tetszés
szerint.

5.2.3. Az amerikai vetitési mod nézetrendje

Az eldlnézethez (a) viszonyitva a tobbi nézetet a kovetkez6k

szerint kell elhelyezni (105. dbra):

- afeliilnézetet (b) az elolnézet felett,

- abal oldali nézetet (C) az el6lnézettdl balra,

- ajobb oldali nézetet (d) az el6lnézett6] jobbra,

- az alulnézetet (e) az eldlnézet alatt,

- a hatulnézetet (f) az oldalnézettdl balra vagy jobbra, tetszés
szerint.

5.3. Ureges alkatrészek metszeti abrazolasa

Az eddigiek alapjan egy Osszetett mértani test kiils6 feliiletén
1év6 részlet alkalmasan valasztott vetiileten nézetben
megmutathato, igy a szaggatott vonalll abrazolas elkeriilhetd.

A test belsejében 1évo részletek azonban tovabbra is eltakart
részletek maradnak, és igy altalaban csak szaggatott vonallal
abrazolhatok. A szaggatott vonalak hasznalatanak elkeriilésére
specialis abrazolasi modot, az Gin. metszeti abrazolast kellett
bevezetni.

A Dbelsé részletek szaggatott vonali megrajzolasa helyett a
gyakorlat egyszerlibb rajzolasi modra torekszik oly modon,
hogy az abrazolt testet a belsO részleten keresztiilhaladé sikkal
képzeletben elmetszi. A metszdsik és a szemiink k6zé es6 részt
eltavolitva képzeli, és a metszésik mogott marado rész nézetét
rajzoljuk meg gy, hogy a metszdsikkal képzeletben atmetszett
felilletet a vetiileten vonalkazassal megkiilonboztetjiik a
ténylegesen lathatd felilletektdl. Az ilyen belsé részletek
megmutatasara alkalmas abrazolast metszetnek nevezzik.

A 106. abra iireges forgastest metszeti rajzanak szdrmaztatisat
szemlélteti.

Az abrak tartalmazzak

- azireges forgastest nézeti rajzat,

- azlireges forgastest szemlélteto rajzat,

- azlreges forgastest metszetképzésének szemléltetd rajzat,

- azlireges forgastest méretezett metszeti vetiiletét.

L]

]
H—T—w
|
|
i

Szemléltetd kép Vetiileti kép szaggatott vonalakkal

-

103. abra

i Eurodpai vetitési mod

L

|

104. abra |._.- —_—

Amerikai vetitési mod

! Jele: G@»

SO ————

105. abra l———

A metszet képzése

Méretezett metszeti vetiilet

922

216

IR A=)

24

40

912

935

30




6. Metszeti abrazolas

6. Metszeti abrazolas

A vetiileti abrazolas alkalmazasa a targyak, alkatrészek vetités
iranyaba es6 kiils6 tagoltsagat mutatta meg. A bels6 tagoltsag
szaggatott vékony vonallal valé megadasa nem elegendd az
egyértelmi abrazolashoz és méretmegadashoz.

Sziikség van olyan abrazolasi médra is, amely nemcsak a
targy kiilsé alakjat, hanem belsd részleteit is megmutatja. Az
ilyen abrazolast nevezziik metszeti abrazolasnak.

6.1. A metszet keletkezése és abrazolasa

A metszeti abrazolas 1ényege (107. abra):

- az lireges targyat a belsO tagoltsag szimmetriasikja mentén
képzeletben valamelyik képsikkal parhuzamosan
elmetssziik;

- a metsz6sik és a szemiink kozé esé targyrészletet
képzeletben eltavolitjuk;

- atargy metsz6sik és képsik kozé eso részét abrazoljuk;

- a metszdsikkal elmetszett anyagrészeket szelvénynek
nevezzik, és a 108. dbra szerinti vonalkazassal jeloljiik.

A metszetrajzon tehat az elmetszett munkadarab szelvényét és

a metsz6sik mogotti részek nézetét abrazoljuk (108. abra).

A vonalkazas iranya (109. 4bra) lehetbleg 45°-0s szdget
zarjon be

- avizszintes irannyal,

- ametszetben abrazolt idom tengelyével,

- ives elemeknél a hiir iranyéval.

Egy alkatrész metszetben rajzolt részein a vonalkazas egyiranyu

és azonos siirliségii. Osszedllitasi rajzon az egymassal érintkezd

elemek vonalkadzasa eltérd irdnya és a vékony szelvények
vonalkazas helyett feketithetdk.

6.2. A metszetek fajtai

Egy metsz6sikkal képzett metszetek

Teljes metszetek

a) vetitési helyiikre rajzolva,

b) betliazonositassal.

Részmetszetek

a) félmetszet (a nézet és a metszet a szimmetria tengelynél
illesztve),

b) kitorés (lokalis metszeti abrazolas, a nézeten Dbeliil
torésvonallal hatarolva),

c) elforditott metszet (jeloljiik a metszosikot és az elforditas
jelét).

Szelvény (a munkadarabnak a metszdsikkal érintkezo feliilete),

elhelyezhetd:

- vetiileten beliil,

- vetileten kivil,

- altalanosan (betliazonositassal tetszélegesen elhelyezve).

Tobb metszosikkal képzett metszetek

a) Lépcsbs metszet (tobb parhuzamos metszdsikkal képezve).

b) Beforditott metszet (szogben hajléo metszdsikokkal képezve)

(beforditott 1épcsds metszet).

¢) Kiteritett metszet (t6bb egymashoz szdogben hajld
sik vagy siktol eltérd metszofeliilet, pl. henger-
palast).

107. abra
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6.2.1. Az egyszerii metszetek fajtai

Az egyszerii metszetek képzéséhez a munkadarabot egy
metszosikkal vagjuk el. Ha a munkadarab szimmetrikus, a
metszOsik a szimmetriatengelyén halad keresztil. Ha a
metszOsikkal atmetszheté feliilet egészét megrajzoljuk, teljes
metszetrdl beszéliink.

A metszetben rajzolt vetiilet keriilhet az

- eldlnézet helyére (110. abra),

- azoldatnézet helyére (111. abra) és a

- feliilnézet helyére (112. abra).

Ezekben az esetekben a metszdsikot nem jeloljik és nem
azonositjuk.

Ha a munkadarab a metszOsik nyomvonalara nem
szimmetrikus akkor a metszésikot vastag végli, vékony
pontvonallal és azonosité betiijelzéssel latjuk el (113. abra).

Az abran, szemléltetdé képével is megadott munkadarab
elolnézete és feliilnézete is a jelolt metszOsikok altal képzett
metszeti vetiilet.
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<

6.2.2. A lépcsos metszet

Sok esetben az egy munkadarabon 1évé furatok, iiregek nem
esnek egy sikba. Ilyenkor csak tobb teljes metszettel vagy tobb
részmetszettel lehetne abrazolni.

A 114.a abran olyan alkatrész szemléltetd képe lathato,
amelyen harom kiilonb6z6 sikban helyezkednek el a belsd
kimunkalasok. A harom metszdsiknal képzett teljes metszet a
114.b abra tantGsaga szerint részben bonyolulttd teszi az
abrazolast, ugyanakkor a sok metszeti vonalkazas felesleges
rajzi munkat jelent.

A harom teljes metszet mindegyikéb6l kiemelhetd az a
metszeti kornyezet - nevezzik részmetszemek -, amelyre az
adott metszdsiknal az abrazolas soran sziikségiink van (114.c
abra).

A felesleges, csak metszeti vonalkazast, ill. a szimmetria
alapjan ismétlddo részletet tartalmazd metszeti részt a rajzi
munka megkonnyitésére elhagyjuk. A kimunkalasok alakjat
megmutatd részmetszeteket egy vetiileten beliil egyesitve
rajzoljuk meg.

A lépcsés metszet parhuzamos metszésikokkal képzett
részmetszetekbdl dsszetett metszet.

A 115, abran lathaté a munkadarab mtiszaki rajza.

A feliilnézeten vastagitott végii vékony pontvonallal rajzoljuk
meg a metszésik 1épcsés nyomvonalat, az eldlnézet ennek
megfeleld metszeti vetiilet.

Ha két vagy tobb részmetszetet egymas mellé, vagyis egy
vetiiletben egyesitve rajzolunk meg, akkor az igy létrehozott
egyesitett metszetet dsszetett metszetnek nevezziik.
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A teljes metszetekbdl kiemelt részmetszetek
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A jelolt metszosikok teljes metszetei
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A 1épcsds metszet tobb parhuzamos metsz6-
sikkal képzett részmetszetbdl tevodik dssze
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6. Metszeti abrazolas

6.2.3. A beforditott metszet

A beforditott metszet két egymassal szoget bezaro metszosikkal
képzett részmetszetbdl Osszetett metszet.

A 116. &bran szemléltetd képével és a 117. abran
vetiileteivel abrazolt munkadarab részmetszeteinek metszdsikjai
szogben metszik egymast.

Az egymassal szoget bezard metszésikok egyikét - rajta a
metszeti képpel - a kozos sikba kell forditanunk. A ko6zos sik
mindig parhuzamos valamelyik képsikkal. Egy munkadarab
metszeti vetiiletének megrajzolasandl, a ferde metszésik mogott
lathaté nézetelemeket a metszdsikra merdlegesen ravetitjik,
ezutan forgatjuk a ko6zos sikba, és rajzoljuk meg a metszeti
vetiiletét.

A részmetszetek metszosikjanak nyomvonalait vastagitott
végl,, vékony pontvonallal rajzoljuk meg. A metszetképzés
iranyat nyilazott vonallal jeloljik. A metszdsikot és a metszeti
vetiiletet betiijelzéssel azonositjuk.

Beforditott metszet rajzolasanal a metszeti vetiilet szélesebb is
lehet a munkadarab azonos iranybdl képzett nézeti vetiileténél.

A Dbeforditott 1épcsés metszet parhuzamos és egymassal
szoget bezard metszésikokkal képzett részmetszetekbdl
Osszetett metszet (118. abra).

A Dbeforditott Iépcsés metszet képzésénél ¢és rajzanal
alkalmazzuk a lépcsds- és a beforditott- metszetképzés és
rajzolés szabalyait.

(7N

118. abra

Az dsszetett metszdsik szemlélteto képe
a k6zos sikba forgatas értelmezésére

116. ébra
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6.2.4. A félmetszet

Szimmetrikus alkatrészek nézeti és metszeti vetiileteinek fele
egyesithetd egy vetiiletben. Abrazolaskor a két félvetiiletet
elvalasztd vonal a vetiilet vékony pontvonallal megrajzolt
szimmetriatengelye.

Ha az egyértelmil rajzi abrazolast nem zavarja, szimmetrikus
alkatrészekrol rajzolhatunk félvetiiletet is a 119. dbra szerint.

Szemlélteto kép

Félmetszet rajzolhato fliggéleges és vizszintes tengelyll
munkadarabokrdl, a metszeti és nézeti oldal elhelyezkedése
tetsz6leges (120. abra).

Nem keriilhet a szimmetriatengely helyére nézetben vagy
metszetben lathatd nézetvonal (121. abra).

A szimmetriatengelybe esé nézetvonal esetén torésvonal
valasztja el egymastol a nézethez, ill. metszethez tartozo
részeket (122. abra).

Osszeallitasi rajz is készithetd félnézet-félmetszetben (123.
abra).

Félmetszetben is alkalmazhato a sikfeliilet jelzése (124.
abra).

6.2.5. A kitorés

A nézetben abrazolt targy meghatarozott részét metszetben lehet
abrazolni akkor, ha teljes vagy félmetszet megrajzolasa nem
sziikséges. A kitorésben megadott részmetszetet folytonos
vékony, szabadkézi torésvonallal vagy folytonos vékony,
egyenes torésvonallal kell hatarolni (125. &bra).

R LA :g

LA 4

125. 4bra

60

119. abra

120. abra
Hibas rajz

D

121. 4bra

&7
1

a)
122. 4bra

123. abra

A helyes megoldas

b)

Ri

124. 4dbra
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6.2.6. A szelvény

Metszeti abrazolas esetén gyakran nincs sziikség a metszdsik
mogotti részek bemutatdsara, elegendd, ha a targy metszdsikkal
érintkez0 feliiletét - szelvényét - dbrazoljuk.

A szelvény a képzeletben elmetszett targy metszésfeliilete, a
metszGsik mogotti nézetrészek abrazolasa nélkil. Rajzi
abrazolasnal a szelvényt beforditjuk a képsikba, feliiletét 45°-os
vékony folytonos vonallal vonalkazzuk, és megadjuk méreteit
(126. &bra).

Szemlélteto kép

A szelvény elhelyezhet6:
a vetiileti rajzon beliil

a) a kontarvonal megszakitasa nélkiil vékony folytonos
hatarol6 vonallal (127. &bra),

b) a kontirvonal megszakitasaval vastag vonali hatarolassal
(128. 4bra),

a vetiileti rajzon kiviil
a) a metszOsik nyomvonaldnak meghosszabbitasan (129. és 130.

abra),

164
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0 %, 18 %
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127. abra

129. 4bra

130. abra
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b) a munkadarab tengelyvonalanak meghosszabbitasan (131.
abra),

c) altalanos elhelyezésben, a rajz tetszdleges szabad helyén.
Néhany szabaly és mintarajz a szelvények képzésének rajzi
kivitelére.

Képezhetiink szelvényeket parhuzamos metszdsikokkal (132.
abra).

Szelvényként lehetSleg Osszefiiggd sikidomot rajzoljunk. Ha
furat vagy horony miatt a szelvény részekre szakadna, ugy e
részek Osszetartozasat a metszdsik mogott lathatd nézetvonalak
megrajzolasaval fejezziik ki (133. &bra).

Képezhetiink szelvényt ferde kialakitdsu —munkadarab
tengelyvonalara vagy kontirvonaldra merdlegesen, és az igy
kapott szelvényt a rajzolas megkonnyitésére elfordithatjuk (134.
abra).

A
’

5.

%,

] k
ANNARANNN

Az azonos alaku szelvényeket ugyanazzal a betlivel jeloljik,
¢és az azonos alaku szelvényt csak egyszer rajzoljuk meg.

A nem parhuzamos feliiletekkel hatarolt munkadarab
szelvényeként csak a torzuldsmentes szelvényrészeket rajzoljuk
meg.

131. abra

FSNS p

132. abra

133. abra

134. abra

B

B
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6. Metszeti abrazolas

6.3. A metszeti abrazolas sajatos szabalyai
6.3.1. Az anyagtol fiiggetlen metszetjelolések

Osszedllitasi rajzokon a csatlakozé alkatrészeket eltérd irannyal
és valtozo stirtiséggel vonalkazzuk.
Ha a munkadarab jellegzetes alakjanak iranya 45°-os, akkor a
metszeti vonalkazas iranya 60°-os vagy 30°-os legyen.
Hatarozatlan vagy nagy kiterjedésii csatlakozo elemek
szelvényén elegendd csak a szegélyén 1évo savot vonalkazni.
Vékony falu szerkezeti elemek elkiilonithetok egymastol, és
szelvényeiket a metszeti vonalkazas helyett feketitjiik.
Az anyagfajtak metszeti jeldlése 135. abra

Fémes anyag 7////
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Szemcsés anyag
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135.abra
6.3.2. Nem metszendo alkatrészek, részletek

Ne rajzoljunk metszetben olyan alkatrészt vagy részletet,

amelynek metszete nem ad tobb informaciot nézeténél!

Az ébrazolasi szabaly szerint (136. abra):

- tomor hengeres alkatrészt (pl. tengelyt, csavart, szeget, orsot),

- tomor egyszerli alkatrészt (pl. kuposszeget, éket, reteszt,
golyot, fogantyut, kart, tartot, fogat, lancot, kapcsot),

- nagy kiterjedésti tomor részletet (pl, kiillét, bordat, vékony
falat) még akkor is nézetben kell abrazolni, ha a részlet
foiranyaval parhuzamos metsz6sik keresztiilhalad rajta nem
metsziink szeget),

i
&
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- nem metsziink kiapos szeget, éket

_..-_.-.,}_\.:;;

- nem metsziink bordat

e
R

136. abra
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7. Abrazolasi kiilonlegességek

7.1. Nézetek elhelyezése az eurdpai és amerikai vetitési
modtol eltéréen

A szabvanyos nézetrendek kozds jellemzdéje az, hogy az
elolnézetet tekintjiik fédbrdnak, és a vetiiletet gy helyezziik el,
hogy a féabran felismerhetd fiiggdleges irany az oldalnézeteken
és a hatulnézeten is fiiggélegesnek latszodjék. Ezt kell egyéb
vetiiletrendezésnél is betartani.

Ha az eurdpai és az amerikai vetitési mod alkalmazasa nem
lehetséges (pl. helysziike miatt), vagy nem el6nyds, akkor a
nézési iranyt mutatd nyilak feltiintetésével a nézetek tetszés
szerint elhelyezhetdk (137. abra).

Az 1igy azonositott nézeteket a fOnézettdl fiiggetleniil
helyezhetjiik el. A nézeteket azonosité nagybetiiket kdzvetleniil
a nézetrajz ala vagy folé lehet irni, de egy rajzon beliil mindig
azonos modon. Az igy készitett rajzon az eurdpai vagy az
amerikai vetitési mod egyezményes megkiilonboztetd jelképeit
nem sziikséges feltlintetni.

7.2. Kiilonleges (a nézetrendtél eltérd) nézetek

Az eur6pai nézetrend szerint megrajzolt viszonylag hosszu
foabra vége ¢és a hozza kapcsolt oldalnézet dsszetartozo részletei
egymastol tavol vannak, igy nehezen tekintheték at. Ezért
foabra megfeleld részének kozelében elhelyezni. Az oldalnézet
azonositasara betiijelet kell hasznalni (138. abra).

Ha a nézetrendekben felsorolt nézetektdl (elolnézet,
feliilnézet, balnézet stb.) eltéré nézetre van sziikség, akkor az
abra a nézési iranyt mutaté nyillal és azonositd betlivel
azonosithatd az elézéekben tanultak szerint. Ezt az dbrazolasi
modot alkalmazzuk ferde helyzetli részleteket tartalmazo
targyak abrazolasakor (139. dbra).

A villas kialakitas mérethelyesen olyan ferde segéd képsikon
abrazolhatd, amely a megmutatni kivant feliilettel parhuzamos.
Ezt a résznézetet a vetités iranyaban kell elhelyezni, nyilazott
vonallal és betiijellel jelolni kell.

Ez a megoldas akkor is, amikor a ferde részletet elcsusztatva
vagy elforditva abrazoljuk a féabrahoz viszonyitva (140. abra).

7.3. Résznézetek (részletek)

Résznézetrol akkor beszéliink, ha a teljes nézetnek csak egy
részét rajzoljuk meg, és a semmitmondd, Uj informaciot nem
tartalmazo részét elhagyjuk.

A résznézetet folytonos vékony, szabadkézi tdrésvonallal
vagy folytonos vékony egyenes torésvonallal kell hatarolni
(141. abra).

137. ébra
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139. abra

140. 4bra

141. abra
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7.4. Torésvonallal megszakitott Abrazolas

Hosszt targyakat, altaldban rad alaka testeket (tengely, cso,
hengeres rud stb.), ha rajtuk hosszabb szakaszon semmilyen
kialakitasi részletet nem kell megmutatni, akkor az eddig
tanultak szerint megrajzolni célszeriitlen. Ezeket a targyakat
abrazolhatjuk ugy, hogy a targy semmitmondo részeit
elhagyjuk, és csak azokat a részeit rajzoljuk meg, amelyek a
meghatarozashoz sziikségesek.

A targy kitort részeit elhagyva, a meghagyott részeket
szorosan egymas mellett kell abrazolni. Ezeket az abrazolt
targyrészeket vékony szabadkézi vagy egyenes torésvonallal
hataroljuk (142. abra).

7.5. Szimmetrikus targyak részabrazolasa
(félvetiilet, negyedvetiilet)

A targy vetiiletének (nézetének, metszetének)
szimmetrikussagat altaldban a szimmetriatengelyével jeloljiik.
A tengelyvonalakat vékony pontvonallal a wvetilet, ill.
szimmetrikus részlet kontarjan tilhuzva kell megrajzolni.

A szimmetrikus vetiiletnek (id6- ¢és helymegtakaritas
érdekében) szabad csak egy részét - a felét vagy a negyedét —
abrazolni (143. abra). Ilyenkor a szimmetriavonalat a két
végén, ra merdleges irdnyu két-két rovid parhuzamos vékony
vonallal kell jel6lni (144. abra).

7.6. Helyi nézetek

Ha egy vetiilet valamelyik részlete miatt nem egyértelmd, akkor
meg kell adni a kérdéses részlet helyi nézetét egy Gjabb teljes
vetiilet abrazolasa helyett.

A helyi nézet az amerikai vetitési mod szerint késziil,
fiiggetleniil az adott vetitési modtol. A helyi nézeteket folytonos
vastag vonallal kell rajzolni és a fonézethez kozépvonallal kell
hozzakapcsolni (145. és 146. abra).

7.7. Ismétlodo alakzatok egyszeriisitett Abrazolasa

Az ismétlodo alakzatokat lehet egyszeriisitve abrazolni ugy,
hogy minden esetben meg kell adni az ismétlédo alakzatok
szamat ¢s fajtajat mérettel vagy szoggel.

Az ismétlédo alakzatot legalabb egyszer - ha a méretmegadas
miatt sziikséges, tobbszor is - részletesen meg kell rajzolni (147.
és 148. abra).

7.8. Nagyobb léptékii (kiemelt) részletek

Ha a targy részleteit nem lehet a rajzon alkalmazott
méretaranyban abrazolni vagy méretezni, akkor a kiemelt részt
folytonos vékony vonallal koriil kell hatarolni és nagybetiivel
kell azonositani. Ezt a koriilhatarolt részletet az azonositd betii
feltiintetésével az abra kozelében nagyobb léptékben ki kell
rajzolni. A méretaranyt zarojelbe tessziik (149. abra).
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8. Mérethaldzat

8. Mérethal6zat
8.1. Kiilonleges méretmegadasok és egyszeriisitések

Oszt6koron megengedett a zart méretlanc (150. abra).

Az egyenlé osztds megadhatd az osztokor atmérdjével, az
osztds méretével €s az o0sztokoron elhelyezkedd furatok
szdmaval (151. abra).

Furatok helyzetének megadasakor figyelembe kell venni a
furatok gyartasi modjat és egymashoz valo helyzetiiket is (furas,
lyukasztas). Megfeleléen koriilhatarolt teriileten a furatok
helyzete bazisvonaltol is megadhato (152. abra).

Esztergalt alkatrész méretmegadasa az esztergalas miveleti

151. abra
sorrendjét koveti. A homlokfeliilettdl (bazistdl) kiindulva kell c»t

az 0sszes hosszusagi méretet megadni. $ $
Két végérol esztergalt alkatrész méretezési bazisfelillete a

munkadarab két végének homlokfeliilete, innen adjuk meg a N
hosszlisagi méreteket, a legnagyobb atméréhoz tartozo (%
hosszméret kiadodé méret lesz (153. abra).

Az atmér6k méretei a kdzépvonalra szimmetrikusan felvaltva
hol jobb, hol bal oldalra irhatok.
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Az esztergalt alkatrészeken a normal méretezéstol eltérden azt u
a hornyot, amely egy adott atméréhoz tartozik, csak a B

szélességevel és atmérdjével kell megadni. Amennyiben a
horony hengeres feliilethez csatlakozik, akkor a miikddés
szerint is méretezni kell (154. abra).

Hengeres  munkadarab  legombolyitett  végét  sugar |
megadasaval kell méretezni. A munkadarab hosszat a
legombdlyitéssel egyiitt kell megadni (155. abra).

Kupos munkadarabok méretezésekor a kapszoget elegendd
hely esetén kozvetleniil a kupon kell megadni. Ha a kisebb
alkatrészatmérd ezt nem teszi lehetdvé, akkor a kupon kiviil
méretsegédvonalakkal lehet megadni (156. abra ).

Hengeres munkadarabok végének éltompitasat az élletdrés
szogével és hosszaval kell megadni.
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Csak 45°-0s ¢élletdrés esetén lehet egyszerUsitett méret-
megadast alkalmazni (157. abra). ~
Szabalytalan konturvonalu alkatrészek méretei az egyes
pontok koordinata méreteinek megadasaval hatarozhatok meg
(158. és 159. 4bra). &9 99
159. dbra 109

41



8. Mérethaldzat

8.2. Lejtés és a klpossag jelolése

Adott ferde siknak egy un. alapsikhoz viszonyitott hajldsat
lejtésnek nevezziik. A lejtés méretszama a ferde sik és az alapsik
altal bezart szog tangense. Ezt a rajzon arannyal (1 : x) vagy
szazalékban (y %) fejezziik ki. A méretszam el6tti ( £ ) jel
csUcsa a lejtés iranyaba mutasson. A lejtést a 160. dbra szerint
értelmezziik.

) A-B 1
Alejtés=———=—=1:x
L X
Lejtés % —— 100 % =y %
L
Szamadatokkal, ha A=20; B=10; L=50
. 20-10 1
alejtés=———=—=1:5
50 5
20 -

0
szazalékosan 100 % =20 %

50

A lejtést a lejtos feliiletet abrazold vonalon vagy annak
meghosszabbitasan ~ adjuk  meg.  Megadhatjuk  még
mutatovonalon is (161. bra).

Négyzetes gula adatait oldalaik lejtésével is megadhatjuk
(162. abra).

A kupossag a forgaskup-feliiletii test ket zarofeliiletének
dtmérdje kozotti kiilonbség, viszonyitva az atmérdk kozotti
tavolsaghoz. Ez a rajzon arannyal vagy szazalékosan fejezhetd
ki (163. abra)

Akﬁposség:D—_d:l:I:x
L X

szazalékosan -100% = y%

ill. szamadatokkal, ha D = 31;d = 26;L =40

31-26 1

A ktpossag = =—=1:8
POSSaE = TR

szézalékosan 2120 . 100% = 12,5%

A kupossag értékét a kiipossag iranyat mutaté jellel () és a
mellé irt arannyal vagy szazalékosan adjuk meg a kip
kozépvonala folott vagy azzal parhuzamos segédvonalon. A jel
csucsa a klp csucsdnak iranydba mutat (164. &bra). A
kupalkoté és a kup tengelye altal bezart szog tangense a
kupalkoto6 - tengelyhez viszonyitva - lejtése fele a kupossagnak.

Ha sziikséges - pl. ha tobb kupfeliilet kozépvonala egybeesik -,
a kapossag mutatovonalon is megadhato (165. dbra).
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8.3. Furatok egyszeriisitett méretmegadasa

Zsufolt vagy kis méretaranyu rajzokon, ha a furatok eddig
ismert —méretmegaddsa az  attekinthetOséget  neheziti,
megengedett a furatok egyszerlsitett méretmegadasa. A
furatméretet a furattengelytél kiindulo mutatovonalon kell
megadni. Az els6 szam a furat atmérdje, a masodik szam a furat
mélységére vonatkozik (166. abra).

Atmendlyuknak csak az atméréjét irjuk eld. Ezért ha a
méretmegadas csak a lyuk atmér6jét tartalmazza, akkor a lyuk
atmendnek tekintendd.

A hengeresen vagy kuposan siillyesztett furatok egyszerisitett
méretmegadasakor a mutatovonalat a siillyesztés oldalan kell
megadni. Az elsé szam az alapfurat atmérdjét, a masodik a
stillyesztés atmérojét, a harmadik a siillyesztés mértékét vagy a
kupos siillyesztés kdzponti szogét jelenti (167. abra).

Ha a siillyesztés mértéke és a kiipszog megadasa egyarant
sziikséges, akkor a siillyesztés mértékét koveti a kipszog
megadasa (168. abra).

8.4. A feliiletkikészités és a hokezelés rajzi megadasa

Ha az alkatrész valamilyen kiilonleges allapotat is jeldlni kell,
pl. a feliiletkikészités teriiletét vagy a hokezelés helyét kell
mérettel megadni, akkor azt a teriiletet vagy a helyet a
feliilett6l kis tavolsagra és azzal parhuzamosan rajzolt vastag
pontvonallal kell jeldlni (169. abra).

A feliiletkikészités modjat nyilban végzodé mutatdvonalon
adjuk meg. A szoveges utasitdis mindig az alkatrész kész
dllapotat fejezi ki (pl. "Sorétezve™).

Ha sziikséges, a feliiletkikészités helyét mérettel kell
meghatarozni (170. abra).

Ha a helymeghatarozas forgasfeliiletre vonatkozik, akkor a
jelolést elegendd csak az egyik oldalon megadni (171. abra).

Hokezelendd termék rajzan fel kell tlintetni a termék
hokezelés utani tulajdonsagait (pl. keménységét). A kezelés
feliiletmélységét / betiivel kell jellni (172. abra).

P1.h 0,7...0,9 mm; 40...44 HRC;
vagy h 0,8...1 mm; 4242 HRC.

Ha a munkadarab csak egy részére vonatkozik a hokezelési
utasitas, akkor ezt jel6lni kell (173. abra).

A mikodo feliletek épségének megovasa érdekében a
keménységmérés helyét szoveggel jeldljiik meg (174. abra).
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8. Mérethaldzat

8.5. Kotéelemek felfekvé feliiletének jelolése

Az ontvények felillete altaldban nem alkalmas felfekvd
feliiletként csavarfej vagy mas kotéelem szamara. Ezért a
furatok kornyékét - adott atmérdjli részen - meg kell munkalni.
Ezt kor alaka tisztitdo forgacsolassal érhetjik el. A felfekvo
feliilet méretét mutatdvonalon jeldljiik. (175. abra).

8.6. Magatol értet6dé méretek

Azokat a méreteket, amelyek az abrazolasbol méretmegadas

nélkiil is egyértelmiien megallapithatok, magatol értetodo

meéreteknek nevezzilk. Ezeket a méreteket csak akkor kell

megadnunk, ha erre kiilonleges okunk van (pl. tiirés).

Ilyen magatdl értetdd6 méretek (176. abra):

- a mer6legesnek rajzolt élek, vagy feliiletek merdlegessége;

- a parhuzamosra rajzolt élek, kdzépvonalak parhuzamossaga;

- a szabalyos hatszog szoge;

- a kozépvonallal felezett méretek félméretének egyenlésége;

- az atmendfuratok jellege, ha a mélységiik nem adott;

- az osztasok szogméretei, ha a rajzon az osztasok megadott
szamabol az egyértelmien kovetkezik.

8.7. A mérethalozat felépitése
8.7.1. A mérethalézat felépitésének altalanos szabalyai

Meérethalozatnak nevezziik a rajzon megadott Osszes meéretet. A
mérethaldzat felépitésén az alkatrész egyértelmi
meghatarozasahoz sziikséges méretek rendezett elhelyezését
értjiik.

A mérethalozat felépitésekor tekintettel kell lenni az alkatrész
vagy szerkezet mitkodésére és elkészitésének maddjara, tovabba
figyelembe kell venni a gyartaskozi és a végsd ellendrzés,
valamint mérés modjat is.

A miihelyrajz az alkatrészt elkészités utani &llapotaban
abrazolja.

Az alkatrész rajzan annyi méretet kell és csak annyit szabad
megadni, amennyi az egyértelmii meghatdrozasahoz sziikséges.
Minden méret lehetdleg csak egyszer - a legjellemzObb
vetiileten - szerepeljen. A méretmegadas egyes elemeinek meg
kell felelniiik az eddig tanult szabvanyos eldirasoknak.

8.7.2. Lancszerii méretmegadas

Ez a mérethaldzat csak ott alkalmazhatd, ahol a mérettlirések,
ill. a méret hatareltéréseinek Osszeadodasa nem litkozik az
alkatrész funkcionalis kdvetelményeivel (177. abra).

8.7.3. Bazisto6l indulé méretmegadas

Ez a mérethalozat ott alkalmazhatd, ahol az azonos iranyu

méretek kozos alaptdl indulnak.

A bazisvonal lehet:

- a miikddés szempontjabol fontos méret hatarvonala
(178. abra);

- a miikddés szempontjabol fontos szimmetriatengely
(179. abra);

- a foméret valamelyik hatarol6 vonala (180. abra);

- egy adott tavolsagra fekvo, a vetiilet kontarjain kiviil levd, de
a szerkesztéshez vagy gyartashoz felhasznalt pont, egyenes,
sik is (181. abra).
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8. Mérethaldzat
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Célszerli, ha a szerkesztési, a gyartdsi és az ellendrzési

bazisfeliiletek egybeesnek.

Ez a méretmegadasi mod lehet:

- parhuzamos méretmegadas, amikor az egyes méretvonalak
egymassal parhuzamosan helyezkednek el, olyan tavolsagra,
hogy a méreteket jol el lehessen helyezni;

- osszevont (halmozott) méretmegadas, amely a parhuzamos
méretmegadas egyszerlisitése. Ott alkalmazhato, ahol
leolvasasi nehézségek nem meriilnek fel.

A kozds kiindulasi pontot a legalkalmasabb helyen kell

elhelyezni, és kb. 3 mm atmérdju iires korrel és 0 méretszammal

jelolni. A kozds méretvonal végpontja nyilban végzdodik. A

méretszamokat a méretvonal-hatarolok kozelében helyezziik el

a 182. és 183. dbra szerint.

A méreteket az egyes vetiileteken a kiils6 és belso tagoltsdgnak
megfeleléoen csoportositani célszerii. Ezt kivanja meg a
konnyebb attekinthetdség és a megmunkalas folyamata is. Ha a
targynak ugyanazon elemét nézetben és metszetben egyarant
abrazoljuk, akkor a kiilsé méreteket a nézeten, a belsé méreteket
a metszeti képen célszerli megadni (184. 4bra).

A  nyersen maradd ¢€s a megmunkalt
meghatarozasahoz a sziikséges méreteket s
kiilénvalasztva csoportositani.

Az Osszevont (halmozott) méretmegadast két iranyban is
alkalmazhatjuk, lemezen levé lyukak elhelyezésének
megadasara. Ebben az esetben a kiindulasi pontokat a 185. 4bra
szerint helyezziik el.

feliiletek
célszerii

8.7.4. Tablazatos méretmegadas

Ezt a méretmegadasi modot a két iranyban alkalmazott
osszevont (halmozott) méretmegadas helyett alkalmazhatjuk. A
helyzetmeghataroz6 méretparhoz hozzarendeljik a furat
atmérojét is. A kozos kiindulasi pontokat itt is a legalkalmasabb
helyen kell elhelyezni, és kb. 1 mm atmérdjii ponttal és O
méretszammal jel6ljik (186. dbra).

8.7.5. Kombinalt méretmegadas

Mint az elnevezés is mutatja két méretmegadasi mod
Otvozetérol van szo. A méretek egyenkénti (lancszeril) és az
Osszevont (k6zos pontbol kiinduld) méretmegadasanak egyiittes
alkalmazésat jelenti (187. abra).

8.7.6. Méretek elosztasa a rajzon

A mérethaldzatnak hatarozott rendszerben kell tartalmaznia az
el6z6 pontokban tanultak szerint azokat a méreteket, amelyek a
munkadarab meghatarozasadhoz sziikségesek. A méretek
célszerli elosztasa a rajzon nemcsak a rajz esztétikai értékét
noveli, de kdnnyiti a megértést is.

Forgasfeliiletek tengelyiranyu vetiiletén sok a koncentrikus
kor. Az atmér6k méreteit tehat inkabb a hengerfeliiletek masik
vetiiletén adjuk meg.

A féméreteket Ugy adjuk meg, hogy azokat kdonnyen
megtalalhassuk a rajzon. Az értelemszeriien Osszefiiggd
méreteket a legjellemz6bb vetiileten Osszefiiggd
mérethalozatban kell megadni, pl. a reteszhorony szélességét,
mélységét (188. abra).

Az egy munkafolyamathoz tartozé méreteket lehetéleg egy
vetiileten adjuk meg (189. abra).
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9. Feluletminéség megadasa

o

9. Felilletmindség megadasa

A munkadarabok elkészitése soran a méretek megvaldsitisa
mellett az egyes felilletek megmunkalasi modjara is kell
utasitas. Ezt a feliileti mindség eldirasaval biztositjuk.

9.1. Alapfogalmak

A valosagos feliilet a testnek a kiilvilaggal kozvetleniil
érintkez6 hatara. Ezt a hatart a leggondosabb megmunkalassal
sem tudjuk tokéletes - a rajzon méretekkel megadott - feliiletiire
elkésziteni.

Az alkatrészek altaldban egyszerti mértani feliiletekbdl (sik,
henger, kup, gomb, korgytiri) épiilnek fel. E feliiletek méreteit a
rajzon az el6z6 fejezetekben ismertetett szabalyok szerint adjuk
meg. A valdsadgos felillet azonban az idedlis geometriai
feliilettdl mindig eltér, és nem is mérheté meg pontosan, mert a
meért feliilet pontossaga méréeszkdzeink €s mérési eljarasaink
pontossagatol fiigg.

A méréssel meghatarozott feliillet az észlelt feliilet. Abrazolni
ennek valamilyen (t6bbnyire egyenes) vonal menti észlelt
szelvényét tudjuk (190. abra), és ezt az észlelt profilt fogadjuk
el tényként (tényleges profil) hasznalatra, értékelésre.

A feliiletminoség a felillet mikrogeometriai jellemzdinek
Osszessége. Ide tartozik minden egyenetlenség, hullamossag,
érdesség, bardzdairany stb.

A miiszaki gyakorlatban a felilletmindségnek vagy azért van
jelentdsége, mert a kapcsolodo alkatrészfeliiletek strlodasanak
csokkentése noveli az élettartamot, vagy azért mert esztétikai
kovetelményeket kell kielégitenie.

9.2. Egyenetlenségek

A miiszaki targyak valosagos felillete a  kilonféle
egyenetlenségek (munkagép, szerszdm, munkadarab kopasa,
lengése, rezgése; befogasi hibak; forgacsolasi jellemzdk; belso
fesziiltségek stb.) kovetkeztében eltér a rajzon abrazolt és eldirt
idealis, azaz mértani felilettol.

Ha az eltéréseket a teljes mértani feliilethez viszonyitva
értékeljiik, akkor makrogeometriai vizsgdlatrol beszéliink, a
hibat pedig makrohibdnak nevezziik. llyen egyenetlenség az
alakhiba, és a feliilet egésze alapjan észlelhetd hullamossag.

Az alakhiba a munkadarab valdsagos feliiletének
makrogeometriai eltérése a mértani feliilettdl, az egész feliiletre
vagy ennek egy részére vonatkoztatva. Példaul el6 nem irt
ktpossag, ovalitas, ivesség (homortsag, domborusag).

Ha a feliilet - tetszéleges helyén kivalasztott - kis részén levo
egyenetlenségek értékelése alapjan allapitjuk meg az egész
feliiletre vonatkozo6 érvényes  jellemzoket, akkor
mikrogeometriai  vizsgalatrol van sz6, a hibat pedig
mikrohibanak nevezziik. Ilyen hiba az érdesség és a
hullamossag.

Az érdesség a munkadarab valosagos feliiletének kis térkozi,
jellegzetes mintdzatot mutatd, ismétlddé egyenetlensége,
amelynek  hullamhossza  nagysagrenddel  kisebb a
hullamossagként figyelembe vett hullamhossznal.

A hullamossag a valosagas feliiletnek az a nem szandékos,
viszonylag nagy térkozli, ismétlédo feliileti egyenetlensége,
amelynek hullammélysége a hullamhosszhoz (2,5...25 mm)
képest kicsi (1/40 vagy kisebb).

Az itt leirt fogalmaknak megfeleld egyenetlenségek kozott
nincs éles hatar. Elnevezésiikrol, okaikrol, észlelésmddjukrol és
jellegilikr6l a 4. tablazat tajékoztat.

Eszlel6csucs
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A valdsagban az egyenetlenségek egyiitt fordulnak eld,
kozvetlenill nem is érzékelhetok helyesen. Mivel a feliiletet a
gyakorlatban a profiljaval helyettesitjiik, ezért az észlelt profilt a
hulldmhossz szerint szétvalasztott dsszetevdire kell szétbontani
(191. &bra). Ahhoz, hogy az igy szétvalasztott OsszetevOk
kiilon-kiilon értékelhetdk legyenek, a vizsgalni kivantnal
durvabb Osszetevét figyelmen kiviil kell hagyni. Ezt
hullamossagi  profimdl az  alakhiba  profilgorbéjének
kiegyenesitésével, az érdességi profilnal pedig az alakhiba és a
hullamossag profilgdrbéiének a kiegyenesitésével érhetjikk el.
Igy kapjuk azokat az egyenes kozépvonalu, észlelt hullamossagi
¢s érdességi profilokat, amelyekbdl a jellemz6 mérészamok mar
meghatarozhatok. A tovabbiakban az észlelt érdességi vagy
hullamossagi profilon mindig az igy késziilt, kiegyenesitett
kozépvonalu, szdarmaztatott észlelt profilt kell érteni.

A gyakorlatban az észlelt profilnak ilyen analitikus
szétbontdsara altalaban nincs sziikség, mert a tapintdcsicsos
miszerek - beépitett hullamszlirék segitéségével - ezt a
szétbontast automatikusan elvégzik, és mar az egyenes
kozépvonalu, szarmaztatott profil jellemz6it mutatjak és
értékelik ki. Ha sziikséges, akkor ezt az egyenes kozépvonalu
érdességi vagy hullamossagi profilt rajzoljak meg.

9.3. Fellleti érdesség

A munkadarab valdsagos és észlelt feliilete rétegnek tekinthetd.
A réteg feliileti egyenetlenségeinek szamszerli jellemzése
nehézkes. Ezért ezeket az egyenetlenségeket altalaban a
megmunkalas iranyara mer6leges profilsikban vizsgaljuk. Az itt
megallapitott profiljellemzék alapjan biraljuk el a feliilet
érdességét.

Az ebben a profilsikban észlelt profil azonban az érdességen
kiviil a feliilet hullamossagabdl és alakhibajabol szarmazd
torzulasokat is tartalmaz. Az érdesség értékelésekor csak az
alak-hibaprofil és  hullamossagi-profil  kiegyenesitésével
nyerhetd érdességi profil hasznalhato fel.

A feliileti érdesség jellemzésére célszerli olyan adatokat
valasztani, amelyek viszonylag egyszerien és megbizhatéan
megallapithatok, ugyanakkor ezekkel a kiilonb6zd feliiletek
érdessége 0sszehasonlithato.

Az érdességi profilon észlelt eltéréseket meghatarozott
hosszsagl alapvonal- (alaphossz-) tartomanyban vizsgaljuk.
Az alaphossz az a hullamhossz, amelynél nagyobb
hullamhosszsagl egyenetlenségeket az érdesség vizsgalatakor
mar figyelmen kiviil hagyunk. A profil alaphossznyi szakaszan
az érdesség jellegzetes alakja mar latszik.

Az érdességi profilon a hullimhossz a magassaghoz képest
viszonylag kicsinek latszik, de az észlelt profil értékelésénél
figyelembe kell venni, hogy amig hossziranyban csak 50...100-
szoros a nagyitas, addig az eltérések iranyaban 500...10 000-
szeres.

A gyakorlatban leginkabb az R, dtlagos érdesség és az R,
egyenetlenségmagassag terjedt el az érdesség jellemzésére (192.
abra). ( Az érdesség angolul Roughness.)

Az olyan rajzokon, melyeken a hosszméreteket mm helyett
hiivelykben (in, ") adjak meg, az érdességi mérészamokat mm
helyett pin-ben irjak fel. Mivel 1 m kb. 40 in, ezért az ilyen
mérészamok a nalunk szokasosaknak 40-szeresei!

A kétféle mértékegységli R, feliileti érdesség mérGszamai
helyett az ISO 1302 (E) szabvany kozos fokozatszamokat
vezetett be (5. tAblazat).

Alakhibat, hullamossagot és érdességet tartalmazo észlelt profil

Az alakhiba profilja

‘i"

Alakhiba nélkiil hullamossagot és érdességet
tartalmazo észlelt profil

Az érdességi profil

MWWM

Hullamossagi profil

191. abra
Ko6zépvonaltol mért

egyenetlenségmagassag

+

~

b Bszlelt

Tetévonal

A "
VAN s  /

N

Rm

I .
Yo )
Fenékvonal /
Ko6zépvonaltol mért / ,
———— Max. egyenetlenség
egyenetlenségmélység
-y Alaphossz
192. abra
5. tablazat
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az ISO 1302
um um alapjan
50 2000 N12
25 1000 N11
12,5 500 N10
6,3 250 N9
3,2 125 N8
1,6 63 N7
0,8 32 N6
0,4 16 N5
0,2 8 N4
0,1 4 N3
0,05 2 N2
0,025 1 N1
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9.4. Az érdesség megadasa géprajzon

A feliileti érdességet a rajzon az érdesség jelével, az atlagos
érdesség vagy egyenetlenségmagassag mérOszamaval és
sziikség esetén az érdesség egyéb kiegészitd adataval kell
megadni.

A rajzokon az alkatrészek megmunkalasa  soran
megengedhetd legnagyobb atlagos feliileti érdességet kell
eléirni. Altaldban az atlagos érdességet irjuk eld, ezért ennek
betiijelét (R,) nem kell feltiintetni. Az egyenetlenségmagassag
betiijelét (R,) mindig fel kell tiintetni a mérészam el6tt.

Az érdességi jelet vékony folytonos vonallal rajzoljuk,
felépitését a 193. dbran lathatjuk.

Az érdességi jel kiegészithetd a megmunkalasra és az
ellendrzésre vonatkozod utasitdsokkal, valamint egyéb adatokkal:
- a az érdesség betiijelének és szamértékének a helye;

- b a megmunkalasi és ellendrzési utasitas helye;

- ¢ az alaphossz mm-ben megadott szamértékének a helye;

- d a feliileti egyenetlenségek iranyanak jelolésére
fenntartott hely;

- faz R, -td1 kiillonbozo érdességi érték.

A vonalszakaszt csak akkor kell megrajzolni, ha mérési vagy
ellendrzési utasitast és/vagy az alaphosszt vagy a hullamossagot
kivanjuk megadni.

Az érdességi jelet a megmunkalasi igénytol fiiggden
kiilonb6z6 mddon rajzolhatjuk. Ha csak az alapjelet rajzoljuk
meg, akkor ezzel azt jelezziik, hogy a megmunkalas moédja
k6zombos a szdmunkra.

A forgacsold megmunkalassal elérendd érdességet zart ékkel
jeloljiik, forgacsolas nélkiili megmunkalas esetén (kovacsolas,
hengerelés, mangorlas, Ontés stb.) a kords nyitott ¢éket
hasznaljuk (194. abra).

Az érdességi jelet a rajzon ugy kell elhelyezni, hogy annak
csucsa a feliilet konturvonalaval kiviilrol érintkezzen.

Az érdességi jelet elhelyezhetjilk még a méretsegédvonalon
vagy a feliilethez nyillal kapcsolt mutatovonalon, helysziike
esetén a méretvonal meghosszabbitisan is (195. dbra). Az
érdességi jelet semmilyen vonal nem metszheti. Ha metszené,
akkor azt a vonalat (kontur-, méret-, segédvonal stb.) meg kell
szakitani.

Az érdesség szamértékét az érdesség jelében kell megadni. Az
érdesség szamértekét ugy kell felirni, hogy a rajz tobbi
méretszamaval, ill. felirataval azonos iranybol legyen olvashatd
(196. &bra).

Az alkatrész minden egyes feliiletének érdességét fiiggetleniil
a vetiiletek szamatol, csak egy helyen adjuk meg, lehetdleg azon
a képen, amelyen a felillet helyét meghatarozé méret is
megtalalhat6. A toréssel megszakitott feliileten is csupan egy
helyen kell megadni a feliileti érdességet. Ugyancsak egyszer
kell megadni az osztassal megadott furatok, fogak érdességét is
(197. 4bra).

Ha az érdesség megengedhetd legkisebb értékét is eld kell
irni, akkor az érdességet hatarértékekkel adjuk meg (198. abra).

Ha az alkatrész minden feliilete azonos érdességii, akkor ezt
az érdességet a rajz jobb fels6 sarkaban kiemelten kell megadni.
A kiemelt érdességi jelet is vékony folytonos vonallal rajzoljuk,
nagysaga a feliilethez rajzolt jel 1,4...2-szerese legyen (199.
abra).

193. abra
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A kiemelt érdességi jel mindazokra a feliiletekre vonatkozik,
amelyek nincsenek érdességi jellel ellatva. A  mellette
elhelyezett kerek zardjeles nyitott €k azt jelenti, hogy a kiemelt
érdességtol eltérd érdességli feliilet is van a rajzon (200. 4bra).

A szallitasi allapotban (megmunkalas nélkiill) marado
feliileteket kords nyitott ékkel jeldljik. Ilyenkor szamértéket
nem irunk a jelre (201. abra). A koros nyitott ¢k 6nmagéaban -
zarojeles €k €s szamérték nélkiil - kiemelt feliileti jelként nem
szerepelhet.

A feliileti egyenetlenségek (megmunkalasi nyomok) iranyat -
ha sziikséges - a 6. tAblazatban osszefoglalt jelekkel irjuk eld.

Adatokkal kiegészitett érdességi jel ismétlodésekor vagy
helysziike esetén a feliileti érdesség megadhatd mas célra nem
foglalt kisbetlivel és nyitott ékkel. A jelmagyardzatot a
feliratmez6 felett a miiszaki kdvetelményekben kell megadni
(202. abra).

Az azonos névleges méretl, de kiillonb6zd érdességl
feliiletszakaszokat egymastol vékony folytonos vonallal kell
elvalasztani, és az érdességet kiilon-kiilon meg kell adni (203.
abra).

Egymassal éllel csatlakozo feliiletek azonos érdességét
egyszer kell megadni. Ezt az érdességi jelre rajzolt 4...5 mm
atmér6jli, vékony vonalt korrel jelezziik (204. dbra).

Folyamatos atmenettel csatlakozo feliiletekre az azonos
érdességet csak egyszer kell megadni (205. abra).

Furatok egyszeriisitett méretmegadasakor a furatfeliilet
érdességét is a méretvonalon kell megadni. Az érdességi jel
megel6zi a méretszamot (206. abra).

Kotoelemek alatti felfekvo feliiletek feliileti érdességét a
megmunkalasi atmérdvel egyiitt kell megadni. Az érdességi jel
megel6zi az atméré méretét (207. bra).

Méretmegadassal ellatott dsszeallitasi rajzokon az illeszkedd
felilletek érdességét mindkét feliiletre kiilon-kiilon meg kell
adni (208. abra).

9.5. Fellleti hulldmossag

A hulldmossdg a névleges feliilett6l vald olyan nagy térkozl
ismétlédé  eltérés, amelynek hulldimhossza a hullam
mélységének sokszorosa (legalabb 40-szerese). (209. abra)

A feliileti hullamossagot a miiszaki rajzokon a hullamossag

alakjelével, a hullamossdg magassag Dbetljelével és
szamértékével, valamint - esetenként - a hullamossag egyéb
kiegészitd adataval kell megadni.
A hullamossag alapjele az egyenlStlen szara nyitott €k,
vonalszakasszal. Az alapjelet vékony folytonos vonallal
rajzoljuk. Ezt a jelet kozvetleniil a felilletre rajzoljuk vagy a
feliilethez nyillal kapcsolodoé mutatovonalra.

A hullamossdg magassdg mérdszamat a W, (Waviness)
betiijelével egyiitt a vonalszakasz ald irjuk. A hullamossag
magassag szamértékét pm-ben adjuk meg  (210. 4bra).

Hullamossagmagassag
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10. Mérettlirés
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10. Mérettiirés
10.1. A tiirés

Az alkatrészek - rajzon megadott - névleges méretei, szogei,
eszményi alakja, méreteik egymashoz valdo viszonya a
gyakorlatban a leggondosabb megmunkalassal sem készithet6 el
tokéletes pontossaggal. A gyakorlatbol tudjuk, hogy egy
munkadarab mérete vagy alakja bizonyos hatarok kozott
eltérhet a pontos mérettdl. Megelégedhetiink azzal, hogy
meghatarozzuk, mekkora méretszorodas mellett gazdasagos a
gyartas, a valogatas és utanmunkalas nélkiili szerelhet6ség és
cserélhetéség.

10.2. A mérettiirés alapfogalmai

A meéret a hossziisag valamilyen mértékegységben (altalaban
milliméterben) kifejezett szamértéke.

A rajzon a méretszammal megadott méretet névieges
méretnek ( N ) nevezzik.

Az alkatrészrajz alapjan elkészitett munkadarab valdsagos
méretét pontosan nem is tudjuk megallapitani, mert a mérés
eredményét befolyasoljak az un. rendszeres hibdk (kérnyezeti
tényezok, elsdsorban a hémérséklet ingadozasa) és a szubjektiv
hibak is (pl. a faradtsag).

Az alkatrész tényleges meéretének egy megengedett hibaja
mérdeszkozzel mért (észlelt) méretét tekintjiik.
A mindenkori kovetelmény az, hogy a tényleges méret minél
jobban kozelitse meg a névleges méretet. Ennek érdekében
hatart szabhatunk a tényleges méret és névleges méret kozotti
eltérésnek.

Hatarméremek nevezziik azt a két méretet, amelyek kozott a
tényleges méretnek el kell helyezkednie. Hataresetként a
tényleges méret megegyezhet a hatarmérettel is.

A hatarméreteket gy kell megéallapitani, hogy az alkatrész
hasznalhatosagat, miikodési feltételeit az elkésziilt alkatrész
kielégitse.

A felsé hatarméret (FH) a két hatarméret koziil a nagyobb.

Az also hatarmeret (AH) a két hatarméret koziil a kisebb.

A kozepes méret (M) a fels6 és alsd hatdrméret szdmtani
kozepe.

Ha sorozatban gyartott alkatrészek valamelyik méretét tobb
darabon rendre megmérjilk, és a mért tényleges méreteket
feljegyezzilk, majd a mérések eredményét gyakorisag szerint
diagramon abrazoljuk, a 211. abrahoz hasonlé alaki gorbét
kapunk. Ezt a gorbét normadlis eloszlasi gérbénck vagy Gauss-
gorbének nevezziik.

Ha az alkatrész rajzan megadott also és fels6 hatarméretet
berajzoljuk a gorbébe, latjuk, hogy néhany alkatrész a
megengedettnél kisebbre, ill. nagyobbra késziilt. Ezeket az
alkatrészeket tekintjiik selejtesnek. A felsé és az also
hatarmeret kiilonbsége a tirés ( T ). Ez egyben a méretszoras
megengedett nagysaga is. T =FH-AH

Sorozatgyartaskor nincs is sziikség arra, hogy a tényleges
méretet megallapithassuk, ehelyett altaldban hatarmérd
idomszerekkel vagy mas modon azt allapitjuk meg, hogy a
tényleges méret az eldirt hataron beliil van-e.

A megmunkalasi eljaras soran arra kell térekedniink, hogy az
elkésziilt munkadarab tényleges mérete a kozepes méretet minél
jobban megkdzelitse.

Az ISO illesztési rendszerben alapeltérésen mindig azt a
hatareltérést értjilk, amelyik az alapvonalhoz kozelebb
helyezkedik el, kisebb az abszolut értéke (212. abra).

~_ Teljes méretszdrds
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A gyakorlatban el6fordul, hogy az alkatrész tlirését abrazolni
kell. Ilyenkor a természetes méretarany nem hasznalhato, csak
az eltéréseket abrazoljuk a célszerlien megvalasztott nagyitassal.

Ha az alapvonalat vizszintesre rajzoljuk, akkor az alapvonal
felett a pozitiv, alatta a negativ eltéréseket abrazoljuk (213.
abra).

Az alapvonal a névleges mérettel meghatarozott vonal, amely
a tlirésmezOk abrazolasaban a 0 hatareltérésnek felel meg. Az
Osszefiiggések szemléltetését 214-215. abran mutathatjuk be.

Mivel a méretszorodas alapvetéen befolyasolja az alkatrészek
kapcsolddasat, ill. mikodését, ezért a megengedhetd
méretszorodast a hatarméretek eldirasaval meg kell adni. A
hatarméretet a névleges méret és egy elGjeles hatareltérés
egyiittesével adjuk meg. Az igy eldirt eltérést hatareltérésnek
nevezzik.

A felsé hatareltérés (FE) a felsd hatarméret és a névleges
méret kiilonbsége: FE = FH-N

Az also hatareltérés (AE) az also hatarméret és a névleges
méret kozotti kiilonbség: AE=AH-N.

A hatareltéréseket kozvetleniil a névleges méret utan irjuk
eléjeliiket feltiintetve. A 0 szamértékli hatareltérést is kiirjuk,
természetesen eldjel nélkiill. A szamok irdsnagysaga egy
fokozattal kisebb legyen a névleges méretszam irasnagysaganal.
(Szamitogéppel  készitett  rajzokon a  hatareltérések
szamjegyeinek irasnagysaga a névleges mérettel azonos lehet.)
A fels6 hatareltérést kell az als6 f6lé irni.

Az azonos szamértéki, de ellenkezo eldjelt hatareltéréseket +
eljellel és egy szamértékkel kell megadni. Ilyenkor a szamjegy
magassaga az alapméret szamjegyével azonos.

A névleges méret és a hatareltérések egyiittes megadasat
tiirésezett meéretnek nevezziik.

A tlirésezett méret megadasara a 216. abran latunk példakat.

10.3. A tiirésmezd, a tilirésnagysag és a tiirés
elhelyezkedése

A tlrés magaban foglalja a méretszorodas megengedett
nagysagat, és meghatarozza annak helyzetét az alapvonalhoz
viszonyitva.

A tlirések abrazolasakor a névleges méretnek megfelelé vonal
az alapvonal. A tiirésmez6t erdsen nagyitva rajzoljuk meg.

10.4. Tiirésezetlen méretek pontossaga

Az alkatrészrajzon a névleges méretekhez gyakran nincs tlirés
feltiintetve. Ezek a Tiirésezetlen meéretek. Az igy megadott
méretek pontossagat is be kell hatarolni. Ellenkezd esetben
tetszOleges méretszorddassal késziilhetnének az alkatrészek.

A tlrésezetlen méretek méretszorédasanak nagysaga IT
mindségekkel vagy az MSZ ISO 2768-1:1991 szerinti
osztalyokkal (finom, kozepes, durva, nagyon durva )
hatdrozhaté meg. (7. tablazat)

A tlirésezetlen méretek méretpontossdgat a miszaki
kovetelményekben adhatjuk meg:

- avaltozat jele (1, 2, 3, 4) utan

- kotojellel kapesolva a mindség szamjelét (12, 14, 16, 17,
amelyek megfelelnek a finom, kdzepes, durva és nagyon
durva mindségének) és

- a vonatkozd6 MSZ ISO 2768-1:1991 szabvanyjelzetet.
Példaul: Tirésezetlen méretek: I-14 MSZ ISO 2768-1:1991

A tlrésezetlen méretek hatareltéréseinek megvalasztdsakor
elényben kell részesiteni az ITl4-es mindséget vagy a kdzepes
mindségi osztalyt.
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11. lllesztések

11. Illesztések
11.1. Az illesztés alapfogalmai

A gépek, szerkezetek alkatrészekbol allnak. Ezeket az
alkatrészeket gyakran egymastol tavol, mas-mas iizemben
allitjak e16. Ennek ellenére az igy elkészitett alkatrészeknek
utanmunkalas és valogatas nélkiil szerelhetéknek kell lenniiik.
Ezt els6sorban a mérettiirésiik megvalasztasa teszi lehetové.

Ha két alkatrészt legyartunk, akkor azok Osszeszereléskor
valahogyan kapcsolodnak egymashoz. A kapcsolodas az
Osszeszerelés el6tti tényleges méretektol fligg. A csatlakozo két
alkatrész kapcsolodo - Gsszeszerelés el6tti - tényleges méretei
gyakorlatilag nem azonosak. Ha a furat tényleges mérete
nagyobb a csap tényleges méreténél, akkor jatékrol, ha a furat
tényleges mérete kisebb a csap tényleges méreténél, akkor
fedésr6l beszéliink. A tényleges méretek kiilonbségébdl adodd
jatékot vagy fedést illeszkedésnek nevezziik (217. dbra).

Az illesztés két azonos alapméretii alkatrész csatlakozasanak a
jellege, amely meghatarozza a kapcsolodo alkatrészek kozotti
jaték vagy fedés nagysagat.

Az illesztés jellege két kapcsoldodo, tiiréssel egymashoz
rendelt alkatrész kozepes méretének a kiilonbsége. Jellemzdje a
kozepes jaték vagy a kdzepes fedés (218. &bra).

A ko6z0s alapméretli alkatrészek tlirésmezdinek nagysaga €s
helyzete haromféle illesztést hozhat 1étre: laza (219. abra),
atmeneti (220. abra) és szilard illesztést (221. abra).

Szemléltetd kép Szemléltetd kép
a jatek értelmezéséhez a fedés értelmezéséhez
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A laza illesztés olyan illesztés, amelyben az alkatrészek csak
jatékkal illeszkedhetnek.

Az drmeneti illesztés esetén az alkatrészek akar jatékkal, akar
fedéssel illeszkedhetnek, de a tényleges méretek szorodasa, ill. a
kapcsolddd két alkatrész véletlenszeri kivalasztdsa miatt nem
tudjuk elére, hogy melyik eset 1ép fel. A tlrésmezdk realis
helyzetébdl, ill. a kdzepes méretek nagysagatdl fiiggben az
atmeneti illesztés kozepes jatékkal vagy kozepes fedéssel
jellemezheto.

A szilard illesztés olyan illesztés, amelyben az alkatrészek
mindig fedéssel illeszkednek.

11.2. Az egységes tiirés- és illesztési rendszer felépitése

Egy tlrés egyértelmii megadasdhoz a tlirés nagysdga mellett
meg kell hatarozni az alapvonalhoz viszonyitott helyzetét is.
Tiirésrendszeren a nagysagukkal és helyzetiikkel meghatarozott
szabvanyos tlirések tervszer(i sorozatat értjiik.

11.2.1. Alapeltérések

A tlirésmez6  alapvonalhoz  viszonyitott  helyzetének
meghatarozasahoz az alapvonalhoz kozelebb esé hatareltérést
hasznaljuk, és ezt alapeltérésnek nevezzik (222. 4bra).
Csapok alapeltérés sorozatat a 223. abra, lyukak alapeltérés
sorozatat a 224. abra mutatja. A csaptiirések jelolésére kisbetiit,
a byuktiirések jelolésére nagybetiit hasznalunk.

Ez az eltérés a tiirés nagysagatol fiiggetleniil allando értékii
(8. tablazat). Ez a hés H esetében 0 értéki (225, 226. abra),
Jjs-nél pedig -T/2 értékii. (Ez abbol kovetkezik, hogy a h-nal
el¢jelvaltas torténik.)

Js - nél a +T/ 2 -t tekintjiik alapeltérésnek. 8. tablazat
f h s m
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7
-0.030 | -0.030 | -0.030 0 0 0 +0.0095 [ +0.015 | +0.023 | +0.030 | +0.041
-0.049 | -0.060 | -0.076 | -0.019 | -0.030 | -0.046 |-0.0095 | -0.015 | -0.023 | +0.011 | +0.011
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11.2.2. Illesztési rendszerek

Az illesztési rendszer a tlirésrendszer lyuk- és csaptlirései
tervszerl parositasanak osszessége.

A gyakorlatban alkalmazott illesztési igényeknek megfeleléen
a kiilonb6z6 nagysagn és helyzetii tlirések sorozatat
megallapitottak, és azok szamértékeit tablazatba foglaltak. A
parositasban az egyik elem tlirése ugy valaszthatd, hogy a masik
helyzete alland6. Az illesztési rendszer az alapvonalhoz
csatlakozo tlirésmezejli (H; h) tiiréseket veszi alapnak.

Az illesztés kiilonbozo jellegét a masik alkatrész tlirésmezeje
helyzetének megvalasztisaval kell meghatérozni. igy az alap
megvalasztasatol fliggben két rendszer jon létre, az alaplyuk
rendszer (227. abra) és az alapcsap rendszer (228. abra).

A laza illesztésii csapok alapeltérésének betlijelei a H
alapeltérési lyukhoz viszonyitva a, b, ¢, cd, d, e, ef, f, fg, g és h;
a laza illesztésti lyukaké pedig a h alapeltérésii csaphoz
viszonyitva A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG ¢és H jelii lehet.

Az atmeneti illesztésti csapok alapeltéréseit az alaplyuk
rendszer alkalmazisa esetén a js, j, k, m, n betik, mig az
atmeneti illesztésti lyukak alapeltéréseit az alapcsap rendszer
alkalmazasa esetén a J5, J, K, M, N betiik jelolik.

A H furathoz valasztott szilard illesztésii csapok alapeltéréseit
ap, 1,8, tuvV,X,YVy,z za, zb, zc betlik, mig a h csaphoz
valasztott szilard illesztésii lyukak alapeltérését a P, R, S, T, U,
V,X,Y,Z,7ZA, ZB, ZC betlik jeldlik (229-230. &bra).

Csap alapeltérés

sorozata
227. abra

Alapcsap

Atmeneti

Szilard

Lyuk alapeltérés
sorozata
228. abra A
B ,
T
% étmeneti z
laza illesztés illesztés | szildrd illesztés -
229. abra
B
N¢
NNCD
N D £
NKEF
AN ,Js
SN GG HJ
SN K M
h NN <R S
P N TU
. 0§
X
NS 7
N&e
Loz o
i = dtmeneti \\
laza illesztés | iliesztés | szilérd illesztés
230. abra
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A gyakorlatban mindkét rendszerre sziikség van, de az alaplyuk
rendszert elonyben kell részesiteni.

A szabvanyos tiirés- ¢és illesztési rendszerhez tartozo csap- és
lyuktiiréseket a 231. abra szerint irjuk el6 a rajzon.

11.2.3. Az illesztés jelolése

Az egyberajzolt illeszkedd feliiletek illesztése megadhato tort
alakban ugy, hogy a szamlaloban a lyuk, nevezdben a csap
tiirése szerepel (232. abra).

Lehetséges a tlirésmegadas azonosito felirattal is, ekkor az
alapméretek elott rovid feliratot kell elhelyezni, amely
egyértelmivé teszi, hogy a tlrések melyik alkatrészre
vonatkoznak (233. abra).

11.2.4. A tiirésezett méretek és a feliileti érdesség
osszefiiggése

Az egyes mindségi fokozatoknak megfeleld tlirések
megvalositisa a feliileti érdességgel Osszefiigg. Példaul kis
tiiréseket durva megmunkalassal nem célszerii késziteni, mert a
feliilet kopasa az alkatrész Osszeszerelés elotti jatékat (fedését)
jelentésen megvaltoztathatja. A gyakorlat azt mutatja, hogy a
kilonboz6  megmunkalasi  modszerekkel — gazdasagosan
eléallithato tiirés nagysaga 7'~ (8...10)R..

A 9. tablazat a kiilonbozo feliileti érdességek és a
tlrésnagysag kozotti Osszefiiggést tartalmazza, a 10. tablazat
pedig azt, hogy forgacs nélkiili alakitassal, ill. 11. tablazat
szerint daraboldssal és forgacsolassal az atlagos érdesség
kiilonbdz6 fokozatait milyen megmunkalassal lehet elérni, a
kiilonleges, altalanos és durva gyartasi feltételek esetén.

14.3. Csap- és lyuktiirések tablazata

Az 1..500 mm-es mérettartomany szamara az ajanlott
illesztés valasztékot alaplyuk rendszerben a 12. tablazat,
alapcsap rendszerben a 13. tablazat tartalmazza.

Az illesztéshez tartoz6 szabvanyos csaptlirések hatareltéréseit a
14. tablazat, a szabvanyos lyuktiirések hatareltéréseit a 15.
tablazat tartalmazza.

A tablazatok a szabvanyos tiiréseket a 11. és 12. tablazatban
ajanlott illesztés valasztéknak megfeleléen az 1..500 mm
mérettartomanyba esé méretekhez tartalmazzak.

Az egyes mindségekhez tartozd oszlopokban talalhatd, a
névleges méretnek megfeleld méretcsoportban a hatareltérések
szamértékét mikrométerben adtuk meg. Ezek hatarozzak meg az
adott méret szabvanyos tlirését.

1x45°

(i

920H7

36

231. abra

50 H1/p6

232. abra

1 fetel $50*32
2. tétel #50-8

233, abra

h
w
o
m
S
+0,021
@20H7 | o
+0,056
@20s7  |+0,035

A A,
i %
950 I¢
Furat Tengely
—A—]

Furat ¢50*%2

Tengely ¢SO-81
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Fellleti érdesség
Ra um

9. tdbl4zat
Osszefiiggés a tlirésnagysag (T) és a feliileti érdesség kozott
0,012-0,8
| 0,8-6,3
| 0,8-12,5
[ 3,2-50

Tlrés-alapsorozat

IT
11234567 [8]9]10]11][12][13][14]15]16

10. tablazat
Forgacs nélkiili alakitassal elérheté atlagos érdességek
Gyartasi 50 | 25 |125]| 63 |32 |16 |08 |04 ]|02]|01|0,0500250012
eljaras
Ontés
homokformaba

Ontés héjformaba

[ |
[ |

Viaszmintas prec.
ontés

Kokilladntés,
nyomasos ontés

Meleghengerlés

Kovacsolas

Sajtolas

Rudsaijtolas
(extrudalas)

Szemcseszoras,
homokfuavas

Gorgbzeés

Hideghengerlés

Lemezhuzas

[ |
[ ]
[ |
[
[ I |
[ N

[

[

Polirhengerlés

[

Dombornyomas

Kémiai maratas

[

Elektronsugarzas

Lézeres
megmunkalas

Elektrokémiai
eljarasok

I
I
[ N 2 |

[ |Durva gyartasi feltételek esetén
I \ormal gyartasi feltételek esetén

[ ]Kuldnleges gyartasi feltételek esetén
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Darabolassal, illetve forgacsolassal elérhet6 atlagos érdességek

Gyartasi
eljaras

50

25

12,5

6,3

3,2

1,6

08 | 0,4

0,2

0,1

0,05

0,025

0,012

Langvagas

Flrészelés

Hossz- és
furatesztergalas

Sikesztergalas

Beszuroé- és
menetesztergalas

Gyalulas

Maras

Reszelés

Fuaras

Felfaras

Sillyesztés

Hantolas

Uregelés

Dorzsolés

Koszorllés

Elektrolitikus
koszorilés

Dorzskoszorilés
(hénolas)

Elektropolirozas

Polirozas

Tukrosités
(leppelés)

Tukorsimitas
(szuperfiniselés)

Ultrahangos
tikrosités

Csiszolas dobban

Szikraforgacsolas

[
[ I
|
I
I N

|
[N |
[ N
[ I 2
[ I
[
[ T 2
[
[
[ I
[
|
[
. |
T
]
e

|:]:Durva gyartasi feltételek esetén
_I:Normél gyartasi feltételek esetén

[ |Kuldnleges gyartasi feltételek esetén

11. tablazat

57



11. lllesztések

Ajanlott illesztésvalaszték az 1-t61 500 mm-ig terjedd mérettartomanyban. Alap lyukrendszerben

12. tablazat

Az A csap alapeltérésének betiijele
alaplyuk | a [b|c|d] e | f Jg| h Jjflk|m|n|plr| s Jtlu|x]z
tlirésjele Illesztések
it} it} HS | H5S | HS | BS
H5 g4 h4 j4 | k4 | mé | nd
S
He He He Hé | H6 [ H6 | H6 | H6 | H6 He
H6 f6 g5 h5 jSS kS mS nS pS s s5
H7 | H7 | H7 | H7 H7 H7 H7 H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7
H7 c8 dg e7 e8 7 26 hé JS 6 ko6 moé né pé 6 s6 s7 t7 u7
H8 | H8 n H8 | H8 Hg | H8 | H7 | H3 | H8 | H8 it H8 | H8 | H8
H3 8 | a8 e8 7| 7l ns |57 | k7 [ m7 | o7 s7 u | x8 | =8
HS HS HS HS
9 9 9 h9
H9 | HO | HY | HY | H9 H9 | HY
H9 d9 | 8 | 9 | 8 | ™ h8 | h9
HI10 HI10 | H10
H10 d1o h9 | hio
Hit | H11 | HIT | HII HIl
HI11 all | b1l | c11 | di1 hil
HI2 HI2
HI2 b12 hi2

Ajanlott illesztésvalaszték az 1-t61 S00 mm-ig terjedé mérettartomanyban. Alap csaprendszerben

13. tablazat

Az A lyuk alapeltérésének betiijele
alapcsap | A B C|] D | E F |G] H [L][K][M]IN|[P[R[S][T]U
tlirésjele Ilesztések
h4 G5 it} 13| Ks | M5 | NS
hd hd 4 | n4 | na | n4
P6
h5 ¥ G6 He 16| K6 | M6 | N6 P
h5 h5 h5 w5 | b5 | hs | ms
h6 b8 E8 B4 o0 ST | K7 [ M7 | N7 | P7T | RT | ST | T7
h6 h6 e | ne | ne h6 h6 | h6 | h6 | n6 | n6 | n6 | n6 | he
h7 b8 E8 i it I8 K8 | M8 | N8 Us
h7 h7 h7 h7 w7 | n7 | h7 | w7 h7
h8 D8 D9 E8 E9 F8 F9 H8 H9
h8 | n8 | n8 | n8 | n8 | ns hs | h8
HI0
h9 D% | bio B P H =
ho | ho h9 h9 ho | ho
D10 HI0
h10 — —
h10 h10
hll All ﬂ ﬂ D11 H11
hil | hil | hll hll hil
BI2 HI2
h12 — —
hi2 hi2
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14. tablazat

Az alaplyukrendszer tiirés- és illesztésvalasztéka MSZ EN 20286-2:1995
Méret mm | Lyuk Csap Lyuk Csap
tol-ig H5 h4 is4 k4 [ m4d | n4 H6 6 a5 h5 isS k6 | m&6 | nb r5 s5
1.3 +4 0 |+1,5| +3 | +5 | +7 | +6 -6 -2 0 |+20| +4 | +6 | +8 | +10 | +14
0 3 [-156] 0 +2 | +4 0 -12 | -6 -4 [-20] 0 +2 | +4 | +14 | +18
3...6 +5 0 |+20| +5 | +8 | +12 | +8 | -10 | -4 0 |+25| +6 | +9 | +13 | +20 | +24
0 -4 [ -20 | +1 +4 | +8 0 -18 | -9 5 125 +1 +4 | +8 | +15 | +19
6...10 +6 0 |+20| +5 [ +10 | +14 | +9 | 13 | -5 0 |+3,0| +7 | +12 | +16 | +25 | +29
0 -4 | -20]| +1 +6 | +10| O 22 | -1 -6 |-3,0]| +1 +6 | +10 | +19 | +23
10...18 +8 0 |+25]| +6 | +12 | +17 | +11 | -16 | -6 0 |+4,0| +9 | +15 | +20 | +31 | +36
0 5 [ -25] +1 +7 | +12 | O 27 | 14 | -8 | -4,0 ]| +1 +7 | +12 | +23 | +28
18...24
+9 0O |+30| +8 | +14 | +21 | +13 | -20 | -7 0 |+45| +11 | +17 | +24 | +37 | +44
24...30 0 6 [-30]| +2 | #8 | +15| O 33| -16 | -9- | 45 | +2 | +8 | +15 | +28 | +35
30...40
+11 0O |+3,5| +9 | +16 | +24 | +16 | -25 | -9 0 |+55| +13 | +20 | +28 | +45 | +54
40...50 0 7 |35 +2 | 49 | +17 | O 41 | 20 | -11 | -5,5 | +17 | +34 | +43 | +2 | +9
50...65 +54 | +66
+13 | 0 |+4,0| +10 | +19 | +28 | +19 | -30 | -10 0 |+6,5| +15 | +24 | +33 | +41 | +53
65...80 0 -8 |40 +2 | +11 | +20| O 49 [ -23 | 13 | -6,5 | +2 | +11 | +20 | +56 | +72
+43 | +59
80...100 +66 | +86
+15 | 0 |+50| +13 | +23 | +33 | +22 | -36 | -12 0 |+7,5| +18 | +28 | +38 | +51 | +71
100...120 0 -10 [ 50| +3 [ +13 | +23 | O 58 | 27 | 15 | -7,5 | +3 | #13 | +23 | +69 | +94
+54 | +79
120...140 +81 [+110
+63 | +92
140...160 | +18 | O |[+6,0| +15 | +27 | +39 | +25 | 43 | -14 0 |+9,0| +21 | +33 | +45 | +83 | +115
0 -12 [ 6,0 +3 [ +15 | +27 | O -68 | -32 | -18 | -9,0 | +3 | #15 | +27 | +65 [+100
160...180 +86 |[+126
+68 |[+108
180...200 +97 | +142
+77 |+122
200..225 | +20 | O |[+7,0| +18 | +31 | +45 | +29 | -50 | -15 0 |+10,0| +24 | +37 | +51 |+100|+150
0 -14 | -7,0 | +4 | +17 | +31 0 -79 | -35 | -20 [-10,0| +4 | +17 | +31 | +80 [+130
225...250 +104 | +160
+84 [+140
250...280 +117 | +181
+23 | 0 |+8,0| +20 | +36 | +50 | +32 | -56 | -17 0 |+11,5| +27 | +43 | 457 | +94 | +158
280...315 0 -16 [ -8,0 | +4 [ +20 | +34 | O -88 | 40 | -23 |-11,5| +4 | +20 | +34 |+121|+193
+98 [+170
315...355 +133|+215
+25 | 0 | +9,0| +22 | +39 | +55 | +36 | -62 | -18 0 |+12,5| +29 | +46 | +62 |+108|+190
355...400 0 -18 [ 90| +4 [ +21 | +37 | O -98 | 43 | -25 [-12,5| +4 | +21 | +37 |+139|+233
+114 | +208
400...450 +153 | +259
+27 | 0 |+10,0| +25 | +43 | +60 | +40 | +68 | -20 0 |+13,5| +32 | +50 | +67 |+126|+232
450...500 0 -20 [-10,0| +5 | +23 | +40 | O |[-108 | -47 | -27 |-13,5| +5 | +23 | +40 |+159 | +297

+132 | +252
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14. tablazat

Az alaplyukrendszer tiirés- és illesztésvalasztéka MSZ EN 20286-2:1995
Méret mm | Lyuk Csap
tol-ig H7 d8 e8 f7 ab hé is6 k6 mé | n6 06 ré s6 s7
1..3 +10 | -20 -14 -6 -2 0 +3,0 | +6 +8 +10 | +12 | +16 | +20 | +24
0 -34 -28 -16 -8 -6 -3,0 0 +2 +4 +6 +10 | +14 | +14
3..6 +12 | -30 -20 -10 -4 0 +4,0 | +9 +12 | +16 | +20 | +23 | +27 | +31
0 -48 -38 -22 -12 -8 -4,0 +1 +4 +8 +12 | +15 | +19 | +19
6...10 +15 | -40 -25 -13 -5 0 +45 | +10 | +15 | +19 | +24 | +28 | +32 | +38
0 -62 -47 -28 -14 -9 -4,5 +1 +6 +10 | +15 | +19 | +23 | +23
10...18 +18 | -50 -32 -16 -6 0 +55 | +12 | +18 | +23 | +29 | +34 | +39 | +46
0 =77 -59 -34 -17 -11 -5,5 +1 +7 +12 | +18 | +23 | +28 | +28
18...24
+21 -65 -40 -20 -7 0 +6,5 | +15 | +21 | +28 | +35 | +41 | +48 | +56
24...30 0 -68 -73 -41 -20 -13 | 6,5 +2 +8 +15 | +22 | +28 | +35 | +35
30...40
+25 | -80 -50 -25 -9 0 +8,0 | +18 | +25 | +33 | +42 | +50 | +59 | +68
40...50 0 -119 | -89 -50 -25 -16 | -8;0 +2 +9 +17 | +26 | +34 | +43 | +43
50...65 +60 | +72 | +83
+30 | -100 | -60 -30 -10 0 +95 | +21 | +30 | +39 | +51 | +41 | +53 | +53
65...80 0 -146 | 106 | -60 -29 -19 | 95 +2 +11 | +20 | +32 | +62 | +78 | +89
+43 | +59 | +59
80...100 +73 | +93 | +106
+35 | -120 | -72 -36 -12 0 +11 | +25 | +35 | +45 | +59 | +51 | +71 | +71
100...120 0 -174 | 126 | -71 -34 22 [ -11,0| +3 +13 | +23 | +37 | +76 | +101 | +114
+54 | +79 | +79
120...140 +88 [ +117 | +132
+63 | +92 | +92
140..160 | +40 | -145 | -85 -43 -14 0 +12 | +28 | +40 | +52 | +68 | +90 | +125 | +140
0 -208 | -148 | -83 -39 25 | -125| +3 +15 | +27 | +43 | +65 | +100 | +100
160...180 +93 | +133 | +148
+68 | +108 | +108
180...200 +106 | +151 | +168
+77 | +122 | +122
200...225 | +46 | -170 | -100 | -50 -15 0 +14 | +33 | +46 | +60 | +79 | +109 | +159 | +176
0 -242 | 172 | -96 -44 29 |-145| +4 +17 | +31 | +50 | +80 | +130 | +130
225...250 +113 | +169 | +186
+84 | +140 | +140
250...280 +126 | +190 | +210
+52 | -190 | -110 | -56 -17 0 +16, | +36 | +52 | +66 | +88 | +94 | +158 | +158
280...315 0 -271 | -108 | -191 | -49 -32 | -16,0 | +4 +20 | +34 | +56 | +130 | +202 | +222
+98 | +170 | +170
315...355 +144 | +226 | +247
+57 | -210 | -125 | -62 -18 0 +18, | +40 | +57 | +73 | +98 | +108 | +190 | +190
355...400 0 299 | -214 | -119 | -54 -36 [ -18,0| +4 +21 | +37 | +62 | +150 | +244 | +265
+114 | +208 | +208
400...450 +166 | +272 | +295
+63 | -230 | -135 | -68 -20 0 +20, | +45 | +63 | +80 | +108 | +126 | +232 | +232
450...500 0 -327 | -232 | -131 | -60 -40 |[-20,0| +5 +23 | +40 | +68 | +172 | +292 | +315
+132 | +252 | +252
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14. tablazat

Az alaplyukrendszer tiirés- és illesztésvalasztéka MSZ EN 20286-2: 1995
Méret mm | Lyuk Csap Lyuk Csap
tol-ig H8 d9 e8 h7 h8 us8 x8 H11 al1 b11 cl1 d11 h11
1..3 +14 -20 -14 0 0 +32 +34 +60 | -270 | -140 -60 -20 0
0 -45 -28 -10 -14 +18 +20 0 -330 | -200 | -120 -80 -60
3..6 +18 -30 -20 0 0 +41 +46 +75 | -270 | -140 -70 -30 0
0 -60 -38 -12 -18 +23 +28 0 -345 | -215 | -145 | -105 -75
6...10 +22 -40 -25 0 0 +50 +56 +90 | -280 | -150 -80 -40 0
0 -76 -47 -15 -22 +28 +34 0 -370 | -240 | -170 | -130 -90
10...14 +67
+27 -50 -32 0 0 +60 +40 | +110 | -290 | -150 -95 -50 0
14..18 0 -93 -59 -18 -27 +33 +72 0 -400 | -260 | -205 | -160 | -110
+45
18...24 +74 +87
+33 -65 -40 0 0 +41 +54 | +130 | -300 | -160 | -110 -65 0
24...30 0 -117 -73 -21 -33 +81 +97 0 -430 | -290 | -240 | -195 | -130
+48 +64
30...40 +99 | +199 -310 | -170 | -120
+39 -80 -50 0 0 +60 +80 | +160 | -470 | -330 | -280 -80 0
40...50 0 -142 -89 -25 -39 | +109 | +136 0 -320 | -180 | -130 | -240 | -160
+70 +97 -480 | -340 | -290
50...65 +133 | +168 -340 | -190 | -140
+46 | -100 -60 0 0 +87 | +122 | +190 | -530 | -380 | -330 | -100 0
65...80 0 -174 | -106 -30 -46 | +148 | +192 0 -360 | -200 | -150 | -290 | -190
+102 | +146 -550 | -390 | -340
80...100 +178 | +232 -380 | -220 | -170
+54 | -120 -72 0 0 +124 | +178 | +220 | -600 | -440 | -390 | -120 0
100...120 0 -207 | -126 -35 -54 | +198 | +264 0 -410 | -240 | -180 | -340 | -220
+144 | +210 -630 | -460 | -400
120...140 +233 | +311 -460 | -260 | -200
+170 | +248 -710 | -510 | -450
140...160 +63 | -145 -85 0 0 +253 | +343 | +250 | -520 | -280 | -210 | -145 0
0 -245 | -148 -40 -63 | +190 | +280 0 -770 | -530 | -460 | -395 | -250
160...180 +273 | +373 -580 | -310 | -230
+210 | +310 -830 | -560 | -480
180...200 +308 | +422 -660 | -340 | -240
+236 | +350 -950 | -630 | -530
200...225 +72 | -170 | -100 0 0 +330 | +457 | +290 | -740 | -380 | -260 | -170 0
0 -285 | -172 -46 -72 | +258 | +385 0 -1030 | -670 | -550 | -460 | -290
225...250 +356 | +497 -820 | -420 | -280
+284 | +425 -1110 | -710 | -570
250...280 +396 | +556 -920 | -480 | -300
+81 -190 | -110 0 0 +315 | +475 | +320 | -1240 | -800 | -620 | -190 0
280...315 0 -320 | -191 -52 -81 +431 | +606 0 -1050 | -540 | -330 | -510 | -320
+350 | +525 -1370 | -860 | -650
315...355 +479 | +679 -1200 | -600 | -360
+89 | -210 | 125 0 0 +390 | +590 | +360 | -1560 | -960 | -720 | -210 0
355...400 0 -350 | -214 -57 -89 | +524 | +749 0 -1350 | -680 | -400 | -570 | -360
+435 | +660 -1710 | -1040 | -760
400...450 +587 | +837 -1500 | -760 | -440
+97 | -230 | -135 0 0 +490 | +740 | +400 | -1900 | -1160 | -840 | -230 0
450...500 0 -385 | -232 -63 -97 | +637 | +917 0 -1650 | -840 | -480 | -630 | -400
+540 | +820 -2050 | -1240 | -880
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15. tablazat

Az alapcsaprendszer tlirés- és illesztésvalasztéka MSZ EN 20286-2: 1995
Méret mm | Csap Lyuk Csap Lyuk
tol-ig h5 H6 | J6 K6 M6 | N6 hé F7 G7 H7 | Jo7 K7 M7 | N7 P7
1..3 0 +6 | +3,0 0 -2 -4 0 +16 | +12 | +10 | +5 0 -2 -4 -6
-4 0 -30 | -6 -8 -10 -6 +6 +2 0 -5 -10 | 12 | 14 | -16
3...6 0 +8 | +4,0 | +2 -1 -5 0 +22 | +16 | +12 | +6 +3 0 -4 -8
-5 0 -40 | -6 -9 -13 -8 [ +10 | +4 0 -6 -9 -12 | 16 | -20
6...10 0 19 | +45 | +2 -3 -7 0 +28 | +20 | +15 | +7 +5 0 -4 -9
-6 0 45 | -7 -12 | -16 -9 +13 | +5 0 -7 -10 | 15 | 19 | -24
10...18 0 +11 | +55 [ +2 -4 -9 0 +34 | +24 | +18 | +9 +6 0 -5 -11
-8 0 55| -9 -15 1 20 | 11 | +16 | +6 0 -9 -12 | 18 | -23 | -29
18...24
0 +13 | 6,5 | +2 -4 -11 0 +41 | +28 | +21 | +10 | +6 0 -7 -14
24...30 -9 0 6,5 | -11 | 17 | -24 | 13 | +20 | +7 0 -10 | 15 | 21 | -28 | -35
30...40
0 +13 | +8,0 | +3 -4 -12 0 +50 | +34 | 425 | +12 | +7 0 -8 -17
40...50 -1 0 -80 | -13 | -20 | -28 | -16 | +25 | +9 0 -12 | 18 | -256 | -33 | -42
50...65
0 +19 | +9,5 | +4 -5 -14 0 +60 | +40 | +30 | +15 [ +9 0 -9 -21
65...80 -13 0 95| -15 | 24 | -33 | -19 | +30 | +10 0 -15 | -21 | -30 | -39 | -51
80...100
0 +22 [+11,0| +4 -6 -16 0 +71 | +47 | +35 | +17 | +10 0 -10 | -24
100...120 | -15 0O [(-110| -18 | -28 | -38 | -22 | +36 | +12 0 -17 | 25 | -35 | -45 | -59
120...140
140...160 0 +25 |+12,5| +4 -8 -20 0 +83 | +54 | +40 | +20 | +12 0 -12 | -28
-18 0 |-125| -21 | -33 | -45 | -25 | +43 | +14 0 -20 | -28 | -40 | -52 | -68
160...180
180...200
200...225 0 +29 |+14,5| +5 -8 -22 0 +96 | +61 | +46 | +23 | +13 0 -14 | -33
-20 0 |-145| -24 | -37 | -51 | -29 | +50 | +15 0 -23 | -33 | 46 | -60 | -79
225...250
250...280
0 +32 |+16,0| +5 -9 -25 0 +10 | +69 | +52 | +26 | +16 0 -14 | -36
280...315 | -23 0 |[-16,0| -27 | -41 | -57 | -32 | +56 | +17 0 -26 | -36 | -52 | -66 | -88
315...355
0 +36 |+18,0| +7 | -10 | -26 0 +11 | +75 | +57 | +28 | +17 0 -16 | -41
355...400 | -25 0 |-180| -29 | 46 | -62 | -36 | +62 | +18 0 -28 | 40 | -57 | -73 | -98
400...450
0 +40 (+20,0| +8 | -10 | -27 0 |+131| +83 | +63 | +31 | +18 0 -17 | -45
450...500 | -27 0 |[-20,0]| -32 | -50 | 67 | -40 | +68 | +20 0 -31 | 45 | 63 | -80 | -108
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11. lllesztések

Az alapcsaprendszer tlrés- és illesztésvalasztéka

MSZ EN 20286-2:1995

Méret mm |Csap Lyuk Csap Lyuk
tolig |h7 | D8 [E8 |F8 | H8 [Js8 | K8 M8 [N8 | U8 [h8 | D8 | D9 |E8 |E9 |F8 |F9 | H8 | H9
1.3 0 |34 [28|20(14 | 7 | O | - | -4[-18] 0 |34 |45 |28 |39 |20 |31 |14 |25
102014 | 6 | O | -7 |-14| - |-18|-32|-14|(20| 20|14 |14 | 6 | 6 | O | O
3.6 0 |48 [38|28|18| 9 | 5 | 2 | -2]-23] 0 |48 |60 |38 |50 |28/ 40| 18| 30
1213 |20|10| 0 | -9 |-13|-16|-20|-41|-18 |30 |30 (20 |20 |10 |10 | O | O
6..10 0 |62 (47 (3522|116 | 1 |-3[-28]0[62|76|47 |61 |35|49 |22 | 36
15|40 | 25|13 | 0 |-11|-16|-21|-25|-50|-22|40 |40 [ 25|25 |13 |13 | 0 | O
10...18 0 |77 |59 |43 |27 |13 | 8 | 2 | -3 |-33| 0 |77 |93 |59 |75 |43 |59 |27 | 43
18|50 (32|16 | 0 |-13|-19|-25|-30|-60|-27 |50 |50 |32 |32|16 (16| 0 | O
18...24 -41
0 |98 |73 (533316 |10 | 4 | -3 |-74| 0 |98 |117| 73 | 92 |53 |72 | 33 | 52
24..30 |-21|65 |40 | 20| O [-16|-23| 29 |-36|-48|-33|65 |65 |40 |40 |20 20| 0 | O
-81
30...40 -60
0 [119(89 |64 |39 |19 |12 | 5 | -3 |-99| 0 |[119|142| 89 |112| 64 | 87 | 39 | 62
40..50 |-25|80 |50 |25| 0 |-19|-27|-34|-42|-70|-39|80 |80 |50 |50 |25|25| 0 | O
-109
50...65 -87
0 |146|106| 76 | 46 | 23 | 14 | 5 | -4 |-133] O |146|174 (106|134 | 76 | 104 | 46 | 74
65..80 |-30|100| 60 | 30 | O |-23|-32|-41|-50|-102|-46 |100|100| 60 | 60 | 30 |30 | O | O
-148
80...100 -124
0 [174(126| 90 | 54 | 27 | 16 | 6 | -4 |-178| O |174|207 |126|159| 90 | 123 | 54 | 87
100..120 | -35|120| 72 | 36 | O |-27|-38 | -48 | -58 |-144| -54 |120 {120 | 72 | 72 | 36 |36 | 0 | O
-198
120...140 -170
-233
140..160 | O |208 | 148 106 | 63 | 31 [ 20 | 8 | -4 |-190| O |208|245|148|185|106 | 143 | 63 | 100
40 [145| 85 | 43 | O |-31|-43|-55|-67 |-253| 63 |145|145| 85 | 85 | 43 |43 | 0 | O
160...180 -210
-273
180...200 -236
-308
200..225 | O [242[172(122| 72 | 36 |22 | 9 | -5 |-258| O |242|285|172|215|122|165| 72 | 115
-46 {170 |100| 50 | O | -36 | -50 | -63 | -77 |-330| -72 | 170 | 170 {100 {100 | 50 | 50 | O | O
225...250 -284
-356
250...280 -315
0 [271(191[137 |81 |40 | 25| 9 | 5 |-396| O |271|320|191|240|137|186| 81 |-130
280...315 | -52 {190 [ 110 | 56 | O | -40 | -56 | -72 | -86 |-350| -81 | 190|190 (110|110 | 56 | 56 | O | O
-431
315...355 -390
0 |299|214|151| 89 | 44 | 28 | 11 | -5 |-479| 0 |299|350 |214 |265|151|202| 89 | 140
355..400 | -57 [210|125| 62 | O | -44 | -61 | -78 | -94 |-435| -89 (210|210 |125|125| 62 [ 62 | O | O
-524
400...450 -490
0 [327(232(165| 97 | 48 | 29 | 11 | -6 |-587| 0O |327|385|232|290|165|223| 97 | 155
450...500 | 63 |230|135| 68 | O |-48 | -68 | -86 [-103|-540| -97 | 230|230 (135|135 68 |68 | O | O
-637
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11. lllesztések )

Az alapcsaprendszer tlirés- és illesztésvalasztéka MSZ EN 20286-2: 1995 15. tablazat

Méret mm |_Csap Lyuk Csap Lyuk
tol-ig h9 D10 E9 F9 H8 P9 h11 A11 B11 C11 D11 H11
1.3 0 +60 +39 +31 +14 -6 0 +330 | +200 | +120 | +80 +60

-25 +20 +14 +6 0 -31 60 | +270 | +140 | +60 +20 0
3.6 0 +78 +50 +40 +18 -12 0 +345 | +215 | +145 | +105 | +75
-30 +30 +20 +10 0 -42 .75 | +270 | +140 | +70 +30 0
6...10 0 +98 +61 +49 +22 -15 0 +370 | +240 | +170 | +130 | +90
-36 +40 +25 +13 0 -51 90 | +280 | +150 | +80 +40 0
10...18 0 +120 | +75 +59 +27 -18 0 +400 | +260 | +205 | +160 | +110
-43 +50 +32 +16 0 -61 -110 | +290 | +150 | +95 +50 0
18...24
0 +149 | +92 +72 +33 -22 0 +430 | +290 | +240 | +195 | +130
24...30 -52 +65 +40 +20 0 -74 -130 | +300 | +160 | +110 | +65 0
30...40 +470 | +330 | +280
0 +180 | +112 | +87 +39 -26 0 +310 | +170 | +120 | +240 | +160
40...50 -62 +80 +50 +25 0 -88 -160 | +480 | +340 | +290 | +80 0
+320 | +180 | +130
50...65 +530 | +380 | +330
0 +220 | +134 | +104 | +46 -32 0 +340 | +190 | +140 | +290 | +190
65...80 74 | +100 | +60 +30 0 -106 | -190 | +550 | +390 | +340 | +100 0
+360 | +200 | +150
80...100 +600 | +440 | +390
0 260 | +159 | +123 | +54 -37 0 +380 | +220 | +170 | +340 | +220

100...120 87 | +120 | +72 +36 0 124 | -220 | +630 | +460 | +400 | +120 0

+410 | +240 | +180

120...140 +710 | +510 | +450

+460 | +260 | +200
140...160 0 +305 | +185 | +143 | +63 -43 0 +770 | +530 | +460 | +395 | +250
-100 | +145 | +85 +43 0 -143 | -250 | +520 | +280 | +210 | +145 0
160...180 +830 | +560 | +480
+520 | +310 | +230
180...200 +950 | +630 | +530
+660 | +340 | +240
200...225 0 +355 | +215 | +165 | +72 -50 0 +1030 | +670 | +550 | +460 | +290
-115 | +170 | +100 | +50 0 -165 | -290 | +740 | +380 | +260 | +170 0
225...250 +1110 | +710 | +570
+820 | +420 | +280
250...280 +1240 | +800 | +620
0 +400 | +240 | +186 | +81 -56 0 920 | +480 | +300 | +510 | +320

280...315 | -130 | +190 | +110 | +56 0 -186 | -320 | +1370 | +860 | +650 | +190 0

+1050 | +540 | +330

315...355 +1560 | +960 | +720

0 +440 | +265 | 202 +89 -62 0 1200 | 600 | +360 | +570 | +360

355..400 | -140 | +210 | +125 | +62 0 -202 | -360 | +1710 | +1040 | +760 | +210 0

+1350 | +680 | +400

400...450 +1900 | +1160 | +840

0 +480 | +290 | +223 | +97 -68 0 +1500 | +760 | +440 | +630 | +400

450...500 | -155 | +230 | +135 | +68 0 -223 | -400 | +2050 | +1240 | +880 | +230 0

+1650 | +840 | +480
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12. Miszaki vazlatkészités

o

12. Felvételi vazlatkészités

A gépek, késziilékek berendezések és alkatrészeik tervezodi
miszaki gondolataikat eldszor szabadkézi vézlatban rogzitik.
Meglevd alkatrészekrol is készithetiink felvételi vazlatot.

A felvételi vazlaton a géprajz szabalyait betartjuk, bar
szabadkézzel rajzolunk. A felvételi vazlat a gépalkatrész
szerkesztésének terve.

12.1. A vazlatkészités menete

A vazlatkészités elsd 1épése: megvizsgalni az alkatrész szerepét
a szerkezetben és kapcsolatat a csatlakozo alkatrészekhez. Ez a
vizsgalodas tampontot ad az igénybevételrdl, a csatlakozo
méretekrdl stb. Az alkatrész szerepét tehat el6szor miikodési és
elkészitési szempontbdl vizsgaljuk.

A masodik 1épésben az alkatrészt geometriai, formai
szempontbol vizsgaljuk. A gépalkatrészek formdjanak és
tagoltsaganak valtozatossaga igen nagy. Egyszerii, kevésbé
tagolt alkatrészek vazolasat célszerii a befoglalo formabol
kiindulva végezni. A befoglaldo formabol csonkitassal késziilt
vazlatok esetén a gyartas Iépéseit is kovethetjik. A
bonyolultabb, erésen tagolt alkatrészek vazlatat a részletekbol
felépitve készithetjiik el.

12.2. Lebonto vazlatkészités

Els6 1épésben tanulmanyozzuk az alkatrész szerepét és helyét a
szerkezetben. Ezutan elemezziik a targyat formai szempontbol:
milyen mértani testekbdl épiil fel, milyen megmunkalasokkal
készithetd el? Melyek a targy f6 aranyai?

Az 234. abra a vazolast megel6zé képzeletbeli lebontast
szemlélteti.

12.3. Felépito vazlatkészités

A vazlatkészitést bonyolult tagoltsaghi alkatrész esetében
célszerli a részletekbdl felépitve végezni. Az ilyen alkatrészek
altalaban ontéssel, kovacsolassal, hegesztéssel stb. késziilnek.
Itt is vizsgdljuk meg eldszor az alkatrész szerepét a
szerkezetben, majd a forma alakjat és aranyait.
A részletekbdl felépitett vazolas alapja a targy épitdelemekre
bontasa (235. abra).

AutoCAD programmal készitett
szemléltetd kép

AutoCAD programmal

készitett

234, abra

235. abra

&

Szemléltetd kép

Szemlélteto kép

b)
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12. Miszaki vazlatkészités

12.4. A vazlatkészités lépései

A befoglald formabol kiinduld (lebontd) vazlat készitését a
kovetkez6 1épések alapjan végezziik:
1. Megallapitjuk, hogy az alkatrésznek melyik a legjellemz6bb

(legtobb  informaciot hordozo) képe. Ezt valasztjuk
elolnézetnek, ill. fé6abranak.
2. Meghatarozzuk a sziikséges vetililetek szamat és

elhelyezését. (Esetleg a kiilonleges abrazolasi modokat.)

3. Dontésiink alapjan megrajzoljuk az egyes vetiiletek
kozépvonalat vagy alapvonalat.

4. Vazoljuk a befoglalé idomokat

a) lebontd vazlatkészitésnél ez a kiindulo alak vazolasa,
b) felépitd vazlatkészitésnél az épitd elemek alakjanak vagy
kiindul6 alakjanak vazolasa.

5. Vaézoljuk a részformékat, ill. a részleteket.

A részformak vézolasakor igyekezziink kovetni a
megmunkalas sorrendjét.

6. Ellendrizziik az elkésziilt, halvany vékony vonalakkal
megrajzolt vazlat aranyait, és ha helyesek, kihuzzuk 6ket. A
metszett feliiletek vonalzatat vékony vonallal megrajzoljuk.

7. Az atgondolt gyartasi sorrendnek megfelelden elkészitjiik a
mérethalozatot, természetesen a méretekkel, méret- és
helyzettirésekkel, feliileti érdességgel egyiitt.

8. A rajzra ravezetjik a sziikséges miiszaki kovetelményeket,
az egyéb szoveges utasitdsokat, a méretaranyt, az
anyagmindséget, a vetitési modot kifejezo jelképet.

9. A kész vazlatot ellendrizziik.

A vazlatokrol altaldban szerkesztett alkatrészrajzot készitiink,

ezért ligyelni kell arra, hogy mar a vazolaskor is tiszta, gondos

és pontos munkat végezziink!

A 236. abran példakat latunk a vazlatkészités menetére.

12.5. Alkatrészrajz készités

12.5.1. Alapfogalmak

A gépészeti célu rajz legtobbszor valamilyen ipari termék
elkészitéséhez szolgald dokumentacio része. Ez a rajzi- vagy
kivitelezési dokumentacié altaldban nem csak rajzokat
tartalmaz, hanem leirasokat, valamint jegyzékeket is.
Indokolt tehat, hogy a rajzolas szabalyain tal, foglalkozzunk
a kivitelezési dokumentacio egyéb vonatkozasaival is.

12.5.2. A miihelyrajz formai

A gépészeti gyakorlatban néhany kivételtdl eltekintve
minden alkatrészrdl kiilon alkatrészrajz késziil. A szerelt
egységekrol és gyartmanyokrdl pedig Osszeallitasi rajz
késziil. Nem kell kiilon alkatrészrajzot késziteni az alabbi
esetekben:

a) a készen beszerezhetd, allami
kataldogusban meghatarozott termékrol
csapagyak, );

b) olyan egyszeri alkatrészekrél, amelyeket harom egymasra
mer6leges méret, vagy a szelvény és a hosszméret
egyértelmiilen meghataroz (pl. hengerelt szelvény, cs0);

c) egyedi gyartasban a helyszinen megallapitott méretl
alkatrészrdl (pl. hiitécsd);

d) mas gyartmanybol atvett alkatrészrol, szerelési egységrol,
amennyiben annak rajzat masolatban csatoljuk.

szabvanyban vagy
(pl. kotbelemek,

% " %3/(@
v N
2

60 a24

236. abra

12.5.3. A rajzok feliratai

Minden mithelyrajzot feliratmezével kell ellatni. A
feliratmez0 beosztasara a szabvany csak ajanlast ad.
A feliratmezé rovatai tartalmazzak a rajz azonositasara
szolgal6 adatok (vallalat, rajzszam, esetleg régi rajzszam, tobb
lapbol allo rajz esetében a lapok darabszama €s a lap sorszama);
A feliratmez6t a rajzlapra ra lehet pecsételni, vagy elére a
rajzlapra nyomtatni.
A feliratmezOhdz csatlakozhat a darabjegyzék, ami
alkatrészrajzon egy tétellel, &sszeallitasi rajzon tobb tétellel
szerepel. A feliratmezd ¢és darabjegyzék megnevezés
rovataban az alkatrész neve lehetd rovid legyen, elemekhez
valo6 kapcsolatra nem kell utalni.

Szabvanyos terméket a szabvanyban meghatarozott
megnevezéssel (esetleg szabvanyos roviditve) kell megadni.

Az anyag rovatba vagy a kiindul6 anyag keriil, vagy pedig a
kész allapotra valo utalas (pl. a csavarok anyagjelolését).

Az eredeti rajzon tortént utdlagos valtoztatasokat a
szovegmezO6hoz csatolt rajzvaltozasi mezében rogziteni kell.

12.5.4. Rajz- és rajzszamrendszer

A gyartmanyok rajzainak kezelése egyértelmi és
koénnyen attekinthetd rendszerezést kivan. Ezt a célt szolgalja

a rajzoknak bizonyos elére lefektetett elvek szerinti
csoportositasa.

A gyartmany rajzainak csoportositasakor kétféleképpen lehet
eljarni:

A bontd rajzolasi rendszerben a gyartmanyt rendszerezés
céljabol szerkezeti (szerelési; miikodési) egységekre bontjuk.
Az 0Osszerako rajzszamozasi rendszer alkalmazasa akkor
lehet indokolt, ha a szerkeszté sok meglévd elembdl épiti fel
a gyartmanyt.
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13. Csavarok, csavarkotések

A gépszerkezetek egyik leggyakrabban alkalmazott eleme a
csavarbol és csavaranyabol (orsémenetbdl és anyamenetbdl)
allo elempar.

13.1. Csavarvonal, csavartest, csavarmenet

A csavarmenetet a térben csavarmozgast végzo pont irja le. A
mozgd pont (pl.menetmetszé éle) egyrészt egyenletes
kormozgast végez, masrészt ezzel egyidejii a kormozgas sikjara
merbleges irdnyban egyenletesen haladd mozgast. Ebbdl
kovetkezik, hogy a csavarvonal kdrhenger palastjan helyezkedik
el. A 2n szogelfordulas alatt a tengely iranyaban megtett P
elmozdulas a menetmagassag un. menetemelkedés. A
csavarvonal hengerének palastjat kiteritve a csavarvonalbol
egyenes lesz (237. &bra).

A csavarvonal o emelkedési szoge allandd. Az emelkedési
szoget a menetmagassag - menetemelkedés - és henger keriilete
hatarozza meg.

Z‘a—i
& d-m

Csavarfeliiletet gy allithatunk eld, hogy egy henger paléstjan
valamilyen egyszerii sikidomot - haromszoget trapézt stb.- ugy
visziink koriil, hogy a hengert allandé fordulatszammal
forgatjuk, s kozben a csavar profiljat meghataroz6 sikidomot
allando sebességgel tengely-iranyban mozgatjuk. Ilyen mozgast
pl. esztergan lehet elballitani (238. abra)

A csavarfeliiletet leird sikidom lehet haromszog, szimmetrikus
trapéz, trapezoid, vagy allhat korivekbol. Ett6l fliggben a menet
neve éles-, trapéz-, flirész- vagy zsinormenet.

Elesmenetet  rendszerint  kotécsavarokon — alkalmazunk.
Mozgasatvitelre trapézmenetii, nagy erdk esetén a flirészmenetii
csavarokat hasznaljuk. Korréziéveszély esetén a zsinérmenet
alkalmas.

A csavarmenet jellemz6é méreteit a 239. dbra szemlélteti.

A gyakorlatban  rendszerint jobbmenetli  csavarokat
hasznalunk, de el6fordulnak balmenetiiek is.

Jobbmenetii a csavar akkor, ha a csavar az anyaban az
oramutaté jarasaval egyez6 iranyban forgatva toliink tavolodik.

Balmenetii a csavar akkor, ha a csavart az anyaban az
oramutaté jarasaval egyez6 iranyban forgatva felénk kozeledik.

Kétbekezdésii menetet kapunk, ha két, egymas mellé helyezett,
egybevagd sikidomot visziink a menet hengerén koriil egy
fordulattal ugy, hogy a menetemelkedés a két szelvény egylittes
tengelyiranyt méretével egyezzék.

Tobb-bekezdésii menetet a kétbekezdésti menethez hasonlo
modon készitiink. Annyi egybevagd sikidomot helyeziink
egymas mellé, ahany bekezdést akarunk késziteni, és a
menetemelkedést akkorara valasztjuk, amennyi az egymas
mellé helyezett szelvények egylittes tengelyirany mérete.

Orsomenetet hengerfeliilet kiils6 feliiletére készitiink.

Anyamenetrol akkor beszélink, ha a menet hengeres furat
belsd feliiletére késziil. A csavarors6 és a csavaranya
Osszetartozod ellenpar, azonos méret esetén dsszecsavarhatok.

Meétermenet (metrikus menet) a leggyakoribb menetfajta. A
métermenetli orsé jellegzetessége a 60°-os szelvényszog, a
lekerekitett menettd, a hengerfeliilettel tompitott menetcstics.

Csavarmenetek Osszefoglald jelolésrendszerét a 16. tablazat
tartalmazza.
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Anyamenet magatmérdje
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Csavarmenetek jel6lésrendszere

16.tablazat
Menetfajta Menetszelvény | Betiijel A menet jele és Névleges Alkalmazasi
szabvanyszama atmérStartomany teriilet
. M14 K 1eo1z
Métermenet 60° MSZ 203/2 0,25...400mm Altalanos
M
Finom M20x1 Optika
. 3,5...400 .
métermenet MSZ 205 finommechanika
“0°
Kupos MK20x1,5 Zérocsavar
MK i
métermenet % MSZ12186 6...60mm zsirzogomb
Hengeres G G112 7,7...163,8 Nem tomité csovek és
csémenet 55° N MSZ1157 (1/16...6 hiivelyk) cs6kotések
Hengeres 7 R Rp 11/2
anyamenet P MSZ1159
Kupos 550 Re Rc31/2 7,7...163,8 Tomitémenetes csovek és
anyamenet % MSZ1159 (1/16...6 hiivelyk) csOkotések
Kipos 7 R R3 12
orsdmenet MSZ1159
90 &
. \ Tr 40x7 Cleals
Trapézmenet . > Tr MSZ207/2 8...640mm Altalanos
- 30°
. N S48x8 oy
Firészmenet S MSZ1781 10...640mm Altalanos
7309 dl6
Rd1 C1e1a
\ . Rd MSZ208/1 8...200mm Altalanos
. N
Zsinormenet
ZsL40x4 Egészségvédelmi
% ZsL MSZ15490/3 40mm légz6késziilék
N
N E27 Lampafoglalatok,
Edison-menet E MSZ9866 5...40mm 1zz'01arr}p’ak,
biztositok
ST3,5
Lemezmenet /’ ST MSZ2059 2,2..8mm Lemezcsavar
‘\ Fml,6
Famenet Fm MSZ2132 1,6...20mm Facsavar
559 W19,2 G4 1
, , azszelep,
Kupos menet % MSZ2056 19,2...30,3mm gazpalack
- W
N 550 N
Whitworth- w2~ N BT
Menet > MSZ201 1/4...6 hiivelyk Csak potlasi célokra
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A métermenet két fajtdja a normal- és a finom métermenet
hasznalatos. Kotéelemeken rendszerint a normal métermenet
van, ennek jele M.

A normal métermenetet mm-ben adott atmérdjével és eldtte a
szelvény M jelével hatarozzuk meg: pl. M 20.

A finom métermenet menetemelkedése kisebb a normal menet
emelkedésénél. Akkor hasznaljuk, ha szerkezeti okok miatt
kicsi a menetmélység vagy a menet kilazulasra hajlamos.

A Whitworth menet jellemzdje az 55°-os szelvényszog és az,
hogy méreteit hiivelykbe [jele:";(1" = 25,4 mm)] adjuk meg.

A trapézmenetet mozgatocsavarokon alkalmazzuk. Az
¢lesmenetii csavarokkal szemben el6nye a kisebb szelvényszog
kovetkeztében jelentkezd kisebb strlodo erd.

A fiirészmenet nagy erdk atvitelére alkalmas.

13.2. Orsémenet és anyamenet abrazolasa
hanem

A csavarmenetet a rajzon nem valdsaghiien,
egyszeriisitve, azaz jelképesen abrazoljuk.

13.2.1. Orsémenet dbréazolasa

A menetes orsot a 240. dbra szerint kell abrazolni. A menet
kiils6 atméréjének (d) vonalat és a hasznos menethossz végét
jelold vonal folytonos vastag, a menetmag atmérdjének vonala
(d,) folytonos vékony vonal.

Ugyeljiink arra, hogy a menetvonalak rajzoldsakor a vékony,
ill. a vastag vonalak jol megkiilonboztethet6k legyenek, €s a
kétféle vonal legalabb 0,7 mm tavolsagra legyen egymastol.
Természetesen nagyméretii csavarok esetében a szabvanyos

méreteknek megfeleléen rajzoljuk meg az orsdmenet
magatmérdjének vonalait.
Amennyiben a menetes orson tengelyirany(  kitorést

alkalmazunk, ugy a metszet vonalkazast a kiils6 kontirvonalig
rajzoljuk, amely vonalakon athalad a menet magatmérdt jel616
vékony vonal. A menetes orso kiilsd kontirja folytonos
vastagvonalu kor.

A menetes orso tengelyre merdleges nézetén (240.b dbra) és
metszetén (240.c dbra) a menet magatméré folytonos vékony
vonalat kb. a kor 3/4 részén rajzoljuk meg. (Célszeri a bal felsé
részt kihagyni.) A menet jelképes vékony folytonos vonala nem
kezdddhet és nem végzddhet a tengelyvonalakon.

Metszeti rajzon a vonalkazast konturig rajzoljuk (240.c abra).

Félnézetben (félmetszetben) a magatmérdt jelképezd folytonos
vékony vonalat kb. az als6 negyed-kor feléig huzhatjuk (240.a
abra). Ekkor a folytonos vékony vonal mindig a fiigg6leges
kozépvonaltdl indul ki.

13.2.2. Anyamenet abréazolasa

Menetes furatot altaldban metszetben abrazolunk, hiszen igy
tudjuk bemutatni azt a legjellemzébben (241. abra). A menetes
furat magatméréjének vonalat folytonos vastag vonallal, a
névleges atmérének megfeleld vonalakat pedig folytonos
vékony vonallal rajzoljuk.

Metszeti rajzon a vonalkazas a magatméré vonalaig terjed,
atmegy tehat a menetjelkép kiils6é vékony vonalain. Valamennyi
tengelyiranyu vetiileten (241.a, b 4bra) a magatmérd vonala
folytonos vastag vonal, a kiilsé (vagyis a nagyobbik) atméro
vonala pedig folytonos vékony koriv (1/4 koriv kihagyassal).

Vastag vonal

b)

240. abra

Vastagvonal

Y | —— e —— s — ]

/l/' o ‘I/L“J

Vékony vonal

241. abra

Félnézetben (241.a abra) vagy félmetszetben a kiilsé atmérot
jelképezé folytonos vékony vonal az alsé negyed-kor feléig
terjed.

A kiils6 atmérék vonalai nem kezdédhetnek, ill. nem
végzddhetnek a tengelyvonalakon, félnézetben pedig a
fliggdleges tengelyvonaltol indulnak.

A zsakfuratba vagott menet abrazoldsi modjat a 242. dbra
szemlélteti. A menet magatmérdjét jelzo vonalak és a hasznos
menethossz végét jelz6 vonal folytonos vastag vonal. A
névleges atméré - vagyis a menetjelkép - vonala folytonos
vékony vonal.

Menetes zsakfurat vagy menetes atmendfurat abrazolasat
nézetben vékony szaggatott vonallal készitjiik

13.2.3. Menetcsatlakozasok abrazolasa

Osszecsavart allapotban az anyamenetet altaliban metszetben,
az orsOémenetet pedig nézetben Aabrazoljuk (242.a abra).
Sziikség szerint azonban abrazolhaté az orsdémenet metszetben
(242.b abra) vagy kitoréssel is.

Az orsomenet a becsavarasi hosszban mindig elfedi az
anyamenetet. Ennek megfeleléen az orson a kiilsé (kontur-)
vonal a vastag, az anyan pedig a belsd.

N\

N

N
N

b)
242. abra
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13.2.4. Menetkifutas, szerszamkifutas és beszuaras

A felhasznalhatd (teljes profill) menethosszt hasznos
menethossznak nevezzik. A nem hasznalhatdé menetrész a
menetkifutas (243. abra).

A menetmangorld szerszamnak az orsd végén szerszam-
kifutasra van sziiksége (244. abra).

13.3. Csavarmenet méretmegadasa

A csavarr6l készitett jelképes miszaki rajz csak arrdl tajékoztat
benniinket, hogy az alkatrészen csavarmenet van. Nem
hatadrozza meg azonban annak sem a fajtajat sem a méretét. A
csavarmenet jellemzd adatait, méreteit méretvonalon kiilén meg
kell adnunk

13.3.1. Jellemz6 méretek megadasa

A csavarmenetet meghatarozza a menetfajtdit meghatarozo
betiijel és a hozza kapcsoldodd méretszam.

A betlijel a menetszelvény alakjara, a méretszam pedig az
orsomenet kiils6 atmérdjére utal, amelyet kiegészithetiink a
menetemelkedés szamértékével (pl. M20x1,5).

A kiilonboz6  csavarmenetek  szelvényét,
méretmegadasanak példait a 15. tablazat tartalmazza.

A csavarmenetek szelvényeit szabvanyok irjak eld, a menetek
elkészitéséhez ezeket veszik figyelembe (245. abra).

A csavarmenetek altaldban egybekezdéstiek, azonban
készithetiink két- vagy tobb-bekezdésli csavart is. Ekkor egy
koriilfordulasra az anya (vagy az ors6) ttja megno.

A kétbekezdésii menet keletkezését szemlélhetjik a 246.
abran bemutatott csavarvonalak megrajzolasaval. A két
szomszédos csavarvonal tavolsaga ez esetben nem a valdsagos
menetemelkedés, hanem a menetosztas.

A tobb-bekezdésii csavarmenetet a méretmegadaskor Ugy is
meghatarozhatjuk, hogy a menetemelkedés utan zardjelben
megadjuk a szomszédos menetek tdvolsdgat, a menetosztast
mm-ben és ennek jelét a P-t.

P1. Tr20 x 8 (P4).

Ez azt jelenti, hogy 20 mm atmérdjli orséra kétbekezdésti 4 mm
menetosztasu, 8 mm menetemelkedésii szabvanyos trapéz-
menetet kell késziteni.

A bekezdések szamat a kdvetkez6é modon szamithatjuk:

betiijeleit,

Menetemelkedés
Bekezdések szama = —————

Menetosztas

13.3.2. Csavarmenet feliileti érdessége

A csavarmenet feliileti érdességét megadhato a kirajzolt menet-
szelvény profiljan vagy az azt meghosszabbité mutatévonalon a
menet méretsegédvonalan ill.

13.4. Balmenetii gépelemek jelolése

A balmenet betiijele: LH (LeftHand). Ezt a betiijelet az utolséd
jel (szam, betll) utan tintetjik fel (pl. M24 x 1,5 LH). A
balmenetes elemeket kiilon horonnyal is megjeldljiik, hogy az
alakjan is lathato legyen A figyelem felkeltése érdekében ezért
minden balmenetii csavart és anyat, figyelmezteté horonnyal
kell ellatni.

Menetkifutds , .
Szerszamkifutas

e R N N _ —_ 2
= - = bS
15x45° L’”
25 30 8 244. abra
70 \ )
Menetkifutas '
7 ~_J€ "
~ =3
At AR g
b4 1 ° B g
- g
= g
/ A A 2
. 30
243. 4bra . LA— /
I
246. abra
. C:J Menetemelkedés
x e g
< <: Menetatméro [:> S
</ <2 Menetszelvény > =
& 30
J 3
_H_,...Ql_\,o__ L © +
SIS A R N 71 s R
Ix450 e R3
_.L‘
48 40 36
245.4bra (1~ T -
}”‘* I S " ) 'Z Q;
]
g 33 g
246. dbra
3 3
ol—ol—HE o +—F 3
= beisé | 3
z {armérs
A ‘mgnef . 7
247. abra k6zéparmérije
kilsd atmérije

13.5. Csavarmenetek tiirése és illesztése

Tobb mas gépelemhez hasonléan a csavarmenetet is tliréssel
készitik és illesztik. Ezt is eldirhatjuk a csavarmenet méreteinek
meghatarozasakor.

A csavarmenetek tlirésrendszere azonos modon épiil fel, mint
a mar tanult szabvanyos tlirésrendszer. Ennek megfelelden tehat
a tirés az alapeltérést meghatarozo betlijelbdl és a
tlirésnagysagot meghatarozé mindségszambol all.

Az anyamenetre nagybetli (gondoljunk a furatra), az
orsomenetre kisbetii (csap) vonatkozik. A kiilonbség csak annyi,
hogy els6 helyen a mindséget jelzé szamjel all, majd ezt kdveti
a tlirés betljele (pl. 6g).

Ttrést altalaban a csavarmenet kozépatmérdjére, ill. az
anyamenet belsd és az orsomenet kiils6 atmérdjére irhatunk eld.
Elbirhatunk tlirést egyidejlileg az orsomenet kozép- és kiilsé
atmérojére is (247. abra).
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13.6. Hatlapi kotdelemek rajza

A gyakorlatban a legéltalinosabb a hatlapfejii csavarok
hasznalata. Ezek 4abrazolasat (szerkesztését) a 248. abra
szemlélteti. Ha a csavarorsé atmérdje (d) ismert, akkor a tobbi
adat szamithatd: a csavarfej magassaga 0,7d, a cslcstavolsag
C=2d, a laptavolsag S 0,86~d.

A csavarfejen a 120°-0s éltompitdas a valdosagban
hiperbolaiveket hoz Iétre, amelyeket korivekkel helyettesitiink.
Az abrabol a szerkesztési méretek és a szerkesztés menete
leolvashato.

A hatlapu anya abrazolasat (szerkesztését), a 249. abra
szemlélteti. A csavarfejtél eltéréen, a csavaranyat mindkét
oldalon 120°-o0s éltompitassal gyartjak. Ennek megfelelden a
hiperbolaiveket helyettesité koriveket a csavaranya mindkét
oldalan meg kell rajzolni.

Az abrarol a szerkesztési méretek leolvashatok.

13.7. Csavarvégzodések

Az ipar szamos teriiletén igen sokféle csavart, csavaranyat
alatétet és csavarvégzodést hasznalunk. A szabvanyos
csavarvégzodések alakjara és megnevezésére mutat rajzi példat

a 250. abra.

13.8. Csavarmenet egyszeriisitett Abrazolasa

Ez az 4dbrazolas elsOsorban a kis méretaranyban rajzolt

alkatrészek rajzain, vagy a zsufolt, sok méretvonallal ellatott
rajzokon alkalmazhat6. Az ilyen jellegli egyszertisités soran az a
fontos, hogy az alkatrész menetes furata egyértelmiien | ROvid csapos végzodés
meghatarozott legyen.

249. abra

13.8.1. Menetes furat egyszeriisitett Abrazolasa

A menetes furat mind metszetben, mind nézetben megadhat6 a
furat kozéppontjatél kiinduldé mutatdovonalon. Tovabbi
egyszeriisités, hogy a furat rajzolasa helyettesithetd egyszertien
a menetes furat kozéppontjanak jelolésével: vékonyvonalu
kereszttel (251. abra).

A méretmegadasrol tanultak szerint a mutatévonalon

Kupos csapos végzddés

Szemléltetd abra

megadhatd a menetes furat tobbi sziikséges méret- €s tlirésadata

is (pl. M12 x 1 LH-6H).

Zsakfuratok méretmegadasakor a menet méret adata utan x
jellel kapcsolva a hasznos menethossz, ezt kovetéen kotdjellel a
magfurat hossza adhat6é meg. P1.:

M8x1x10-12 10 hasznos menethossz
12 magfurat hossza
Megadhat6 egyszeriisitve a menetes furat siillyesztése is a | Z
menet méretadatai utan tortjellel a kdvetkezé modon:
M2 x 8/2,8 x 90°. .// ‘
A tortjel utdan az 2,8 a siillyesztés atmérdjét, a 90° a T
stillyesztési szoget jelenti.

251. abra

7 7

M12x1LH-6H M8x1x10-12

M8x1x10-12

NN

13.8.2. Kotéelemek egyszeriisitett abrazolasa

- 1rer o . s Megnevezés
Osszeallitasi és szerelési rajzon, ahol a kotéelemek (csavarok, &

Egyszerusitett
abrézolas

Jelképes
abrazolas

csavaranyak) nagy szamban fordulnak eld, alkalmazhatjuk a
kotéelemek egyszerisitett és jelképes abrazolasat is.

Ez kicsinyitett rajzokon alkalmazhaté elénydsen (252. abra). Hatlapfejti csavar

|

|
L

@,

252. abra
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13.9. Csavarkotések, csavarbiztositasok 13.9.4. Csavarkotési abrak rajzolvasasa

13.9.1. A csavarok és a csavaranydk kialakitasa Az Osszedllitdsi rajzokon az alkatrészekre vonatkozo
informacidk egy részét a darabjegyzeék tartalmazza. A rajzon
A csavarok kialakitdsat és geometriai méretvalasztékat | Abrazolt menetes alkatrész vetiileti, egyszeriisitett, jelképes
szabvanyok irjak eld. Pl. Hatlapfejii csavarok A és B pontossagi | abraja és a feliratmez6k lehetévé teszik, hogy minden sziikséges

fokozat MSZ EN 24014. informacié rendelkezésre alljon a szereléshez. A csavarkotési
A csavaranyak kialakitasat és geometriai méretvalasztékat |rajzok olvasasat a kdvetkez6 sorrendben célszerii végezni:
szintén szabvanyok irjak el6. Pl. Hatlapu csavaranyak MSZ EN |- feliratmez6k tanulmanyozasa,
24034. - rajz tanulmanyozasa,
A csavarok és csavaranyak szilardsagi tulajdonsagait foglalja - rajzon 1év6 szdvegek, tablazatok tanulmanyozasa.

Ossze a 17. téblazat.
13.9.5. Csavarbiztositasok
13.9.2. Csavarok és csavaranyak méretmegadasa
A csavarbiztositds a csavarkotés meglazulasa, kicsavarodésa

A csavarok  és csavaranyak =~ megnevezését  és | ellen alkalmazott szerkezeti megoldds. A biztositashoz
méretmegadasanak értelmezését a 18. tbldzat foglalja ossze. rendszerint valamilyen segédalkatrészt hasznalunk.

A meglazulas és egyuttal a szétcsavarodas elleni biztositas
gyakran azzal az eldfeszité erdvel is megvalosithato, amit a
13.9.3. Csavarkotések csavar sajat rugalmassiga (rugalmas szari csavarok) vagy a
rugalmas biztositoelemek, pl. rugalmas alatétek vagy
Csavarkotések  gyakorlati  kialakitasait  hatlapu-;  belsé | tanyérrugdk hoznak 1étre. Rugalmas biztositdoelemeket
kulcsnyilasu-; aszok-; szemes-; hengeresfejii-; siillyesztettfeji- | elsdsorban rovid, nagy szilardsagia csavaroknal és azoknal a
¢és lencsefejii csavarokkal hozzuk létre. A egyes csavarok | gyenge mindségli csavaroknal hasznalnak, amelyek rugalmas
méretét szabvanyok tartalmazzak. alakvaltozasa az elkeriilhetetlen ernyedés felvételére nem
elegendd.

17. tablazat

A csavarok szilardsagi tulajdonsagai MSZ 229-2:1992
A szilardsagi csoport jele 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 | 109 | 12.9
Szakitoszilardsag R, N/mm’ 300 [ 400 | 400 | 500 [ 500 | 600 | 800 [ 900 | 1000 [ 1200
Folysshatér R, N/mm'™ 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | 640 | 720 | 900 | 1000
Egyezményes folyashatar R,
Szakadasi nytlas As % 25 22 14 20 10 8 12 10 9 8
A csavaranydk szilrdsagi tulajdonsagai MSZ EN 2088-6:1995

A szilardsagi csoport jele N/mm? —ben megadott vizsgalati terhelés 1-100-ad része. A vizsgaloterhelés megegyezik az olyan csavar
névleges minimalis szakitoerejével, amellyel az anya parosithato.

Alacsony anya Anyamagassag > 0,6 - d
A szilardséagi csoport jele 04 05 4 5 6 8 9 10 12
A vizsgaloterhelés 400 500 400 500 600 800 900 1000 1200
A parosithat6 csavar jele 6.8,8.8,109,12.9 | 3.6,4.6, | 5.6,5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9
4.8

18. tablazat
A csavaranydk megnevezése MSZ 1SO 8992:1994

Hatlapu csavaranya MSZ EN 24032 -M 12 -8 - B

| || || lll_:ll

A csavaral;};izzabvanyos A szabvanyszam A menet jele Az anyagmindség A pontossagi fokozat
A csavarok megnevezése MSZ 1SO 8992:1994

Hatlapfejli csavar MSZ EN 24014 - M30x 160-8.8-B-Fe/Zn 12 C

I | | | | | | | Fl I | | |
| | |
| | | | |
A csavar A szabvany- A menet Szerkezeti |Anyagmindség| Pontossagi Feliilet- Egyéb

szabvanyos neve szam jele hossz jele fokozat védelem elbiras
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14. Szegek és csapszegek

A gépiparban igen gyakran alkalmazott kdtéelemek a szegek és
a csapszegek. Ezek laza és szilard kotések megvalositasara, pl.
csuklok csapjaiként, vezetd vagy kozpontositdé elemként,
tovabba  tulterhelés elleni  biztositoelemként  egyarant
hasznalhatok.

A szegek és a csapszegek felfekvd feliilete hengeres vagy
kipos, a terhelés pedig altalaban merSleges a kotéelem
tengelyére.

14.1. Szegek és szegkodtések

A szegek igen sokféle kialakitasban késziilnek. Az altalanos
gépiparban a szerszamgépek késziilékeiben és a jarmiliparban a
kovetkez6 feladatokra alkalmazzak:

kotoelemkent, pl. kézikarok, tengelyek rogzitésére;
biztositoelemként, pl. szerszam- és géprészek helyzetének
biztositasara;

szerkezeti elemként.

A szegek kialakitasuknak megfeleléen harom csoportba
sorolhatok:

- hengeres szegek, (253. bra)

- kupos szegek (254. &bra), és

- hasitott szegek (255. &bra).

A kupos szegeket fOként tarcsdk; gyurik, kerékagyak
tengelyen vald rogzitésére hasznaljuk.
A hasitott szegeken harom hossziranyl hasiték van. Ezt a
hasitast vagy bele- hengerlik vagy beleiitik a szegbe. Az
Osszekotendd alkatrészeket szereléskor egyiittesen furjuk ki, és
a nyers lyukba iitjiik be a hasitott szeget. A hasitott szeg szilard
kotést 1étesit anélkiil, hogy sziik tirésii elemeket kellene
késziteniink, alkalmazasa ezért gazdasagos.

14.2. Csapszegek és csapszegkotések

A csapszegeket altalaban csuklos kotésekben alkalmazzuk. A
csuklo egyik eleme mozgathatéan kapcsolddik a csapszeghez, a
masik pedig mereven vagy mozgathatoan.

A menetes csapszeg alakjat, méreteit €s beépitését mutatja a
256. abra.

14.3. Axialis helyzetbiztositd elemek

Az axialis helyzetbiztosito- és rogzité elemek megakadalyozzak
az agyak, gylrik, gordiilldcsapagyak perselyek, karok, tarcsak
¢s hasonlo szerkezeti elemek nemkivanatos axialis elmozduléasat
a tengelyeken vagy furatokban, mikdzben alakzérassal tobbé-
kevésbé jelentds axialis erdket visznek at.

A sasszegek csukloskotéseknél biztositjak a csapszegeket
kicsuszas ellen, csavarkotéseknél pedig megakadalyozzék a
koronasanya elfordulasat, a kotés lazulasat (257. bra).

Az allitogyiiriiket a tengelyeken hernyocsavarral vagy kipos
szeggel rogzitik (258. abra).

A rogzito gyiiriik (Seeger-gyliriik) a tengelyre vagy a furatba
készitett hornyokba elhelyezett felhasitott rugalmas gytriik. A
gyurtknek valtozé6 négyszogkeresztmetszetik van, igy
biztosithato, hogy a fel- vagy bepattintas utan is nagyjabol kor
alakuak maradjanak (259. 4bra).
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14. Szegek és csapszegek

Csapszegbeépités kétiitem{i motorkerék motorba

Mintarajzok csapszegek beépitésére Hajtorud csapszeggel
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15. Ekek, ékkotések

15. Ekek, ékkotések

Az ékkotéseknél a tengely €s az agy felfekvo feliiletei kozotti
nyomast a feliileteket 6sszefeszitd ék hozza l1étre (264. abra).

15.1. Ekek

A szabvanyos ékek lejtése 1:100. Az ékkotések befeszitése
altalaban az ¢ékek hossziranyu beiitésével torténik. Ennek
megkonnyitésére az ékeket gyakran alakitjak ki orros ékként.
Ha kevés a hely, az ékkotés ugy is befeszithetd, hogy a végein
zart tengelyhoronyba helyezett fészkesékre az agyat feszitik ra.

Az ékek szélességi méretének tirése h9, a horonyszélesség
tiirése pedig mind a tengelyben, mind az agyban D10, igy az
oldalfeliiletek megfeleld jatékkal illeszkednek (265. dbra). A
tengelyen a hornyokat ujj- vagy tarcsamaroval készitik, az
agyban véséssel.

Az ékek hasznalatakor fellépd sugar iranyu feszités nemcsak a
forgatonyomaték atvitelét biztositja, hanem az agy tengely
iranyt elmozdulasat is meggatolja

Az ékek fajtait, alakjat és szabvanyos méreteit az 19. tablazat
tartalmazza.

15.2. Ekkotések és abrazolasuk

A szabvanyos ék 1. alak -orros, 2. alak -fészkes, 3. alak -
hornyos és a 4. alak -félhornyos ipari gyakorlati megnevezéssel
ismert.

Az ékkotések kialakitasahoz sziikséges ékhorony méreteit és
tliréseit a 20. tAblazat tartalmazza.

A tarcsamaroval készitett ékhorony alkalmazasat az 266. dbra
mutatja, melyet a hornyos ¢ékkotésnél alkalmaznak, mig a
fészkes ékkotés fészkét ujjmaroval készitik.

A hornyos ékkotés rajzat az 267. dbran, a fészkes ékkotés
rajzat a 268. abran lathatjuk.

AutoCAD programmal 3D &brazolassal
készitett szilardtest.

Az érint6s ékkotést nagy megterhelés és 16késszerlien fellépd
er6k, valamint valtakozo iranytl forgatonyomaték esetén
alkalmazzuk. Legtobbszor 120°-os elrendezésben szereljiik be
mindkét ékpart a tengelyhez érint6legesen.

Az ¢kek lejtds feliiletekkel fekszenek fel egymdson, mig a
kiilsé parhuzamos lapok a tengely, ill. az agy megfeleld sik
feliiletére timaszkodnak.

Az érint0s ékkotés rajzat a 269. dbra mutatja.

264. abra

265. abra

266. abra

267. abra

268. abra

269. abra

2 Ek 4 alak 12h9x8h11x40h14

<1:100

h11

t2

£l

d-t

d+t;
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15. Ekek, ékkodtések

o

MSZ 2303:1977

Ekkotések 19. tablazat
Ekalakok
1 alak 2 alak 3 alak 4 alak
X A-A A A A-A
ﬂ?\'ﬁ’{ At >1:70 >7:ﬁo’| >7;1W"|
{1208 % 3 i
o ° A sx45°
=6 Ah 5x45° va Arl ——71 —I>| m;: %
~—
Y 5\4’
A szélesség, b A magassag, h Eltompités, sx45° vagy r Ekhossz, 1 ) ,
Fejmagassag
névleges Tlirése névleges Tiirése min max w0l ; hy
mérete (h9) mérete (h1l) ' ' g
4 0 4 0 8 45 7
5 -0,030 5 -0,030 10 56 8
6 6 0,25 0,40 14 70 10
8 0 7 18 90 11
10 -0,036 8 22 110 12

*A 2-6 mm magassagu ékek h magassaganak tlirése h9.
Az ék hosszat az alabbi sorozatbol lehet valasztani: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45,
50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500 mm.

Megnevezés: EK 2-18x11x100 MSZ 2303 (2 alak, b=18, h=11, I=110 mm).

Ekkotések 20. tiblazat ~ MSZ 2303:1997
Ekhorony
< 1:100 A |-.‘
G2,
<1
NN AN \77
3 ? : -
Al
/ -sx45°vagy R
Az ékhorony méretei €s tiirései
Tengelyatmérd . b sz¢elessegének mélységenek éltompitas, sx45°
Ekméret o
d tengelyben és tengelyben, t1 furatban, t2 v. lekerekités, r
. névleges | tlirése | névleges L névleges L .
felett -ig b h ) ) tlrése . tlrése max. min.
mérete (D10) mérete mérete
10 12 4 4 4 2,5 0 1,2 0
12 17 5 5 +0,078 3,0 1,7
17 22 6 6 6 +0,030 3,5 2,2 0,25 0,16
22 30 8 7 8 +0,098 4,0 2,4
30 38 10 8 10 +0,040 5,0 2,4

A t] és at2 méret ellendrzése helyett a (d-t1) és a (d+t2) méretet is lehet ellendrizni.
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16. Reteszek, reteszkotések

16. Reteszek, reteszkotések
16.1. Reteszek

A reteszek abban kiilonboznek az ékektdl, hogy a reteszeknek
nincs lejtésiik, vagyis also és felso feliiletiik parhuzamos (270.
abra). Alkalmazasuk el6nye, hogy sem az agyban, sem a
tengelyben nem keltenek sugariranyt nyomofesziiltséget. igy a
forgo alkatrész és a tengely egytengelyilisége biztosithato. A
reteszek csak a nyird igénybevételiikkel, ill. az oldalfeliileteiken
adjak at a nyomatékbol adodo keriileti er6t. Nagy nyomatékok
atvitelére alkalmasak, de a tengelyen az alkatrészt tengelyiranyu
elmozdulas ellen biztositani kell vagy valamilyen mechanikai
rogzitdelemmel vagy megfelelden szoros illesztéssel.

A reteszek fajtait, alakjat és szabvanyos méreteit az 21.
téblazat tartalmazza.

A fészkes retesz szemléltetd képe

271. abra
16.2. Reteszkotések és abrazolasuk

A szabvanyos retesz 1. alak -fészkes, 2. alak -hornyos és a 3.
alak -félhornyos ipari gyakorlati megnevezéssel ismert (273.
abra).

A fészkes retesz szamara a horony ujjmaréval késziil.
Szemléltetd képe AutoCAD szerkesztOprogrammal késziilt
szilardtest, amely az 271. 4brén lathato.

A hornyos retesz szamara a tengelybe a reteszhornyot
tarcsamardval marjuk
A reteszkotések kialakitdsdhoz sziikséges reteszhorony méreteit
és tliréseit az 22. tablazat tartalmazza.

A sikloreteszt ott alkalmazzuk, ahol a tengelyen az agyat el
kell csusztatni (pl. valtoml fogaskerekekhez). A retesz
méreteitél fliggden egy vagy két hengeres fejii csavarral a
tengely fészkében rogziteni kell (274. abra).

A reteszkotésekhez  hasznalatos illesztések — grafikus
abrazolasat a 272. abra szemlélteti.

Az ives reteszt kisebb nyomaték és rovid kerékagy esetén
alkalmazzuk (275.abra).

A tengelybe a hornyot tarcsamardval marjuk (276. dbra).

Retesz 3alak
10h9x8h11x 45014

2

/’ éltompitdsa
§

L'q(lkg’\

Reteszhorony
szelessége a

270. 4bra tengelyben 10N9 272. 4bra
1.alak 2.alak 3.alak n
A —=|A —-—IA sx45° vagy R
4 K §
=4 ‘ t _.|A 1_
: ’ 14,
. R
R:g_

274. abra

275. abra b=

)|
A
Afm;/////{

sx45°vagy R

fa— 22 VA9Y K

sx45°vagy R

b

h

D+1,

D-#,

276. adbra
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16. Reteszek, reteszkodtések )

Reteszek méretei és tiirésitk 21. tablazat MSZ 12868:1979

Retesz-alakok

1 alak 2 alak 3 alak
_.IA _.‘A ——1 A sx45° vagy R,
: : ) ] d
~4, , =4 .Yy
(=1 —
- - —_— ) B
= 3 f=
A szélesség, b A magassag, h Lekerekités vagy elletorcs. Reteszhossz, 1
r vagy sx45°
Névleges m. tlirése ( h9 ) Névleges m. | tlirése (hll) min. max. -6l -ig
4 0 4 0 8 45
5 -0,030 5 -0,030 10 56
6 6 0,25 0,40 14 70
8 0 7 18 90
10 -0,036 8 22 110

A retesz hosszat az alabbi sorozatbol kell valasztani: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50,
56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125.
Szabvanyos megnevezés: Retesz 18x11x100 MSZ 189 (b=18, h=11, I=100mm), ugyanezen méret,
de 2 alaku: 2-18x11x100MSZ 12868.
Az 1 hossz tiirése h14. A retesz anyaga R,, > 590 MPa (60 kg/mm®) szakitészilardsagli huzott reteszacél (MSZ 314).

Reteszhorony méretei és tiirései 22. tablazat MSZ 12868:1979
A-A
A>1A > 1:100 b £1:100 AI“ A(5:1)
< - 8 V7
7 M_W s, x45°vagy R / :/
SSSEE X :-ﬁ“ ? SRS % -
B
A sx45° Al‘—'
_.I vagy R 7 7 s; x45° vagy R
- SXx45° R
A retesz- A reteszhorony
Tengely- | o P T —
Atmérd, P, szélességének tlirése mélységeéne ckerekites v.
d bxh laza reteszko6t. | normal reteszkot. | szilard | tengelyben, t, furatban, t, éltompités, r v s,
tengely | furatban | tengely | furatban | tengely | névl. | tlirése | névl. | tlrése | max. min.
felett -ig -ben (D10) -ben Js9) . furat | mérete mérete
(H9) (N9) (P9)
12 17 5x5 +0,030 [ +0,078 0 +0,015 |-0,012 [ 3,0 [+0,1 2,3 |+0,1 0.25 0.16
17 22 6x6 0 +0,030 |-0,030 |-0,015 [-0,042 | 3.5 0 2.8 0 ’ ’
22 30 8x7 +0,036 | +0,098 0 +0,018 |-0,015 [ 4,0 33
30 38 10x8 0 +0,040 (-0,036 [-0,018 [-0,051 | 5,0 |+0,2 3,3 |+0,2
’ ’ 0,4 0,25
38 44 12x8 [ +0,043 | +0,120 0 +0,021 [-0,018 | 5,0 0 33 0
44 50 14x9 0 +0,050 |-0,043 |-0,021 [-0,061 | 5.5 3,8

A reteszkotések a fenti tablazat tiiréseinek barmely, a tablazattol eltérd parositasaval is illeszthetdk, példaul a tengelyben szilardan,
furatban pedig lazan.

Hoékezelt alkatrészek esetén a reteszhorony szélességének tlirése H11 is lehet.

Nagy igénybevétel esetén a horonyfenék és az oldalfeliiletek atmenetét lekerekitéssel kell kialakitani.
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17. Bordas tengelykotes

17. Bordas tengelykotések

Minden ¢ékkotésnél az egyoldali befeszités kovetkeztében a
tengely és az agy tengelyvonala nem esik egy egyenesbe, ezért
olyan esetekben, amikor a tengely és a felerdsitett elem
egytengelyliségével szemben nagyobbak a pontossagi
kovetelmények, pl. fogaskerekeknél, az ékkotést nem célszeri
hasznalni.

Bordas tengelykotést €k és  reteszkotés helyett, nagy
igénybevételli alkatrészeknél, nagy nyomaték
atszarmaztatasakor  alkalmazunk. @A bordastengely a
bordasfurati agyrészhez kapcsolodik, egyiitt gépelempart
alkotnak.

A bordastengely és a bordasfuratu agy kapcsolodhat lazan
vagy szorosan.

Laza, vagyis elcsusztathaté a gépelem par kapcsolata pl. egy
sebességvaltoban. Szoros lehet a kapcsolat pl. egy nagy
teljesitményii hajtomiiben. Az els6 esetben a nyomaték atvitele
mellett fontos az is, hogy a sziikséges idGpontban a kapcsolat
oldhat6 legyen, a masodik esetben csak a nyomaték
atszarmaztatasa a fontos.

A bordastengely bordazatat marogépen, specialis mardval,
vagy lefejtomarodval, a bordasfuratot véséssel vagy huzotiiskével
készitik.

A bordas tengelykotések harom fajtaja szabvanyos:

- aparhuzamos oldalti bordas tengelyko6tés(279. abra):

- abardzdafogazati bordas tengelykotés és (277. a)

- az evolvensprofilt bordas tengelykotésii (277. b)

A bordastengely és a bordasfurat kézpontositasa haromféle
modon lehetséges (278. &bra):

- kozpontositas a belsé atmérén (a),
- kozpontositas a kiils6 atmérén (b) és
- kozpontositas a bordaoldalakon (c).
A bordastengely és a bordasfurat jellemzd adatai:
a) parhuzamos oldalu bordéastengely és bordasfurat esetén (279.
abra):
a bordak szama Z,
a belsd (ldbhenger) atmérd d,
a kiils6 (fejhenger) atmérd D,
a bordaszélesség b

b) evolvensprofila bordéstengely és bordasfurat esetén:
tengely  furat

a bordak szdma z z,
a belso (labhenger) atmérd d¢ Dy,
a kiilso (fejhenger) atmérd d, D,,
a bordaszélesség e S

17.1. Parhuzamos oldalu bordas tengelykotés

A parhuzamos oldalu bordas tengelykotéseket konnyii, kozepes,
nehéz csoportokba soroltak. Ezek méretadatait tablazatok
tartalmazzak. A belsé atmérén kézpontositott bordastengelyek
A és C kivitelben, a kiilsé datmérdn és a bordaoldalakon
kozpontositott bordastengelyek pedig B kivitelben késziilnek
280. abra.

A bordas tengelykotések jelolésének jellemzd megadasi modja:
- akozpontosito feliilet betiijele

- abordaszam, a tengely és a furat d, D, és b névleges mérete
- az atméré és a borda szélességi méretének tlirését vagy

illesztését.

277. abra

278. abra

279. abra

280. abra

A kivitel

fx45°

////l//////
Bordasfurat

Serdastengely
ANONNNNNANN

D¢

e=s

dg=

ISP LTS

Bordasturat

NNANNN
Bordastengely
\\\y\\\\

B kivitel

fx45°

C kivitel

fx45°
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17. Bordas tengelykotes

o

17.2. Evolvens profilG bordas tengelykotés

Az  evolvensprofili  bordads  tengelykotés  elemeinek
szabvanyositott méretei a gyakorlatban a névleges datmeérc (D)
és a modul (m) fuiggvényében valaszthatd meg a fogszam (z),
amelyet a terhelés, az elkészithetdség, az atviendd nyomaték
stb. hatarozhat meg.

17.3. Bordas tengelykotés elemeinek dbrazolasa

A parhuzamos oldalt bordastengelyt nézetben és metszetben is
egyszerusitve abrazoljuk.

17.3.1. Bordéastengely abrazoléasa

A bordastengely hossztengelyére merdleges metszetében (vagy
nézetében) legalabb egy bordat és a szomszédos két hornyot
kirajzoljuk, és a fejhenger vonalat a bordahoz kapcsolddoan,
folyamatos vastag vonallal rajzoljuk meg.

Az éltompitast nem rajzoljuk meg. A labhengert a kirajzolt
fogarok méretétél kezddédden folytonos vékony vonallal kell
megrajzolni (281.a &bra).

A forgastengellyel parhuzamos nézetben a teljes profilu
bordaszakasz végét és a szerszamkifutast, valamint a labhenger
konturvonalat folytonos vékony vonallal rajzoljuk.

Az  evolvensprofilu  bordastengely  rajzoldsakor a
hossztengelyre merdleges metszetben (nézeten) egy bordaprofilt
egylitt kirajzolunk a két szomszédos fogarokkal, és hasonldan a
parhuzamos oldala bordastengelyhez, a fejhenger kontrvonalat
folytonos vastag vonallal, a labhenger kontirvonalat folytonos
vékony vonallal rajzoljuk meg. Ezen kivil még meg kell
rajzolni vékony pontvonallal az osztbhenger vonalat is (281.b
abra).

Ha a bordas tengelyben belsé iireget kell megmutatnunk,
hosszmetszetet készitlink. A metszeten a bordat nézetben
abrazoljuk (282. &bra).

Ha a bordan olyan bels¢ iireget kell megmutatni, ami miatt
metszetet kell késziteni, azt kitorésen adjuk meg (283 4bra). Ha
a bordak helyzete a megmutatott részlethez képest nem
tetszOleges, akkor a kitorésben a tényleges anyaghatart
rajzoljuk, nem a jelképet.

17.3.2. Bordasfurat abrazolasa

A Dbordasfuratot is jelképesen abrazoljuk. A tengelyiranyu
metszeten mind a fej-, mind a labhenger konturja folytonos
vastag vonal. Erre mer6leges metszeten (nézeten) legalabb egy
profilt és a két szomszédos fogarkot megrajzolunk. Ehhez
kapcsolddik a bordazat 1abkore ami folytonos vastag vonal, il 1.
a fejhenger kore, ami folytonos vékony vonal (284. abra).

Evolvensprofilu borddsfurat rajzan vékony pontvonallal az
osztbhenger vonalat is megrajzoljuk (285. abra).

17.3.3. Bordaskotés abrazolasa

A Dbordas tengelykotést tengelyiranyl metszeten a tengely
egyszerisitett jelképes abrazolasaval, ill. a bordasfurat lathato
részének folytonos vastagvonalii lab-, ill. fejhengerének
konturvonalaval rajzoljuk.

A bordastengely mind a nézeten, mind a metszeten takarja a
bordasfuratot, és kapcsolodasukat hézag nélkiil abrazoljuk (286.
abra).

281. abra

282. abra

283. abra

284. abra

285. abra

A-A
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©

b)

d-6x6x32x38

B C
1
SNl
Al ]
(L8
_—
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18. Kupos kotések

o

18. Kipos kotések

A kuposkotések az erdzard tengelykotések kozé tartoznak.
Az erdzar6 tengelykotésekre jellemzdé, hogy a felfekvd
feliileteken valamilyen moédon nyomas keletkezik és az ennek
kovetkeztében ébredd strlodas megakadalyozza az alkatrészek
tengelyiranyu eltolodasat; ill. elfordulasat. Az er6zard kotéseket
egyarant alkalmazhatjuk er6 (287.abra) és nyomaték (288.
abra) atszdrmaztatasara.

18.1. Erozaro kotés kialakulasa

A feliileteket 0sszeszoritd normalis iranyu er6t 1étrehozhatjuk
csavarral, ékkel, rugoval vagy szilard illesztésii kotésnél az
0sszekotott elemek rugalmas alakvaltozasaval.

Minél egyenletesebb az érintkezd felilleteken a normalis
iranyu erd, a p feliileti nyomas eloszlasa, annal jobb a kotés erd-
és nyomatékatvitele, valamint hengeres feliiletek esetén az
elemek kdzpontositasa.

A strlodasi eré nagysaga a nyomason kiviil fiigg a surlodasi
tényez6tol is, amelyet pedig dontd mértékben befolyasol az
érintkezo feliiletek anyaga, a feliitetek mindsége, azaz a feliileti
érdesség, valamint a feliilet allapota, pontosabban a surlodasi
allapot.

A feliileti érdességet tekintve a kisebb érdesség, a feliilet
allapotat tekintve pedig a szaraz, nem kent feliilet a kedvezdbb.
A surlédéasi tényezd fiigg a mozgasallapottdl is. Ezért
megkiilonboztetiink nyugvésurlodast, amelynél a surlodasi
tényezo L, és csuszosurlodast, amelynél a surlodasi tényezd p.
Mivel a p csuszosurlodasi tényezd kisebb, mint a g
nyugvésurlodasi  tényezd, ezért biztonsagbol mindig a
csuszosurlodasi tényezdvel szamolunk, amelynek tajékoztatd
értékeit a 23. tablazat tartalmazza.

Megengedett feliileti terhelések

- acél acélon Vagy Pmeg=50,0...90,0 MPa
acélontvényen

- acél ontdttvason Pmeg=30,0...50,0 Mpa

18.2. Erdviszonyok kupfeliileten

A kupos elemparral 1étesitett kotés a gépgyartasban altalanosan
hasznélatos er6zard kapcsolat. A surlédokapcsolok legrégibb,
de egyben a legegyszertibb megoldasa a kapos kapcsolo. A
(289.b abra) belsd, kupos surlédokapcsolot abrazol, ahol az
egyik kapcsolofél kpos strlodo feliiletéhez Q erdvel nyomja az
er6zar6 rugd a masik kapcsolofél ugyancsak kupos strlodo
feliiletét. A kapos feliileteken kis tengelyiranyt kapcsoloerdvel
lehet megfelel6 nagy surlodoerdt, keriileti erét kelteni.

A kupfelilleten fellépd erdviszonyokat a 289.a 4bra
szemlélteti. Ahol:
Q tengelyiranyu erd
D atengelykapcsolo kozepes atmérdje
Fy surlodo feliiletekre merdleges erd

o kipszog
Az  Osszekotendd  alkatrészeket a  kozos — kuppalaston
jatékmentesen kozpontositja. Ha az a kpszog kisebb, mint a
surlodési  félkupszog, akkor a kotés oOnzaré. Bizonyos
korilmények kozott hatdsosan tomit. A kupfeliileteken a
biztonsag kedvéért a megcsuszas elkeriilésére reteszkotést is
szoktak elhelyezni (291. abra).

> AN
Wl
’ \\&\\:k..!i Axidlis erével terhelt

erozard kotés

287. dbra
Forgatonyomatékkal
~ terhelt er6zard kotés
288. abra
Surlodasi tényezok értéke csuszosurlodaskor 23. tablazat
Surl6dé anyagpar Szaraz Olajozott feliilet
surlddas esetén, |
esetén, p
acél / acél vagy ontott acél 0,065...0,16 0,055...0,12
acél / ontottvas vagy bronz 0,15...0,20 0,03...0,06
ontottvas / Ontdttvas vagy 0,15...0,25 0,02...0,10
bronz
acél / Al-Mg 6tvozet 0,05...0,96
acél / sargaréz 0,05...0,14

74

Kupos surlodokapcsold szerkezete
1 er6zaré rugo,

Eréviszonyok kupfeliileten 2 kapcsoloszerkezet,
3 strlodobetét
289.4bra a) b)
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18. Kupos kotések

18.3. Kupos kotések rajzi abrazolasa
Kupos tengelykapcsold

Feladatkiiras

Lanckerék beépités kapos
tengelyvégen
Szemlélteto rajz

Feladatkiiras

Feladatkiiras

Osszeallitasi rajz
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#5017 /m6

290. abra I—§

Osszeallitasi rajz

291. abra
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19. Szilard illesztési kotések

19. Szilard illesztésii kotések

Szilard illesztésti kotésnél az alkatrészek illeszkedd méretei
kozott a szerelés eldtt tulfedés van. A talfedés miatt a szerelés
csak sugariranyu deformacioval lehetséges. A sugariranyu
deformacio hatasara fellépd sugariranyu erék kovetkeztében
rugalmas szoritas jon létre, amely lehetové teszi, hogy a kotés
strlodasi erdkkel tengelyiranyu er6t, csavard nyomatékot vagy
egyidejiileg mindkettét atvigyen. A szilard illesztésti kotéseket
elterjedten  alkalmazzak, mivel viszonylag  konnyen
elkészithetok, Lokésszerii és valtakozd igénybevétel esetén is
megfelelok, a tengelyt nem gyengiti horony, jo a kotés
kozpontositasa. A megfeleld surlodd kotés létrehozasanak
feltétele a pontos méretezés és az eldirt méretek, tlrések
betartdsa. A szilard illesztésti kotések alkalmazésara példaként
megemlitjiik a gordiilécsapagy belsé gylirii, tengely-
kapcsoldagyak, fogaskerekek, tarcsak és gytiriik rogzitését a
tengelyen, fogaskoszora felerdsitését a keréktesten, siklo-
csapagy perselyét stb.

19.1. Sajtolt kotés

A kotés szerelése, a sugariranytl deformacio létrehozasa
hidegen (szobahOmérsékleten) sajtoldssal torténik. A sajtolas
soran a feliileti rétegek, a feliileti egyenetlenségek lesimulnak,
kismértékti plasztikus alakvaltozas kovetkezik be. A lesimulas
kovetkeztében a hatdsos talfedés csokken. A lesimulas
mérséklése érdekében az illeszkedd feliileteket a lehetd
legsimabbra kell késziteni és a homlokfeliileteken levo éleket le
kell gombdlyiteni vagy 2...5 mm hosszon

5°-0s szogben lemunkalni. A kotés oldasa és ismételt
létrehozasa esetén a kotés teherbirasa kb. 15..20 % -kal
csokken. 292. abran szemléltetd rajz lathato sajtolt kotéssel
szerelt alkatrészekre.

19.2. Zsugor kotés

Szilard illesztésti kotés eldallithatd ugy is, hogy az
Osszekotendd elemek valamelyikén vagy kettén egyiittesen a
tulfedést meghalad6 alakvaltozast hozunk Iétre. A szerelés
viszont jatékkal torténik, és a kotés létrehozasdhoz sziikséges
rugalmas szoritds csak a szerelés befejezése utani végleges
allapotban jon létre. Ilyen szerelés esetén a sajtolassal
ellentétben nagymértékii lesimulassal nem kell szamolni.

A thlfedés megsziintetése céljabol vagy a névlegesnél kisebb
méretl agyat melegitik fel, és az lehiiléskor zsugorodik, vagy
pedig a tengelycsapot vagy kozrefogott elemet hiitik le, amely a
szobahOmérsékletre vald felmelegitéskor kitagul. Néha a két
eljarast egyidejiileg alkalmazzak.

A kotés elemeit 100 °C -ig fiitélappal, 370 °C -ig
olajfiirdében, 700 °C -ig tokoskemencében vagy langgal
melegitik fel. Szétszereléshez, kiilonosen gordiilécsapagy-
gylirlik esetén az indukcios melegitést is alkalmazzak.

A hitéshez szarazjeget (-70... -79 °C) vagy folyékony levegot
(- 190... - 196 °C) hasznalnak.

Olajnyomésos szerelésnél az illeszkedd feliilletek kozé
injektorral vagy dugattyus szivattyval olajat nyomnak, igy a
kotés elemei egymashoz képest kis erdvel elmozdithatok.
Enyhén kupos (kup 1 : 30) kotéseknél mind a szerelés, mind az
oldas konnyen elvégezhetd. A 293. abran szemléltetd rajz
lathato sajtolt kotéssel szerelt alkatrészekre.

Szemléltetd rajz sajtolt kotéssel szerelt alkatrészekre

292. abra

Szemléltetd rajz zsugor kotéssel szerelt alkatrészekre

293. abra
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19. Szilard illesztési kotések

19.3. Szilard illesztésii kotések rajzi abrazolasa

Sajtolt kotés
Feladatkiiras 1

294. abra

Zsugor kotés
Feladatkiiras

Osszedllitasi rajz

Szemléltetd rajz

ooooo
5555555555

295. abra
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20. Csapagyak, csapagyazasok

20. Csapagyak, csapagyazasok

A jarmiivek, gépek, berendezések tengelyei, forgod alkatrészei
valamilyen csapagyazassal kapcsolodnak a gépegység hazéhoz.
A csapagyazas lehet siklo- vagy gordiillécsapagyazas.
A siklocsapagyaknal a tengely felillete elcstiszik a
csapagypersely feliiletén. Ezt az elcsuszast az olajfilm segiti.
A gordiilécsapagyazasnal a tengelyre szerelt - legtobbszor kiilsd
és belsé gylriiben zart egységet képezd - gordilécsapagy
gordiil6testei (golyo, gorgd, kupgorgd, tiigorgd) elfordulhatnak,
ezaltal a tengely szamara konny( forgast tesznek lehetvé.

20.1. Siklécsapagyak

A forgomozgast végzé gépalkatrészeket (fogaskerekeket,
lanckerekeket, szijtarcsakat stb.) a csapagyak tdmasztjak meg.
A forg6 alkatrész tengelyének csapjait oly médon tdmasztja a
csapagy, hogy az a forgast ne akadalyozza. A tengely csapja
kozvetleniil nem érintkezik a csapaggyal, koztik kendanyag
van, ezért a feliiletek egymason siklanak (siklocsapagy).

Kétféleképpen miikodo siklocsapagyat kiilonboztetiink meg:

- all6 tengely koriill a csapagy forog (pl. a kocsikerék
csapagya).

- all6 csapagyban a tengely forog (leggyakrabban eléforduld
eset, pl. a gépkocsi motor fétengely nyugvo csapagyai).

Az ellentétes jellegli mitkodés kozos jellemzoi:

- acsapagyfurat és a tengelycsap keresztmetszete kor,
- a feliiletek egymason cstsznak (siklanak),
- a csuszast kenéssel tudjuk elésegiteni.

Az ilyen mikodési feltételekkel dolgozd gépelemeket
siklocsapagyaknak nevezziik. A siklocsapagyak rendeltetése a
forgobmozgas biztositasan kiviil a tengelyre hatd erdk felvétele
(tamasztas). A csapagyazas a gépeknek nagyon gyakori eleme
mert az alkatrészek nagy része energiatovabbitis kozben
forgomozgast végez.

Az energia tovabbitisa azonban csak veszteséggel lehetséges.
A csap és a csapagy kozotti surlodds melegedést okoz, a
melegedésre elhasznalddott energia munkavégzésre nem
alkalmas. A strlodas és ezzel a csapagyazas vesztesége kenéssel
csokkenthetd, de teljesen meg nem sziintethetd.

20.1.1. A siklocsapagyak fajtai, szerkezeti kialakitasa

Az alkalmazas koriilményeit6l fiiggben a csapagyszerkezetek
sokféle valtozata fejlodott ki.  Leggyakrabban hasznalt
csapagytipus a hordozo csapagy.

Szemcsapéagyak

A legolcsobb és legegyszeriibb szerkezetli hordozocsapagy a
szemcsapagy. A haz egyetlen ontvénybdl késziil. Anyaga acél
vagy Ontottvas. Persellyel és persely nélkiil egyarant
hasznalatos. Perselyezett kivitelben a csapagy a persely
felszabalyozasa vagy cseréje utjan konnyen javithato.

Osztott csapagyak

Ha a tengely vagy a csapagy tengelyiranyban nem szerelheto,
akkor a csapagyhazat és a perselyt is az atmérésik mentén
osztani kell.

Tamaszto csapagyak
Tisztan tengelyiranyG vagy foleg tengelyiranyt terhelés
felvételére a tengelyt tdmasztod csapagyba kell szerelni.

A talpcsapagy a fiiggoleges tengelyt a végénél tamasztja meg.

20.1.2. Siklécsapagyak abrazolasa

A siklocsapagyak abrazoldsa nem tér el az eddig tanultaktol. A
csapagyperselyeket metszetben abrazoljuk (296. bra).

A fém (bronz, réz stb.) csapagyperselyek méreteit
szabvanyban irjak el6. A perem nélkiili és peremes és az
onbealld csapagyperselyek rajzat és méreteit az 24, a 25 és a
26. téblazat szemlélteti.

A fémbol késziilt csapagyperselyek csuszastulajdonsagait
javitani lehet, ha (Gn. csapagyfémotvozettel kiontjik a
csapagycsészét (csapagyperselyt). A géprajzban kettdsfém
csapagypersely esetén (vékony csapagyfémek esetén) a
csapagyfémet kiemelt vonallal abrazolhatjuk, ill. méretaranyos
rajzon a csapagyfém méretének megfelelden befeketithetjiik

B50H7/r6

B4OH7/hT
< '
S

B40h7

-0,025
+0,025

B4LOHT

0,050
@506 2050

"°[0025
0,025

B50H7

296. abra
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o

Sikl6csapagyak

24. tablazat

Fém siklocsapagypersely A hengeres, és B peremes alaku lehet. Anyaguk altalaban SnBz2, SnBz4, SnBz6.
A belso és kiils6 hengerpalast ajanlott atlagos érdessége R, = 1,6um, a tobbié¢ R, = 6,3um. A B alak u és t méreteit szabadon
valaszthatjuk meg. Az atmér6t 2, a hosszt 3 féle méretbdl lehet valasztani.

L
b
cx45° | ose
i
Z %,
cx45°
2letores| | o @ S| a| o T puse
2 leforés
< 7
A @ y N
[O[#77 4]
ol eire |4
A alak B alak
D,
d D, (r6) L, (h13) B v
(F7) 1. sorozat 2. sorozat (dll) 1. sorozat 2. sorozat 3. sorozat
6 10 12 14
8 12 14 18 6 10 - 3 0,3
10 14 16 20
25. tablazat
Kettésfém siklocsapagypersely MSZ IS0 4379:1994
(@ 4178]4] cx45° ©[s178]4]
o
cx45° " cx45° "
2 letires| - 2 letires
H—-— — 4 v o Q #+— v Q
— )
cx45°
CL , Al ] g cxése Al
r
L
d D D1 L, (h13) b v
(F7) (r6) (dll)
1. sorozat | 2.sorozat | 3. sorozat -6l -ig
85 100 110 80 100 7,5
90 110 120 60 1 0,9 1,5
95 115 125 100 120 10
26. tablazat
Siklécsapagyak MSZ ISO 4379:1994
A gombcsuklods siklocsapagy a tengelyvég viszonylag kisméretii elmozdulasat teszi lehetdvé.
o a kiilsé és a belsdgylirti tengelyének egymassal bezart legnagyobb megengedett szoge.
A-A 8 I‘i
| ¥ i = ,
N l ::;SN-‘ : % 7’*
K <
d D B C d1(min) d2 r r| o®)
4 12 5 3 6 8 16
5 14 6 4 8 10 13
6 14 6 4 8 10 0,5 0,5 13
8 16 8 5 10 13 15
10 19 9 6 13 16 12
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20. Csapagyak, csapagyazasok

20.2. Gordiil6csapagyak

Forgd tengelyek alatamasztasa, a tengely mozgasanak vezetése
gordiilécsapagyazassal is megoldhatd. Az elmozdulé feliiletek
kozé a strlodas csokkentésére gordiildelemeket tesznek, a két
mozgod feliilet a gordiildelemeken keresztiil érintkezik. A
gordiilécsapagy belsé gylrijébe helyezik a tengelyt, a
csapagyhazba keriill a kiilsd gytrd. Mindkét gylriiben a
gordiilotestek részére edzett és fényesitett futopalyat képeznek
ki.

A csapagyak gardiilotestei kiillonbozo alaku forgasfeliiletek,
golyd, henger, csonkakup, szimmetrikus vagy aszimmetrikus
hordoalakuak. A gordiilétestek egyenletes elosztasat a kertileten
a csapagy kosara biztositja, amely korbefogja a gordiiléelemet
és megakadalyozza annak oldaliranyu elmozdulésat. A kosar a
gordiilotesténél lagyabb anyagbol késziil, lagyacéllemezbdl,
sargarézbdl, bronzbol vagy konnylifém &tvozetbol, esetleg
milanyagbol.

A siklo- és a gordiildcsapagyak feladata azonos. Mindkét
csapagyfajtanak meg vannak az elonyds és hatranyos
tulajdonsagai. A sirlodasi tényezé a gordiilécsapagyban
altalaban kisebb mint a siklocsapagyban, és nem fligg a
fordulatszamtol. Ez a tulajdonsag foleg inditaskor el6nyos
nagytomegli tengelyeknél. A siklocsapagyban csak a tiszta
folyadéksurlodas kezdeténél kisebb a surlodasi tényezd, mint a
gordiilécsapagyban. A valtoz6 forgasirany a gordiilécsapagy
mikodését nem befolyasolja, siklocsapagyét igen. A
gordiilécsapagy iizem kozben nem igényel kiilonosebb
gondozést, kendanyag fogyasztdsa kicsi, a tengely ¢és a
csapagyhaz nem kopik.

A gordiilécsapagy  legfontosabb  elénye, hogy a
kereskedelemben  kaphaté  arucikk, amelynek méretei
meghatarozott  pontossaggal  késziilnek. A  csapagyak
szerelésekor elmarad a  siklocsapagyaknal —alkalmazott
perselykeészitési és kézi illesztési miivelet. A gordiilécsapagyat
meghibasodasa esetén egyszerii szerelési miivelettel cserélni
lehet.

A siklocsapagyak legfontosabb elonye a gordiilocsapagyakkal
szemben a sima, zajmentes jdrds. A csapagyban keletkezd
rezgéseket siklocsapagynal az olajfilm rugalmassaganal fogva
csillapitja és nem adja at a gép tobbi részének.

A gordiilécsapagyak gordiildtestei valtakozva keriilnek a
terhelderé  hatasvonaldba, ahol rugalmas alakvaltozast
szenvednek és a csapagy rezgésbe jon.

20.2.1. A gordiilécsapagyak fajtai, beépitése

A gordiilocsapagyak fajtai

A gordiilécsapagyakat tobb szempont szerint lehet osztalyozni.
A gordiil6testek alakja szerint csoportositva:

- golyos csapagyak,

- gbrgls csapagyak

A futdpalyat tartalmazo alkatrészek alakja szerint:

- gylirQis csapagyak,

- tarcsas csapagyak.

A gyiris csapagyak gylriiinek vastagsaga a csapagy
szélességénél kisebb, foleg sugariranyl terhelések folvételére
alkalmasak. A tdrcsas csapagyak vastagsaga nagyobb,
szélessége kisebb, ezek a csapagyak foleg tengelyiranya
terhelések felvételére alkalmasak. Késziilnek olyan csapagyak is
,amelyek mindkét iranyban terhelheték, ezek a radiax
csapagyak.

Szerkezeti szempontbol a csapagyak osztalyozhatok:

- merev €s

- bealld csapagyakra.

A Dbedlld csapagyak a hazfurat és a tengelykdzépvonal
bizonyos szdgeltérése esetén is helyesen mikodnek.

A gordiilotestek elhelyezése szerint vannak egysoros, kétsoros
€s tobbsoros gordiilécsapagyak.

A gyliris golyoscsapagyak gyakran alkalmazott fajtija az
egysort, mélyhornyu golyoscsapagy. Foéleg sugariranyu erével
terhelhetd, a futopalydk vallai a tengelyiranyu terhelést is
felveszik. Kosara sajtolt lemezkosar, amelyet két részbol
készitenek, és szegecseléssel kapcsolnak dssze. Merev csapagy-
tipus, a csapagyhdz furatanak és a tengely kozépvonalanak
megengedett legnagyobb szogeltérése 1/2°. Nagy fordulatszamu
tengely csapagyazasara alkalmas. A gytirlis golydscsapagyakat
készitik két vagy harom golyosor alkalmazasaval is. Ezeknél a
csapagyaknal a golydsorok nem egyenletes terheléstiek.

A bedllo gyiiriis golyoscsapdgyat olyan esetekben hasznaljak,
amikor a hazfurat és a tengelycsap egytengelylisége nem
biztosithatd. A  kiilsé gylriiben kialakitott futopalya
gombfeliiletli, ezért 2-3° szogeltérés a csapagy mikodését nem
befolyasolja. Els6sorban ko6zlomi tengelyek csapagyazasara
hasznaljak, kismértéki axialis terhelés felvételére is alkalmas.

A csapagyakban nagyobb terhelések felvételére nem golyot,
hanem gorgdket alkalmaznak. A gorgbék egy vonal mentén
fekszenek fel a gylirtik futdpalyaiban, deformacidjuk kisebb,
mint a golyoké.

A henger- és hordogorgds csapdagyakat a nagy terhelések
felvétele mellett nagy futaspontossag és €lettartam is jellemzi.
Beallo csapagytipusaik 2-3°0s tengely szdgeltérést engednek
meg, jol birjak a dinamikus igénybevételeket, ezért vasuti
kocsik, szivattyak és  turbindk csapagyazasaihoz is
hasznalhatok.

Nagy terhelésti gépek csapagyazasanal - ha sugarirdnyban
kevés hely all a csapagyazas rendelkezésére - tligorgds
csapagyat hasznalnak. A tligdrgés csapagy csak sugariranyu
erdvel terhelhetd.

A kupgorgos csapagy tengely- €s sugariranyl erok felvételére
alkalmas. A gorgd alakja Dbiztositia a kopds okozta
méretvaltozas utanallitasat. A kupgorgds csapagyakat kétiranyu
axialis er folvételére mindig parosaval kell a tengelyre épiteni.

Az SKF Fokatalogus tartalmazza a csapagyak tipuskinalatat,
az egyes tipusok szemléltetd képének bemutatasaval.

A gordiilécsapagyak beépitése

Mélyhornyu golydscsapagy szokasos beépitését lathatjuk a 299.
abran. A bels6 gytiriit csapagyanya rogziti. Az anyat fogazott
biztositdlemez biztositja. A keriileten levo taréjok egyikét az
anya hornyaba hajlitjuk, a bels6 nyelve pedig a tengelyhoronyba
nyulik.

A tengely vallmagassaga nem lehet tetszés szerinti. A vall
tovének lekerekitési sugarat a megfeleld felfekvés miatt
kisebbre kell késziteni, mint a csapagygyirii lekerekitési
sugarat.

A csapagy kenését a haz menetes furatdba csavart zsirzo-
szelence végzi, és a trapéz keresztmetszetli nemezgyiirii tomit
(300. 4bra).

Csapagyanya helyett - rugalmas rogzitogytriit, un. Seeger-
gytrtt is hasznalhatunk (297 és 299. abra). A tengelyre vagy a
hazba hornyot esztergalunk és a rugoés gytrit a fiileken levo
furatoknal - alkalmas szerszammal - megfogva kifeszitjiikk és a
horonyba helyezziik.
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20. Csapagyak, csapagyazasok

20.2.2. Gordiilécsapagyak abrazolasa

A gordiildcsapagyak abrazolasa lehet:

- egyszerusitett,

- egyezményes vagy

- jelképes.

A gordiildcsapagyakat azonban - barmelyik abrazolasi
formaban rajzoljuk - az dsszeallitasi rajz darabjegyzékében meg
kell adni a tipusat, a szamat és kiegészito jelzéseit.

Egyszeriisitett abrazolas esetén a (297. abra).

Nézetben a kiils6 és a belsé gytiriiket folytonos vastag vonallal
abrazoljuk és egy gordiiltestet kirajzolunk. A gordiilotestek
rajzolasakor nem vessziik figyelembe, hogy a kiilsd, ill. a belsd
futégytiri hornya annak bizonyos részét eltakarja.

Metszetben nem rajzoljuk meg a golydskosarat, a
tomitdszelencét, a porvéddlemezt stb., és elhagyhatok az
¢éltompitasok, lekerekitések is. Egyes esetekben - pl. az egysoru,
mélyhornyd csapagyak esetében - elhagyhatd a gytrik
gordiilépalyajanak a kirajzolasa is.

Ha a gordilécsapagyat a miiszaki rajz darabjegyzékében
egyértelmiien meg tudjuk hatarozni (az esetek tobbségében ez a
szabvanyos jelolési moddal lehetséges), akkor egyezményes
abrazolast alkalmazhatunk (298. 4bra). Egyezményes az
abrazolas akkor, ha a csapagy kontirvonalat mérethelyesen
megrajzoljuk, a kontirvonalon belill pedig folytonos vékony
vonallal atlot huzunk. fgy jeloljik, hogy a rajzon az
abraszdmmal jeldlt helyen a darabjegyzékben meghatarozott
gordiilécsapagy van.

Az egyszerlsitett abrazoldas még mindig tal részletesnek
bizonyul, az egyezményes abrazolas pedig semmiféle utalast
nem ad a csapagy felépitésére. Pontosabb informacidkat nyujt
tehat a jelképes abrazolasi forma az egyezményes abrazolasnal.

A jelképes abrazolasnal mérethelyesen rajzolt kiilso, ill. belso
gordiilécsapagy atmérd (amely megegyezik a csapagyfészek, ill.
a tengely atmérdjével) kozé a csapagy jellegének megfeleld
rajzjelet illesztiink. A rajzjelet vastag vonallal rajzoljuk. Ez
egyben utal a gordiilécsapagy felépitésére és méretére is. A
gordiilécsapagy jelképeket a 27. tablazat tartalmazza.
Kiegészithetok a jelképes abrak a csapagy szerkezeti (pl.
porvédd lemez, rogzitégylri hely stb.) jeldléseivel is.

A kinematikai rajzokon abrazolhatd csapagyak egyszerisitett
jelképeit is meghataroztdk. A jelképek abrazoldsi modjat
mutatja a 63. tablazat.

Kizarélag azt jeldljiik a rajzon, hogy az elem (pl. a tengely) a
jelolt részen radialis sugarirdnyl) csapagyazassal van ellatva.

20.2.3. Csapagybeépitések abrazolasa

A gordiildcsapagy beépitése, a hazban és a tengelyen vald
csapagyakat elmozdulast lehetové tevé szabad csapagyként,
mereven megfogott  vezetGcsapagyként vagy  oldalrdl
megtamasztott csapagyként. Barmely csapagygyliri rogzithetd
radidlis és axialis iranyban. A csapagy radialis, pontosabban
keriilet menti rogzitése szempontjabol a gylrik illesztése a
mérvado. Az axialis irdnyban valod rogzitéshez azon tobb
esetben kiilon geometriai vagy szerkezeti elemek, pl. vallak,
hornyok, hiivelyek, rogzitégytrik, fedelek, anyak stb.
sziikségesek (299. abra).

Szemlélteto rajz

Genius Desktop programmal készitett
3D szilardtest modell

297. dbra
298. 4bra
R
7 .
v AVJ- 3

a) b)
L +
c) d)

299. abra Csapagyak rogzitési modjai
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Kétoldali, tengelyirany erd felvételére alkalmas csapagyak
egylittes alkalmazasa esetén csak az egyik csapagy kiilsé
gyurtijét szabad megfogni (itt csak néhany tized a hézag; 301.
abra). Ha ezt nem vessziik figyelembe, a tengely hétagulasa,
vagy az esetleges beépitési €s megmunkalasi pontatlansagok a
csapagyakat befeszithetik. A rogzitett csapagy a vezetOcsapagy.
Ferde hatasvonalu csapagyak beépitésére lathatunk példat a
302. abran. Személygépkocsik elsd kerekének csapagyazasara
hasznalatos. Kipgorgds csapagyak beépitésére ott keriil sor,
ahol a radialis er6k mellett jelentds axialis er6k is hatnak.
(P¢ldaul motorkerékparok els6 kerekének csapagyazasai.)

A 303. &brdn beépitési példat latunk  szijtarcsa
csapagyazasara.

Gordiilécsapagy beépités szemléltetd képét és Osszeallitasi
rajzat mutatja a 304. abra.

A gordiiléesapagyak beépitésének szabalyai:

1. A tengely és a csapagyfészek kdzpontos legyen. Kis eltérés is
fesziilést okoz, s megroviditi a csapagy élettartamat.

2. Osztott csapagyhazak esetén a kiilsé gyliri ne defor-
malodjon. A csapagyhdz részeinek dsszecsavarozasakor az a
vesz¢ély all fenn, hogy a csavarokat nagyon meghuzzuk, és ez
a gyuril torzulasat okozhatja.

3. Tarcsas csapagyak sugariranyu erével nem terhelhet6k!

4. Hengergorgds csapagyak fOleg sugdriranytl terhelésre
alkalmasak. Kismértékli radialis terheléssel csak azok a
csapagyak terhelhet6k, amelyek kiils6 és belsd élénél vall
vagy azt helyettesité gylr(i van.

5. Ha egy tengelyre két vagy tobb - tengelyiranyt erd
felvételére is alkalmas - csapagyat szereliink, akkor
tengelyiranyban csak ezt szabad megfogni, ez a vezetdcsap.

6. Ha a csapagyfészek egytengelyiisége nem biztosithato, akkor
onbeallo csapagyat alkalmazzunk.

7. A csapagyak illesztésére a katalogusok utasitdsai az
iranyadoak. Forgod tengelyek csapagyazasakor a belsd gytirtit
mindig szorosan illesztjik a tengelyre, de ezenkiviil
tengelyiranyu megfogas is szlikséges.

8. Ha a bels¢ gytiriit kozvetleniil a tengelyre huzzuk fel, ezen a
szakaszon a tengelyt kdszoriilni kell.

9. Tulfedéssel szerelt belsd gylirii esetén a csapagyat fel kell
melegiteni (kb. 80°C-ra).

10.Ha a csapagyat kapos hiivelyre huzzuk, a tengely finom
megmunkalasa (kdszoriilése) elmarad.

11.Kétrészes csapagyhaz esetén a fészek furatanak koszoriilése
a csapagy behelyezése el6tti utolsd miivelet legyen.

A gordiiloesapagyak szerelése

A csapagyakat tisztan és gondosan kell szerelni! A munkahoz
tiszta levegdjii és szaraz helyiséget kell kivalasztanunk, hogy se
por, se vizpara ne keriilhessen a csapagyba. A por rontja a
kendanyag mindségét, a nedvesség pedig rozsdasodast
(korréziot) okoz.

Az 0j csapagyak beszerelésekor csak a szerelés helyén
kozvetlenill a beépités tavolitsuk el a gyari csomagolast. A
kicsomagolt csapagy rozsdavéddé rétegét ne mossuk le. A
konzervald anyag jol vegyiil a kenéanyaggal.

A szerelést a kiils6 €s a bels¢ gytiriikre, kozpontosan kifejtett
erdvel végezziink.

A szerszamok tisztasagara is iigyelniink kell.

Az iites teljesen kikiiszobolhet6, ha sajtolokésziilékkel
végezziik a szerelést.

300. abra Mélyhornyti golydscsapagy beépitése

N\ B
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20. Csapagyak, csapagyazasok Q)
Gordiilécsapagyak jelképei 27. tablazat
Megnevezés Abra Megnevezés Abra
5] X
CEYSOTos — Axialis kétfelé hato +—
mélyhornyu || golyodscsapagy
Radialis (2] lo ol
golydscsapagy
a =
egysoros | ] €gysoros =
bealld | hengergorgos
L\ = ]
E =
egysoros ] Radialis kétsoros i
gorgdscsapagy hengergdrgds
Ferde hatdsvonalu, E =
radialis
golydscsapagy oo fo_dl =
KEtSoros = | ] egy- és kétsoros 1L
bealld
olo le o =
m
- 1o Axialis 10
Axidlis egyfelé hato T Orgdscsapa eEysoros -t
golydscsapagy gy 018 pagy hengergorgos
o | ]
(5] A gordiilocsapagy szerkezeti kialakitasara utalo kiegészitd
] jelképek
egysoros 4
E Megnevezés Abra
Radialis ktipgorgds
csapagy
2
kétsoros T Egyo Idali 44
porvéddlemezzel
2\
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20. Csapagyak, csapagyazasok Q)

Csapégyak kinematikai dbrékon 28. tablazat
Csapagyak
megnevezes siklo gordiilé
Radialis °
—_— O
— o
Egyfelé hato, nyomo L ol
~ ol
Kétfelé hato, nyomo ale ol
mlin |0l
Egyfelé hato, ferde hatasvonalu e 51
m gl
Kétfelé hato, ferde hatasvonalu L ol
| — Igl
Ha a csapagyazas szerkezeti megoldasa | radialis csapagyazaskor axialis csapagyazaskor
az abrazolas szempontjabol kozombdos, — 4“
akkor a csapagyazas jelképe:

% Gordiildcsapagy beépités Osszeallitasi rajza

6 u| "
5 % y
3
$
2 g g
£ SITTET

7 [ 3 Gordiiléesapagy beépités szemléltetd képe

ah s
1

7 Csapagyhaz

o
4 Mélyhornyd ’
X golydscsapdgy g
6 (sapdgyhaz fedél 7
+0,011
P30KS 70,007
Lo 305 (22007
R
0
h5
o7z -0,013
+0,030
B72H7 0
A Csapagyhdz fedelét & darab
nengeresfeji csavar rogziti a
(sapdagyhdzhoz !
©
x
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5 Rogzitdgyird tengelyhez 4 mélyhornyl golyéscsapagy csatlakozo felileteinek

éitompitasa R11 /!

304. abra
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21. Rugok

A rugok olyan gépelemek, amelyek terhelés hatdsara
nagymértékil, rugalmas alakvaltozasra képesek. Ennélfogva a
jarmiirugok alkalmasak mozgasvaltozasok kiegyenlitésére, a
rugalmas tengelykapcsolok rugoi lengések és rezgések
csokkentésére, a vashti kocsirugok iitkdzések erejének
felfogasara, a bels6égésli motorok rugoéi szelepek vezérlésére, a
fékrugo erdatadasara, ill. az 6rarug6 erd tarolasra.

A rugok - a sokféle felhasznalasbol eredden - kiilonféle
alaktiak lehetnek. Anyaguk jo mindségli, Un. rugdacél, amely
hidegen vagy melegen alakithatd. A rugdk szelvénye kor,
négyzet, téglalap alaku, késziilhet huzalbol vagy lemezbdl is.

A rugoacél huzalt altalaban hengeres (esetenként kupos vagy
hordé alaku) testre tekercselik fel, igy allitva el6 a sziikséges
rugberdt, rugdutat €s menetszamot.

A legaltalanosabban alkalmazott
csavarrugo.

rug6fajta a hengeres

21.1. A hengeres csavarrugo fajtai

A hengeres csavarrugd lehet nyomo6 vagy hizo kialakitasq.

A nyomé csavarrugd rugémenetei az egy menet rugdzo
utjaval tavolodnak el egymastél nyugalmi (terheletlen)
allapotban. Ezeknek a rugéknak a terhelése a rugd
Osszenyomasara iranyul 305. dbra. A rugovégek kialakitasat a
306-310. &bra szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy ezek a
rugovégek egyszeriibb kialakitasuak, mert a beépitésnél kiviil
vagy beliil a nyomo csavarrugokat megvezetik.

lo

Q
-~

—
qQ

T

' ——

305. abra Hengeres csavarrugd

Méretmegadas:

A hordozomenetek szama: i

A holtmenetek szama: 1-t61 2-ig (behajlitva és kdszoriilve)
Kozepes menetatmérd: D

Huzalatmér6: d

Menetemelkedés: h

A terheletlen rugbhossz: 1,

A kiindulasi huzalhossz: I

ahol: I, =(i hy+désls=D (i + 2)

A rugo végfeliletét a rugotengelyre merdlegesre kell
koszoriilni.

Rugovégek kialakitasat

n,=2
ng=ny, + 2
nk:1,5

n, = zaromenetek szama

ny = az 0sszes menetek szama

N, = a mikodd menetek szama

n, = a sikra kdszoriilt menetek
szama

306. abra Zart végli rugd koszorilt felfekvo feliilettel

n,=2
ng=ny,+2
IlkZO

n, = zardbmenetek szama

n = az Gsszes menetek szama

n, = a mikdédd menetek szama

n, = a sikra kdszorilt menetek
szama

307. abra Zart végl rugd koszoriiletlen felfekvo feliilettel

n,=2
ng=np,+ 1,5
nk=l,5

n, = zaromenetek szama

ng = az 0sszes menetek szama

n, = a mikdédd menetek szama

n, = a sikra kdszoriilt menetek
szama

308. abra Nyitott végl rugd koszoriilt felfekvo feliilettel

n,=0
ng=ny,+ 1,5
Ilk=0

n, = zaromenetek szama

ng = az 0sszes menetek szama

n,, = a mikodoé menetek szama

n, = a sikra készoriilt menetek
szama

309. abra Nyitott végl rugd koszoriiletlen felfekvd feliilettel

n,=0
Ng = Ny
nk=0

n, = zaromenetek szama

ng = az 0sszes menetek szama

n,, = a mikodoé menetek szama

n, = a sikra készoriilt menetek
szama

310. abra Nyitott végl rugd koszoriiletlen felfekvo feliilettel
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21. Rugok

A huzo csavarrugd rugémenetei
allapotban 6sszeérnek (311. abra).
Meéretmegadas:
A hordozomenetek szama: i
A holtmenetek szama: 2 (a rogzitészem kialakitasdhoz egy
teljes menet sziikséges)
Kozepes menetatmérd: D
Huzalatmér6: d
Szematméro: D,
Hajlitasi sugar: R
A rug6 terheletlen hossza: |,
Rugobhossz a szemek nélkiil: I
A rogzitészem nyitottsaga: m
A felhasznalt huzalhossz: 1,
ahol:
I=@G+1)d
l,= (i+ 1)d+2(D-d)
1,=Dn(i+2)181. 4bra
A rdgzitészem iranyat és az esetleges kiilonleges
potlolagosan meg kell adni.

nyugalmi (terheletlen)

kialakitast

21.2 Hengeres rugdk abrazolasa

A rugokat abrazolhatjuk metszetben és nézetben, részletesen
vagy jelképesen. A részletes abrazolas soran is tobb
egyszeriisitést alkalmazunk. Igy pl. a csavarrugd menetének
konturvonalat egyenes vonalakkal rajzoljuk, holott ez a
valdsagban nem egyenes hanem egy szinusz jellegi gorbe.

A hossztengelyiik iranyaban terhelhetd csavarrugok abrazolasi
példajat mutatja a 29. tablazat.

A vékony huzalbdl (lemezbdl) késziilt rugd szelvényét
befeketithetjiik. Befeketitéssel a kb. 2 mm alatti huzalatméréji
vagy lemezvastagsdgu rugoszelvényt abrazoljuk. A rugok
menetemelkedését mérethelyesen rajzoljuk. A metszetben
abrazolt rugd rajzolasakor az egyik szelvényhez képest a
kapcsolodd masik szelvényt fél menetosztassal eltolva rajzoljuk
meg (312. abra).

A részletesen kirajzolt rugd metszetében a huzal-szelvényeket
45°-0s vonalkazassal latjuk el. A rugovégzodéseket a
valdsagnak megfelelden abrazoljuk.

Osszedllitasi  rajzokon 4ltalaban elegendd, ha a rugét
jelképesen abrazoljuk. A metszetben abrazolt Osszeallitasi
rajzon a rugdt is metszetben, a nézeti képen 4abrazolt
Osszeallitasi rajzon nézetben abrazoljuk! Ha a rugémenetek
szama meghaladja a négyet (azaz tobb mint négy), akkor nem
sziikséges valamennyi rugémenetet megrajzolni. Ekkor
elegendd a csatlakoz6 menetvégek és még tovabbi egy-egy
menet kirajzolasa, a kozéprész rajzat elhagyhatjuk.

Jelképes abrazolaskor a rugét jelképezé vonalat folytonos
vastag vonallal rajzoljuk.

16.1.2. Hengeres rugok miihelyrajza

A hengeres csavarrugdt a gydrtishoz pontosan meg kell
hatdarozni.. Az igy meghatdrozott rugdt mithelyrajzon abrazoljak
(313. abra). A miihelyrajzon kitérnek a rugé kialakitasara,
annak muszaki feltételeire (pl. tlrésre, hdékezelésére) ¢és
pontosan kiszerkesztik a rugdvégek kialakitasat, annak
kapcsolatat a csatlakozo alkatrészhez.

Attol fiiggden, hogy a beépitésre keriillé rugbdt a belsé vagy a
kiilsé atmérdjén vezetik-e meg, a belso, ill. a kiilsé atmérdjét
kell beméretezni. A gyartas soran ezt a méretet kell tartani.

311. abra

312. abra

Megnevezes

MikodG menetek szama

Tekercselés iranya

Osszes menetszam

6,5

Kemenység

Kikészités

barnitva

Ellendrzétiske

atmérdje

Ellendrzohiively

30,5

Kiteritett hossz

=551,5
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£ =60N

F,=150N

A

Max. terheles

Beszerelf hossz

Terheletlen hossz

313. abra

T /A T

830

29. tablazat

Hossztengelyiik iranyaban terhelhet6 csavarrugok

abrazolasa
Hengeres a rugo abrazolasa
csavarrugd részletesen N
L p jelképesen
nyomorugo nézetben metszetben
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22. Hajtasok

22. Hajtasok

A gépjarmiitechnikai gyakorlatban a tengelyek kozotti kapcsolat
megvalositdsdra, a nyomaték ¢és a fordulat atvitelére,
modositasara hajtasokat alkalmazunk.

A hajtasok forgasatszarmaztatasa létrejohet a surlodd erd
(dorzshajtas, szijhajtas) és kényszerkapcsolat (fogaskerék-,
lanchajtas) segitségével.

22.1. Szijhajtasok

Tavolabb fekvd tengelyek kozotti forgatonyomaték atadasara
végtelenitett  szijhajtast  alkalmaznak.  Szijhajtasnal a
forgatonyomatékot a hajtoszij és a szijtarcsak érintkezo
feliiletein keletkez6 surlddas viszi at. A végtelenitett surlédasos
hajtasokat k6z6s néven hevederhajtasnak is nevezik. Szerkezeti
kialakitdsuk egyszerti. A tengelyekre egy nagy szijtarcsat
ékelnek, amely lehet sima vagy hornyolt. A tarcsakra feszitik ki
a szijat, amely tapadas utjan viszi at a forgast. A tengelyek
kozott nines kényszerkapcsolat, a szijak kismértékl cstiszasaval
mindig szamolni kell. A szijhajtas elonye az egyszerii szerkezet,
a kis zaj és biztonsagos lizemelés. Hatranya, hogy nagy a
szijtarcsa tengelyén 1évo csapagyak terhelése és nagyok a forgd
tomegek.

22.1.1. Lapos bor- és gumiszij hajtas

A szij anyaga legtobbszor természetes allati bor. A borszijakon
kiviil hasznalatosak még a textilszijak, amelyek kender, len,
pamut, teveszOr, vagy selyem anyagbdl késziilnek. A gumi
hajtoszijak két, vagy tobbrétegii szovetbetéttel késziilnek.
Rugalmassaguk ¢és élettartamuk nagyobb, végtelenitésiik
konnyebb. Nagy teljesitmények atvitelére, nagy Kkeriileti
sebesség mellett is megfelelnek. Futasuk egyenletes és zajtalan,
de olajtol, benzintol, gépzsirtodl ovni kell a gumit.

A szijhajtas masik szerkezeti eleme a szijtarcsa. A szijtarcsat
legtobbszor oOntdttvasbol készitik, de késziilnek aluminium
0tvozetbdl és acélbol is (314. abra).

22.1.2. Fogazottszij hajtas

A fogazottszij hajtds a szijhajtds és a lanchajtas eldnyeit
egyesiti, vagyis a hajtas el6feszités nélkiil csiszasmentesen
viszi at a mozgast, megfeleld csillapitast, csendes, karbantartast
nem igényel.

A végtelenitett fogasszijak (MSZ-OS 24.4901-82) rugalmas,
hajlékony, nagy szilardsdgut milanyagba agyazott sodrott
acélhuzalbol késziilt hiizoelemekbdl épiilnek fel, amelyek a
hosszvaltozast megakadalyozzak.

22.1.3. Ekszijhajtas

Ekszijhajtisnal a forgatonyomatékot a két szijtarcsa kozott
trapézszelvényli ékszijjal visszilk at. A szijtarcsa megfeleld
profili hornyokkal ellatott tarcsa (315. abra).

A lapos bérszijhajtassal szembeni eldnye, hogy a horonyhatas
miatt kisebb el6feszitéssel érhetd el ugyanakkora keriileti erd,
zajtalanabb lizemili, konnyen beszerezhetdé ¢és nagyobb
szijsebességnél is alkalmazhat6. Hatranya, hogy az ékszij
¢lettartama kisebb, a kornyezeti hatasokra, szennyezddésre
érzékenyebb és az igényesebb szerkezeti elemek miatt dragabb,
mint a lapos szijhajtas. Ekszijakat villamos motoroknal,
szerszamgépeken és finommechanikai berendezéseken egyarant
hasznalnak. Az ékszij szabvanyos méretekkel készl.
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22.2. Fogaskerékhajtas

A gépekben, berendezésekben a forgd mozgas és a nyomaték
atvitelére gyakran létesitiink fogaskerék kapcsolatot. A
kapcsolodé  fogaskerékpar — kényszerkapcsolatban ~ van
egymassal. Az egyik kerék foga kapcsolddik a masik kerék
fogarkaba, az egyik fogfeliillet a masik fogfeliileten elvileg
csuszasmentesen gordiil le. A kapcsolodo fogaskerekek keriileti
sebessége egyenld, ebbdl tehat kdvetkezik, hogy a nagyobb
atmérojii fogaskerék fordulatszama kisebb, mint a kisebb
atméroji fogaskerék fordulatszama (316. abra).

22.2.1. Fogazatok jellemzdi és méretei

Ahhoz, hogy a kapcsolodd fogaskerekek megfelelden
milkddjenek, szdmos miiszaki feltételt kell teljesiteniiik. Az
egyik feltétel, hogy a kapcsolodd fogaskerekeken azonos
méretll (vagyis azonos modulu) és azonos profila fogakat kell
alakitani.

A fogaskerekek adatainak meghatdrozasdhoz ismerkedjiink
meg a fogaskerekek jellemzdivel. Ezt a legegyszeribben a
parhuzamos tengely(i hengeres fogaskerekeken tehetjiik.

Az elemi fogazas alapfogalmai: A kapcsolodo fogaskerekek a
kényszerkapcsolat miatt egyenld keriileti sebességgel forognak,
az i attétel allando. A keriileti sebességek egyenléségébdl az
attétel:

i 7 d,
n, z; d

Az Osszefiiggésbol lathatd, hogy a fordulatszamok forditva
aranyosak a gordiilokorok atméréivel, ill. a fogszammal.

A fogaskerekek fogprofilja rendszerint korevolvens.

Evolvens akkor keletkezik, ha valamely koron (alapkor) egy
egyenest csuszas nélkil gorditiink le, és ekdzben az egyenes
valamelyik pontjanak palyajat a kor sikjaban rogzitjik (317.
abra). Az elobb elmondottakat ugy is megvaldsithatjuk, hogy
egy hengerre egyik végén rogzitett zsinort csavarunk, a zsindr
masik végére ceruzat erdsitink. Ha a zsinort a ceruzaval
allandoan feszitve lefejtjiik a hengerrdl, a ceruza hegye a henger
ala helyezett rajzlapon evolvens gorbét rajzol.

Ugyanazon hengerrdl tetszdleges helyeken lefejtett evolvensek
azonos alaktiak, egybevagdék. Ha az alapkorrél egyenld
tavolsagokban fejtjiik le az evolvenseket, azok egymastol mért
tavolsaga egyenld, és megegyezik az alapkori osztassal (318.
abra).

A fogaskerék részeinek és a fogazat jellemzd adatainak
szabvanyos megnevezését a 319. és 320. abra szemlélteti. A
fogaskerék homlokfeliiletén latjuk a fogprofilt, ennek két oldalat
a foggorbe hatarolja. A foggdrbe rendszerint evolvens ritkabban
ciklois. A foggorbét kiviilrdl a d, fejkor, beliilrél a df labkor
hatarolja. A h fogmagassagot a d, osztokor (gordiilékor) két
részre osztja. Az osztokoéron kiviil elhelyezkedé rész az h,
fejmagassag, az osztokoron belill pedig az hy ldbmagassag
lathatd. A fogaskeréken azonos szamu fog és fogarok van. A
fog vastagsigat az osztokoron S osztokori fogvastagsagnak
nevezzik.

A fogarok és a fogvastagsag egyiittes ivrésze a p osztas. A
fogaskerék fogszamat z -vel jeloljiik.

A fogat feliilrél a fejszalag hatarolja, a fogarok aljan pedig a
fenékszalag helyezkedik el.

316. abra

317. abra

318. 4bra

320. 4bra

; 'i“\ i attétel

p Ny, N, fordulatszam
/\ 73, 2, fogszam
- 4} a tengelytav

[ < dy, d, gordiill6kord
d

Ny,7

5 6
\ d, alapkor

ks

5
1 fog
~— / 2 fogarok

3 fenékszalag
_ 6 4 fejszalag
) i\\/7 5 osztés
~_~8 6 fejkor (fejhenger)
7 osztdkor(osztohenger)
8 labkor (labhenger)

d, 0sztokor

d, fejkor

df labkor

h fogmagassagot
h; labmagassag
h, fejmagassag
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A fogaskerék kapcsolodasara jellemz6 adatok az osztokoron
talalhatok.

Kapcsolodd fogaskerékpar jellemzé méreteit a 321. dbra
mutatja, az egyes értékek szamitasi modjat a 33. tablazat
foglalja Ossze.

A kapcsolodd  fogaskerék parok tengelyei
parhuzamosak, metsz6d6k vagy kitérék. (322. dbra)

A parhuzamos tengelyli hajtast hengeres fogaskerekekkel
valositjuk meg. A fogazat a hengeres kerekek feliiletén alkoto
iranyban vagy ahhoz szog alatt hajolva alakithato ki, és ennek
megfeleléen beszéliink egyenes- vagy ferdefogazatrol. Ha a
fogazat két irAnyban ferde, akkor azt nyilfogazatnak nevezziik.

A metsz6d6 tengelyil fogaskerék kapcsolatot kipkerékparral
valositjuk meg. A tengelyek leggyakrabban 90° -os szog alatt
metszik egymast. A kupkerekek fogazatat kupfeliileten alakitjuk
ki. Egyszertibb esetben a fogak a kup alkotdja iranyaban
helyezkednek el, de késziilhetnek valamilyen iv mentén, esetleg
ferdén.

Kitér6, de mer6leges iranyu tengelyek esetén rendszerint
csigahajtassal visszilk at a mozgast egyik tengelyr6l a masikra.
A csigahajtas eldnye a nagy modositas. A kis modositasokat
csavarhajtassal valositjuk meg.

Ha forgd mozgast egyenes vonali mozgassa vagy egyenes
vonall mozgast forgd mozgassa kell alakitani, azt gyakran
hengeres kerékkel és fogasléccel oldjuk meg.

A fogasléc felfoghatd egy végtelen fogszamu fogaskerék
darabjaként.

Fogaskerékhajtas létesithetd még belsé fogazata kerékkel,
fogasivekkel, esetleg fogasivvel és fogasléccel is.

lehetnek

22.2.2. Fogazatok abréazolasa

A fogazatot altalaban jelképesen abrazoljuk. Ez azt jelenti, hogy
a fogazatnak a valdsaghoz hii megrajzolasa helyett a fogakat
hatarol6 jelképes vonalakat rajzoljuk meg. A fogazat képhatarat
(fejhengert, fejkipot stb.) vastag folytonos vonallal rajzoljuk.
Az osztohengert (osztokupot) nézetben és metszetben egyarant
vékony pontvonallal kell rajzolni.

A l&bhengert (l&bkupot) a fogaskerék hosszmetszetén vastag
folytonos vonallal rajzoljuk, de nézetben altalaban nem jeldljik.
Ha nézetben fel kell tiintetni a 1abkort, azt vékony folytonos
vonallal rajzoljuk.

A fogat még akkor is nézetben rajzoljuk, ha a metsz8sik
egyébként keresztiilhalad a fogon (pl. paratlan fogszamu
fogaskerék esetén), tehat a fogaskerék koszortjanak szelvényét
csak a labvonalig vonalkazzuk.

A fogazat alakjat altaldban nem rajzoljuk meg, hanem
tablazatba foglalva adjuk meg adatait. Ha a fog alakjat ki kell
rajzolni (pl. korlatozott terjedelmii fogazat esetén), akkor 1-2
fogat vastag folytonos vonallal rajzolunk meg. A kirajzolt
profil a fejkorhoz kapcsolodik, de a labkor vonaldhoz, ha azt
egyaltalaban megrajzoltuk, nem.

Ferdefogazat esetén a fog hajlasanak iranyat rendszerint nem
rajzoljuk meg, hanem a rajz adattablazataban irjuk el6. Ha
indokolt, a ferde- vagy nyilfogazas iranyat a fogazat
szimmetriatengelye kozelében néhany vékony folytonos
vonallal jelképesen abrazoljuk.

Lanckerekek fogalakjanak megmutatasara néhany fogat ki kell
rajzolni, egyébként a fogaskerék abrazolasra hasznalatos
egyszerusitések alkalmazhatok.

Fogazatok jelképes abrazolasat mutatja a 30. tablazat.
Fogaskerékhajtas elemeinek rajzjeleit mutatja a 31. tablazat.
Fogaskerék-beépités szemléltetd feladatkiirasa és 6sszeallitasi
rajza lathat6 a 323. abréan.

m modul
dy osztokoratmérd
d, fejkoratmérd
d¢ labkoratmérd
h fogmagassag
h, fejmagassag
h; labmagassag
p fogosztas
a tengelytavolsag
b fogszélesség
¢ fejhézag
z fogszam
321. 4bra A kapcsolodo fogaskerék parok
A ng.a s;lferek Homlokkerék Csavarkerék
fajtaja
A kerék alakja
Henger Henger
A tengelyek Parhuzamos Kitéréen egygnast
helyzete keresztez6
A fogaskerék , . C .
fajtdja Kupkerék Csiga és csigakerék
Henger
A tengelyek Metszik egymist Kitéréen keryesztemk
helyzete egymast
322. 4bra
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Fogazott alkatrészek jelképes dbrézolasa

30.tablazat

Egyenesfogazat fogaskerék
abrazolasa

Ferde- és nyilfogazatu
fogaskerék abrazolasa

Kupfogaskerék
abrazolasa

Csigakerék
abrazolasa

27
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-

.
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, %

'I%Ill; i —
= 4 — 4 4. 1 -
—
Fogasléc Fogasiv Kilincskerék Lanckerék
abrazolasa abrazolasa Abrazolasa abrazolasa

31. tablazat

Fogazott alkatrészek rajzjelei kinematikai abrakon

Fogaskerékhajtas elemeinek rajzjelei

hengereskerék

kapkerék

csigakerék

fogasléc

fogasiv

THH

{f

e 1

Fogazasi eljarasok jelolésének rajzjelei
hengereskerék fogazasanak rajzjelei kupkerék fogazasanak rajzjelei
egyenes ferde nyil egyenes ferde ivelt
2N E z
]
Lanchajtas rajzjelei*
altalaban szemes lanc lemezes lanc fogazott lanc
R T D Wit W T A
AU i [ | ‘\‘ e - {1 (1) . 1 L. . LA
S T O e e e

* Megjegyzés: A feliilnézeti kép valamennyi rajzjelnél azonos.
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Szemlélteto kép

Vetiileti kép

Szemléltetd kép

Vetiileti kép

AO U A= ST 00 B0 +®n 0B ®NE DR T

oo N v + o B

s kupkerekek

MO N = S — OO0 S O =+ Ot O = R

i) lanc - lanckerék kapcsolat

J) fogaskerék - fogasléc kapcsolat

Kapcsolodd fogazott alkatrészek abrazolasa

32. tablazat
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33. tablazat

Egyenes fogu, elemi fogazatu hengereskerék

Megnevezés Kiskerék Nagykerék Megjegyzés
Osztokoratmérd di=mz d,=mz, c* értéke:
Fejkoratmérd dyy=m(z; +2) dp=m(z,+2) fésiis késeknél
1
Labkoratmérd dyy =m(z; -2 -2¢*) dp=m(z, -2 -2c*) e 0.167
Alapkoratmérd dy; = m z; cosa dy, = m z, cosa
Ko6z06s fogmagassag hy, = 2h,=2m, ahol h,=m lefejtémaronal
. s m-7 1 1
Fogvastagsag az 0sztokoron S| =8, = 3 32 =0,2..035
Tengelvtav aem. A +z, metszékerekeknél 0,25 ... 0,35
gely B 2 szaras metszOkerekeknél 0,1.
. Npaie N d Z
Attétel, modositas =ttt O S5 Fogszamarany u=-"=
Do N2 dy 7 Z
Kiskerék fogszam Z) Nagykerék fog szama 7
Osztas p:m~Tc:d'7r Modul m:B:g
Z Y Z
Fejmagassag h,=m Labmagassag hf =ha+c=m(1+c*)
Labhézag c=mc* Fogmagassag h=h,+h¢
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323. abra
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Neév: OCSKO GYULA

Méretarany: M1:1

Anyag: Osszeallitasi
rajz

MOTORKEREKPAR MOTOR

Rajzszam:
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Fajinév:
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Gyujtogyertya

35 Rugos alatét

34 Hatlapu anya

33 Hengerfejcsavar

32 Szerelt berugészerkezet

31 Szerelt kihajtotengely

30 Szerelt behajtotengely

29 Valto behajtofogaskerék

28 Bels6kulcsnyilasu csavar

27 Bels8kulcsnyilasu csavar

26 Bels6kulcsnyilasu csavar

25 Rug6s alatét

24 Fedél

23 Tomités

22 Hatlapu anya

21 Alatét

20 Szerelt kiemel&szerkezet

19 Szerelt tengelykapcsold

18 Primerhajtas fogaskerék

17 Hatlapfejl csavar

16 Rugés alatét

15 Dinamé

14 Hengeresfejl csavar

13 Radialis tomitégyiri

12 Csapagypajzs

11 Fétengelycsapagy

10 Szimmering

9 Fétengely

8 Hajtorud szerelvény

7 Szerelt dugattyu

6 Dinamofedél

5 Tengelykapcsol6 fedél

4 Hengerfej dntvény

3 Hengerdntvény

2 Blokkontvény — bal fél

1 Blokkontvény — jobb fél
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