2.6. Vonalfajtik, vonalcsoportok ] :
Jel Rajza Vastagsag | Vonalfajt Vonalfajta Altalénos alkalmazas
a P z
N J 2.6.3. Vonalfajtak alkalmazasa A1 Lathato kdrvonalak
Vastag Folytonos (kontdrvonalak)
A miiszaki rajzokon alkalmazott-vonalfajtik altalanos | | A Folytonos , vastag A2 Lathato élek '
A miiszaki rajzok vonalas rajzok, amelyeknek elkészi- B Vékony | Folytonos . sse (29. dbra B1 Elméleti athatés (tagolovonal)
. L eJzOR vonaas rajzox, amely, kész Y értelmezése ( B2 Méretvonalak
téséhez kulonfele tipusu és kiilénb6z8 vastagsagii vo- C ——— N~ | VK Szabadkés: A.) Folyamatos vastag B3 Méretsegédvonalak
Ijzlﬁkat hfalshzxiz’llunk alz egységes 1e{:rtelmezés érdekében. clony | Szabadkézi Jathato korvonalak, elek (szerkesztési vonalak)
asznalhaté vonalvastagsagokat lésd a 26. abran. D | —A, . . tos vékon B4 Mutatovonalak
A—A—A— | Vékony |Torésvonal||| B F 013."’,”;“ . f' | B5 Vonalkazas (sraffozas)
E e m— elméleti athatasi vona B6 Beforditott szelvény
2.6.1. Vonalfaitik e Vastag Szaggatott méretvonalak B Folytonos, vékony kérvonala
e J F _ - méretsegédvonalak (egyenes vagy gorbe) B7 Rovid kézépvonalak
. I | E N Vékony | Szaggatott utatévonalak C1 Reszletek, megszakitott nézetek
A miiszaki rajzokon meghatérozott fajtji és vastagsa- G e — T és metszetek hatérolévonala, ha
g(liln\l/llel(alakkal kell kifejezniink a targy alakjat, és meg- T T e s e — Vékony | Pontvonal Zo?alﬁz?fszelvények Kérvonala C,r;olytonos szabadkeézi torésvonal, a hatérolé nem vékony pontvonal
a méreteit. - — - o etordi vekony
o . H : - Vékon svid kozé D1 u.a. mint C1
Rajzainkon az alkatrészek vagy szerelvények alakja- _—- Lo - — Vastagy Pontvonzl mwg liozepvtonaia’l;co szabadkézi toré ) Vios ¥ \ é(,
nak és "me’retemek megadasahoz két vonalvastagsagra J — o - . Cj) olyamalos, vekony ezt toresvona D Folytdnos, égyeneS térésvonal,
}/an szikség, amelyeknek segitségével a 25. abran =—-—— | Vastag | Pontvonal részletek {yetek & K vékony o
elsorolt vonalfajték rajzolhatok meg: K — Vek Kétpont megszakitott nezet,e €s metszete - e mmm = | E1 NEm lathat6 kérvonalak
ckony E Szaggatott, vastag E2 Nem lathato élek
vonal D.) Folyamatos, vékony egyenes torésvonal e s —
P em lathato kérvonala
2.62.V A 25. dbra g;;g u.a. mintaC F Szaggatott, vékony F2 Nem lathaté élek
-6.2. Vonalvastagsagok 035 E.) Vastag szaggatott vonal G1 Kozépvonalak
R \ 95 nem lathat6 korvonalak, élek ~ Jjme—r— s —m oo e G2 Szimmetriatengelyek
vonalvastagsigokat a rajz fajtija és mérete szerint 10 F.) Vékony szaggatott vonal G3 Adott pont altal leirt gorbe,
s . . e ,, 14 . s . . 1o . 7
kell kivalasztani a kovetkez6 sorozatbol: 26. abra nem lathat6 kdrvonalak G Pontvonal, vékony pl.: os7tkor (rajektoridk)
5 dthatodlek 1 e H1 Metszésikok nyomvonalai
vonal . Vonal- - . nem léthato éle r'
nalvastagsag /mm/ csoport jel Rajza Vonal- G.) Vékony pontvonal .
0,18, 0,25; 0,35: 0,5; 0,7; 1,0; 1,4: 2.0 po vastagsig kozépvonal
A 0,5 szimmetriatengelyek H ~ Panfvonal~ vékony, a
B H.) Vékony pontvonal irdanyvaltdssal végzbédéseknél és az
0,25 metszSsik nyomvonala iranyvaltasoknal vastag
J1 Specialis megmunkalasu
A, felsor}olt vonalvastagsagokat és egymashoz viszo- C — s S 0,25 .lfszas;c,zg pontvonal o e mmm m o= = @ fellletek vagy élek jeldlese ( pl.:
nyitott ardnyukat szemlélicti a 26. dbra. D |4 fol..fsz;s st J Pontvonal. vasta z%lf(eéiez'gzs ) vagy  fellilet-
Muszak.l’rajzokon kétféle vonalvastagsagot kell al- I\, l\/ l\/_ 9.25 Ke )u; 2k neszl'te Sont nal , : K1 Csatlakoz6 alkatrészek
kalmazni tigy, hogy a vastag és a vékony vonal aranya 0,5 E — e — — — 0.5 ; 1eko 4 ﬁip : v; lf" 1 TotThTTmar Ty kérvonala
2:1-nél kisebb ne legyen pl.: 0,5-0,25 vagy 0,7-0,35. 02 > csat akozoa 'atresze ¢ korvonala . K2 Mozg6 alkatrészek széls6 vagy
Egy targy Osszes azonos méretardnyii nézetét azonos 25 F | m ;e __ 025 mozgo alkatrészek sz€ls6, vagy valtozd helyzetei valtakozo helyzetei
vonalvastagsiggal kell rajzolni ' : silyvonalak , ki Winddgs), alakitss  elat
A parhuzamos vonalak kozétti legkisebb tavolsag ne G T T e — s — 0,25 kiindulasi, algkités eltti kéwopal kérvonal
legyen kevesebb, mint az 4bra vastag vonalanak kétsze- - e metszés elbtti részek korvonalai K5 Metszésik el6tti  részek
rese. e L 0,5/0,25 A rajzainkon alkalmazott vonalfajtakat lathatjuk a | | K Kétpont-vonal, vékony kérvonala
I 32. 4bran.
J — > & o — c— 0,5 29. 4bra  [Vonalfajta Rajza
2.6.4. Rajztechnikai kévetelmények
K — e e e e e 0,25 ] ¥y F 12 3-5
27. dbra A rajzokon a vonalvastagsagok és vonalfajtak G
Vonal- | o] ~ Vo felismerhetSek legyenek (31a. dbra). 9-12 L =2 1-2
csoport ajza onal- Minden vonaltipus hatarozott vonalszakasszal K
N vastagsag kezd§dik és fejez6dik be (31b. 4bra). e L e ] L
: L. 0,7 A nem folytonos vonalakat a 30. dbra szerint kell |30.abra
A ll(;'t‘ vonalcsoport vonalvastagsgaival megrajzolt B : rajzolni, a pontot 1 mm hosszi  vonallal
4 7z e
vonalfajtékat mutatja a 27. és a 28. dbra. 0,35 helyettesithetjik. =~ A  megadott  mértékeket a _:‘_‘:,__,I:;'_( —_— e —
C ——e e e 0.35 vonalvastagsagtol fliggetleniil be kell tartani. L T T T
’ A szaggatott-, pont- és kétpontvonal vonalszakasszal a) b) e)
D | A—A—A—A—| o035 indul (31c és d. 4bra). ot _
0.7 E — e Egymashoz kozel futd szaggatott és pontvonalak '|r | —-l ___________
0; = 0,7 tagoltsagat egymashoz képes elcsisztatva rajzoljuk | | | ——————————
35 F ol e e e e _ 0.35 (31e és f. abra) ’ <) I 1) f
> 12mm-es méret alatt a szimmetria tengely folytonos
G T e e e e e 0,35 vékony vonallal helyettesithetS (31g. abra).
H [ Szimmetriatengelyek egymast illetve kontirvonalat I
, _— L .__ | 07035 vonalszakaszukkal messék (31h. dbra). . I .
3 — . - . 0.7 Fedésben 1év8 vonalak kihiizasi sorrendje: |
’ A, Evagy F, H, G, K és B. l
K —_— e . .
—_— 0,35 g) h)
28. abra .
12 31. abra




2.7. Méretmegadas
2.7.1. A méretmegadds elemei

Miszaki rajzokon a gépalkatrészek alakjat vetiileti
rajzaival mutatjuk meg. A vetiiletekhez kapcsolnunk
kell az alkatrész elkészitéséhez szikséges méreteket és
a szOveges technoldgiai utasitasokat.

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

A méretmegadds elemei:

- a méretsegédvonal

- a méretvonal

- a mutatévonal

- a méretvonal vegpon’ga és kiinduléasi pontja
- a méretvonal hatarold és

- a méretszam

A méretmegadas elemeinek alkalmazasat mutatja a
33. és a 34. dbra. A méretsegédvonalakat, a méretvo-
nalakat és a mutatovonalakat folytonos vékony vonallal
kell dbrézolni. A méretsegédvonalak 2 mm-rel nyulnak
til a méretvonalakon illetve a nyil hegyén. A méretse-
gédvonalakat a méretezett részekre merGlegesen kell
elhelyezni, sziikség esetén el lehet helyezni ferdén is,
de abban az esetben is parhuzamosak legyenek a
41. 4bra szerint.

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

A méretvonal végzddéseit jol lathaté modon meg kell
kiilonbéztetni mérethatarolé nyilheggyel vagy ferde
vonassal. A nyilhegy gépészeti rajzokon 15°-0s szdget
bezar6 egyenesekbol all, lehet feketitett ( 35. dbra )
nyitott és zart ( 36. Abra ).

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

Ha kevés a hely a nyilhegy szdméra, akkor azt ferde
vonas vagy pont helyettesiti. A ferde vonas a méretvo-
nallal 45°-o0s szdget bezar6 rovid vonal, hossza mini-
mum 3,5 mm; a pont atméréje 1 mm (37. Abra ).

A ko6z0s bazisté! indulé méretek esetében jelolni kell
a kiindulasi pontot is, 3 mm atmér6jii kis iires korrel
( 38. abra ).

2.7.2. A méretmegadds gyakorlata

A méretmegadas elemei lehetnek vetiileten belill és
vetiileten kiviil ( 39. dbra ).

Szog méretezéséhez ives méretvonalat hasznalunk
( 40. abra).

Meéretek kivetithet6k ferde parhuzamos méretsegéd-
vonalakkal ( 41. abra )

A méretmegadas kéveti a munkadarabok ferde rész-
leteinek iranyat ( 42. dbra ). \

Szimmetrikus tArgy méretezését mutatjia a 43. és a
44. abra.

A kiilonb6z6 délésti méretvonalakhoz tartozé mére-
teket a 45. dbrén ldthato modon helyeziink el.

Szbgek méreteit a 46. abra szerint kell elhelyezni.

Meéretaranytél fiiggetleniil mindig a valosagos mére-
teket irjuk fel.(47., 48. dbra )

Méret Meretvonal -g -
Meretseqédvonal écetvonal- s
Loéhuturolb Fa xl.5°\=—=—“‘
/ . C1] I a }
Kiindulosi _ WMeret A végpod |
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2.7.3. A mereegadas rajz - és betiijelei

A meletmegadésnél alkalmazott méret mértékegység-
gel, szdmszerlien megadott éték, amely vonalakkal,
_]Glekkel és meg)egyzesekkel lehet kiegészitve. A mé-
retszam minimum 2,5 mm, a JO olvashatosag érdeké-
ben hasznaljunk 3,5 mm nagysagi méretszdmot.

A munkadarab alakjédhoz kapcsolédé méretek jeldlése

(49. abra):

- 4tmérd, jele: o

Hengeres anyagok és furatok méretének megaddsara
hasznaljuk. A méretmegadést végezhetjiik vetlileten
beliil, illetve kiviil. Vetilleten beliil megadott 4tmérs-
nél a méretvonal ne essen egybe a tengelyvonallal. A
méret felirdsa 43. dbra szerint.

- sugar, jele: R

Lemeztargyak fémkorzGvel kirajzolt és elkészite.tt
koriveinek, valamint 1épesds tengelyek atmeneti ivei-
nek méretmegadasihoz hasznaljuk leginkabb. A sugar
méretmegadisihoz  félméretvonalat  hasznalunk,
amelynek irdnya a kdzéppontbol indul, és a rddiuszos
feliiletre mutat. Ne alkalmazzuk az dtméréként mér-
hetd és megadhatd feliiletek méretének megaddasdahoz.

- gombsugir, jele: SR

- gombatmérd, jele: So

Forgastesteken jelentkez8 gombfeliiletek, illetve
gombfeliiletl lekerekitések méretének megadésihoz
haszndljuk. A rajzi méret megadis elvégezhetd
félméretvonallal, amely értelemszerfien a gdombfeliilet
kézéppontjadhoz mutat.

- négyzet, jele: O
Négyzetes anyagok szelvényének, valamint négyzetes
meg- illetve kimunkalisok méretének megadisihoz
hasznaljuk.

A négyzet geometriai jellegének megfelelSen a

jel utan irt méret két dimenzid kiterjedését is jelenti.

- v, jele:

Megadott sugari vagy atmér6jli rddiuszos megmun-
kalasok ivhosszdnak megadisahoz hasznaljuk.

A méretmegaddshoz hasznalt méretsegédvonalakat az
ives feliilet k6zéppontjabol sugarirdnyban, a meretvo-
nalat rédiuszosan kell megrajzolni.

- nézetre merdleges méret, jele: x
Egy vetiiletével megrajzolhaté lemeztargyak vastag-
sagi méreteinek megadisihoz hasznaljuk leggyakrab-
ban. Ertelemszer(i hasznalata sokszor vetiiletek elha-
gyasat teszi lehet6vé. A hatlapt alkatrészek jellegze-
tes brajan a cslcstavolsag latszik, e vetiileten a lapta-
volsag kivételével minden méret megadhat6. A lapté-
vot mutatévonalon az x- Jelhez kapcsolva adjuk meg.
A rajzon megadott mérethez x- jellel kapcsolhatd a
vetliletre merdleges méret, pl. 10 x 20.
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Szemléltets feladatkiiras 3. Sikmértani szerkesztések

. o i
Euklidész gorog matematikus (i. e. 325 koriil) szerint azokat N 3 ZaY 2 3 (\‘
az eljarasokat tekintjiik szerkesztésnek, amelyek egy egyenes \\\ G
vonalzoval és egy korzével véges szami Iépésben o\ a o\ P a
elvégezhetdk. Ma azonban a hiromszogvonalzokkal végzett 2 \> < 5 \> <
szerkesztéseket is ide soroljuk. v 4 1
3.1. Korzd nélkiili szerkesztések al b)
Péarhuzamos rajzolasa .
Adott a egyenes és P pont (62a dbra) 62. dbra 1
1. A haromszogvonalzot az a egyenesre illesztjik b 3
2. Megtamasztjuk a befogdja mentén A ¢ 8
3. Elcsusztatjuk a P pontig, és megrajzoljuk az N a €

a egyenest.
5

Merdleges rajzoldsa
1. Adott: a egyenes és P pont (62b dbra ) 2

1. Haromszdgvonalzot atfogdjaval az a egyeneshez
illesztjiik 63. abra

2. Megtamasztjuk befogo6ja mentén ‘

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

toCAD . ey g ‘
AutoCAD programmal készitett feliileti halé 3.2, Sikgeomefriai szerkesztések N L

Szakaszfelezé merdleges

Adott: AB szakasz ( 63. abra ) a

Vetiileti feladatmegoldés ] 1. K6r26§1yilés’ba "v?szﬁnl;( AB felénél ' nagyobb R 1
tavolsagot, és korivet hizunk A4 pontbol , ) 2

2. R sugarral korivet hiizunk a B pontbol. 64. dbra : 3

3. A kérivek metszéspontjait egyenessel dsszekotjiik )
amely merdleges az AB szakaszra.

LW

c

Merdleges egyenes szerkesziése egyemesen Kkiviil

fekvd pontbél

. | Adott: a egyenes és P pont ( 64. abra )

7, 1. P pontbdl tetszbleges korivvel a egyenesen
/ kijeldljiik az 4, B pontot

20

Sx45

/ 2. A pontbol R sugarral ivet hizunk
035 / 3. B pontbol R sugarral ivet hizunk
l / - 4. Az ivek metszéspontjan és P ponton keresztiil
// egyenest hiizunk.
u" . "
| //A o10 Merdleges szerkesztése egyenes végpontjira
Adott: a egyenes és P pont( 65. 4bra )

i 1. P pontbol P4 sugarral ivet rajzolunk

2. Az iven PA sugarral kimetsziink B pontot

3. A4 és B ponton keresztiil hizott egyenesen B ponttdl
P4 sugarral jeloljiikk a C pontot

4. PC szakasz a egyenesre merSleges.

60

65. 4dbra

NS

20
N

Szigfelez§ egyenes szerkesztése

Adott: a, b egyenes ( 66. dbra )

1. O pontbol tetszoleges sugarral ivet rajzolunk 4, B
pontot jeloljitk

2. A4 pontbél R sugarral ivet rajzolunk 66. abra

3. B pontbél R sugérral ivet rajzolunk ( C)

4. O, C ponton keresztiil egyenest hiizunk.

Szakasz felosztisa "n" egyenld részre

Adott: a egyenes AB végpontjaval ( 67. dbra )

1. 4 pontbél tetszdleges hajlasszoggel b jelii
segédegyenest huzunk

2. Tetsz8leges korzonyilassal b jeld segédegyenesen
n szami jelet rajzolunk

3. B jelii pontot a segédegyenes végpontjaval dssze-

katjiik .

61. ibra . ' | 4 Az 0sszekot egyenessel parhuzamosokat rajzolunk

:‘ - a egyenesre
20 ‘

67. abra

21




1 sikidomok keszté
Egyenes szakasz felosztdsa adott aranyban 3.3. Egyenes vonali silddomok szerkesztése

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

4/3 ( 68. abra) Egyenld oldali haromszogek szerkesztése

2 5 | 2) Adott: R sugarii kor ( 74. 4bra )

1. Az . egyenes A végpontjdbol  tetszSleges | 1. 4 pontbol R sugarral ivet rajzolunk
segedeg’yenest rajzolunk ’ . 1 1 - 3/7a ] | 2. Kimetszett CésD pontokat 685261(6'[jf1k
2. A segédegyenessel parhuzamost rajzolunk B a \|C I 3. D és B ponton keresztiil egyenest hizunk
végpontbol L/7a B 4. C és D ponton keresztiil egyenest hiizunk.
3. A pontbol huzott segédegyenesre 4 egyenls & 2
tavolsagot rajzolunk A
4. B pontbol hizott segédegyenesre 3 egyenls, az 2 b) Adott: a haromszog a oldalhossza

eléz6vel azonos tavolsagot rajzolunk
5. A kapott végpontokat ésszekotjiik ( C).

1. A pontbol R=a sugarral ivet rajzolunk
2. B pontbdél R=a sugarral ivet rajzolunk
3. A és C ponton keresztiil egyenest hizunk
4. B és C ponton keresztiil egyenest htizunk. a) b)

68. abra

Thalész-tétel ( 69. abra )

Félkoriven nyugvo  keriileti  szogek derékszogek.
Bizonyitas: minden keriileti szdg fele annak a
kozépponti szognek, ami ugyanazon a kériven
nyugszik, mert a félkériven egyenesszdg vagyis 180°,
két derékszog tartozik, a kozéppontban a kerileti

74. dbra
Magassagpont ( M )

( a magassagvonalak metszéspontja )
Adott: ABC haromszog ( 75. dbra )

szogek barmelyike ennek a fele, tehdt 90° . l 1. 4B oldalra C ponton keresztiil merSlegest rajzo-
lunk, m,
Pitagorasz-tétel ( 70. dbra) - . ! - . - 2. BC oldalra A ponton keresztiil merSlegest rajzo-
Badrmely derékszigii haromszégben az dtfogd négyzete A 0 B lunk, m,,
(¢* = AB?) egyenlG a két befogo négyzetével (a*> =AC?) 69. 4bra ~ : m, és m, metszéspontja a magassdigpont (M ).
és ( b>=BC? ) 6sszegével: a>+b*=c?. Bizonyitas: korben )
ABC  derékszogii haromszéget rajzolunk, majd Stlypont (S) ,
megrajzoljuk a haromszog CD magassagvonalat. A ( a sulyvonalak metszéspontja ) A
BCD és a ACD haromsz6g egymashoz is, és az Adott: ABC haromszog ( 76. dbra ) ’
eredetihez is hasonlé. .. AB oldal felez8pontjara C pontbél stlyvonalat raj- :
zolunk, s, . 75. 4bra 76. dbra
Aranymetszés ( 71. abra) 2. BC oldal felezépontjdba 4 pontbdl silyvonalat
Egy tavolsagot gy osztunk kétfelé, hogy a kisebb gy rajzolunk, s,,
aranylik a nagyobbhoz, mint a nagyobb az egészhez: az s; és s, metszéspontja a sulyponi (S ).
aranymetszetet kapjuk.
1. Az AB tavolsag A végpontjahoz AB atmérdjii kort 70. 4bra
rajzolunk Haromszdgbe irhaté kor kozéppontja (0b)
2. A B végpontbdl a kor kozéppontjan at huzott ( a szogfelezbk metszéspontiabdl rajzolt kor )
egyenes kimetszi a C és D pontokat C Adott: ABC haromszdg ( 77. abra )
3. Az AC egyenessel parhuzamost hizunk a D 1. Szerkessziik meg az « szog szogfelezGjét
pontbol, ez kimetszi az AB egyenesbél a G pontot. v 0 » 2. Szerkesszitk meg a Bszog szogfelezdjét
Ez a pont az 4B egyenest az aranymetszés szabalyanak 7AY 3. Rajzoljuk meg R sugirral a héromszégbe irhaté
megfelelGen metszi két részre. Kort.
Kor fél keriiletének kiteritése 1
( Kochansky-féle kozelit$ eljaras, 72. 4bra ) Héromszog koré irhaté kor (Ok) )
Adott: R sugard kor A ¢s B pontokkal ' (az oldalfe%ez()'k metszéspontjdbél rajzolt kir ) 77. abra 78. bra
1. Bp on t.ba”m er6lege§ ermtot’ hugu}']k“ , 71. 4b : Adott: ABC haromszog ( 78. 4bra )
2. Az ennto{ metsszilk az atmér6hoz 30°-ra huzott - abra A 1. 4B oldalra szakaszfelezé merdlegest allitunk
cgyenesse . . L 2. BC oldalra szakaszfelez6 merdlegest allitunk
3. Az érintdre C pontbol felmériink 3R tavolsagot 0 & , | 3. Rajzoljuk meg R sugérral a haromszog koré irhaté R
4. A DA tavolsag kozelitSleg R 7 A kért. 3
?
Koriv hossza 2 3po , D Rz ¢
( Snellius-féle kozelit§ eljaras, 73. dbra ) : Yl 1 3 Négyzet szerkesztése ’
Adott: R sugar( kor, 4, B kériv végpontokkal \ c T D Adott: g oldalhossz ( 79a. 4bra ) 2
. A kérivv C felezpontjahoz tartozé 4tmérét 1. MerGlegest allitunk az a oldal végpontjara R=a 1 by
meghosszabbitjuk 72. dbra sugarral ) o,
2. A meghosszabbitott atmér6re felmériink 3R TE A | 2. B pontbél R=a sugirral ivet hiazunk
tavolsagot ) < 3 3. D pontbo6l R=a sugarral ivet hizunk, az fvek met-
3. 4D pontokon keresztiil egyenest rajzolunk E 5 széspontja a négyzet negyedik C csiicsa. a
4. BD pontokon keresztiil egyenest rajzolunk a3 R A Rs B
C pontbdl huzott érintSkkel az eléz8leg meghiizott f ¢ o a
egyeneseket metszésbe hozzuk. A fél koriv hossza ':é 0 2
az EF tavolsag lesz. @ L/ )
< a
73. dbra L 1 79. 4bra
22 ' ' 23




Adott: AC atldhossz ( 79b. dbra )
1. Az 4tlora szakaszfelez6 merGlegest allitunk
2. Kijeldljiikk a B és D csticsokat AC/2 radiusszal.

Adott: R sugart kor ( 80. abra )

1. Rajzoljuk meg a felvett oldaliranyokkal
parhuzamos tengelyvonalakat

2. Rajzoljuk meg a tengelyvonalak sz6gfelezGit

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

Nyoleszog szerkesztése

Adott: R sugari kor ( 81. abra)

1. Rajzoljuk meg a tengelyvonalakat

2. Rajzoljuk meg a tengelyvonalak szogfelezGit

3. A tengelyvonalak és a szogfelezék korrel valo
metszéspontjai a nyolcszdg csucsai.

Otszog szerkesztése koré irt korbe

Adott: R sugart kér ( 82.4bra )

1. OB sugérra felezé merdlegest allitunk ( F) ‘

2. FC korzényilassal a vizszintes tengelyvonalon
kijeloljiik az E pontot

3. A CE hiirhossz a szabalyos 6tszdg élhossza.

Otszog szerkesztése adott oldalhosszbol

Adott: g oldalhossz ( 83.4abra )

1. Az a oldalra szakaszfelez6 merGlegest allitunk,
jeldljiik az F pontot

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

3. O pontbdl a/2 radiusszal kort rajzolunk

4. 1 - O ponton keresztill huzott egyenessel messiik
a kort, jeloljiik az 4 pontot

5. Huzzunk kérivet 7 pontbdl R=14 sugarral

6. Huzzunk korivet 2 pontbdl a sugarral,
jeloljik a 3 pontot.

A t8bbt pont a szimmetria szabdlyai szerint

szerkeszthetd.

Hatszog szerkesztése csticstavolsagibél

Adott: a hatszog 14 csicstavolsaga ( 84. abra)

1. Rajzoljunk kort O pontbdl a csiicstavolsag

2. felével (R)

3. Az I pontbdl metssziik a kérvonalat R sugérral

4. A 4 pontbdl metssziik a kérvonalat R sugarral,
a koéron kimetszett pontok a hatszog csticsai.

Hatszog szerkesztése laptavolsagabél

Adott: a hatszog laptavolsiga ( 85. dbra)

1. Felmérjiik a laptavolsag felét ( $/2 ) a fuggdleges
szimmetriatengelyre felfelé és lefelé

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

3. Az O pontban szerkesztett 60°-0s szdg szara
metszi ki a hatszog keresett csticspontjat

Négyzet rajzolasa adott sugara kirbe

Adott R sugari kor ( 86. 4bra )

A kézépponton atmend egymasra merSleges atmérSk
jelolik ki a négyzet cstucsait.

Hatszog rajzolasa adott sugara korbe

Adott R sugart kor ( 87. dbra)

Barmely 4atmér6 végpontjaib6l 60°-0s  harom-
szogvonalzoval kézvetleniil kijel6lhetd.

BX
79. abra b.)
D C
I
R
- K
|
A B
80. dbra
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84. dbra 85. dbra
1 4 5
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86. abra 87. abra

Szabalyos hétszig szerkesztése

Adott: R sugari kor ( 88.abra )

1. D pontbél R sugarral ivet rajzolunk, jeldljik a E, G
pontokat

2. Az EG szakasz fele ( FG ) a szabalyos hétszog
oldalhossza.

Szabdlyos tizenkétszig szerkesztése

Adott: R sugara kor ( 89.4bra)

A kérvonal és a tengelyek 4, B, C, D metszéspontjabol
R sugarii koOrzényilassal ivet rajzolunk az adott
sorrendben ( 1,2,3,4).

Szabélyos n-szog kozelité szerkesztése

Adott: R sugart kor, oldalszam=11 ( 90.4bra)

1. Akor CD atmérGjét tizenegy részre osztjuk

2. CD sugarral C illetve D pontbdl ivet huzunk,
jeloljitk az E, G pontot

3. E és G ponton, illetve az 4tméré minden masodik
osztasan keresztiil egyenest huzunk, amely a kor
kiils6 ivén kimetszi a tizenegyszdg egy-egy
csucspontjat.

3.4. Korérintd egyenesek, érintGkorok szerkesztése

ErintSegyenes szerkesztése kéron fekvd pontba

Adott: R sugarii kor és E pont ( 91. abra )

1. E pontbdl R=FO radiusszal ivet rajzolunk, jeloljik
az A pontot

2. O, A ponton keresztiil egyenest huzunk

3. A-t6l R tavolsagra jeloljiik a P pontot

4. E-P ponton keresztill meghtizzuk az érintét.

ErintSegyenes szerkesztése korom kiviil fekvd
pontbol :

Adott: R sugaru kér és P pont ( 92. dbra )

1. Az O-P szakaszra felez6 merGlegest allitunk,

jeloljiikk az F pontot

2. F pontbol R=OF radiusszal kérivet rajzolunk,
ieldljik az E pontot

3. E-P  ponton  keresztil  megrajzoljuk az
érintdegyenest.

Kiils¢  érintGegyenes  szerkesztése  kiilonbozd

atmérgjii korokhoz

Adott: R és r sugara kor ( 93. dbra )

1. R-r sugarral O, pontbdl kort rajzolunk

2. 0,-0, szakaszra felez6 mer6legest allitunk, jeloljiik
az F pontot

3. F pontbol R=0,F radiusszal kort rajzolunk, jeldljitk
az A és B pontot

4. 0,-4, O,-B pontokon keresztiil radiuszt hizunk,
jeldljitk £, és E, pontot ’

5. O,E, ill. O,E, irannyal O, pontbol parhuzamost
hizunk, jeldljiik az F; és E, pontot

6. 0,4 irdnnyal parhuzamosan megrajzoljuk e, kiilsé
érintst

7. O,B irannyal parhuzamosan megrajzoljuk e, kiils6
Erintdt

’
.

90. 4bra

91]. dbra

92. dbra

93. abra
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Bels§  érintGegyenes  szerkesztése  kiilonbozé

atmeérdji korokhoz

Adott: R és r sugara kor ( 94. abra )

1. R+r sugérral O pontboél kort rajzolunk

2. 0,-0, szakaszra felez8 mer6legest allitunk, jeloljiik
az A és B pontot

3. F pontbdl R=0,F radiusszal kort rajzolunk, jel6ljitk
az4 és B pontot

4. A-B ponton, illetve O; ponton keresztiil radiuszt
hazunk, jeloljiik az E, és £, pontot

5. BO, egyenesre merSleges radiusz és kor
metszésénél jeldljiik az £; pontot
6. AO, egyenesre merSleges radiusz és kor

metszésénél jeldljiik az E, pontot

7. E;-E,; illetve E,-E; kozott meghiizzuk a  belsd
érintSket.

ErintSegyenes  szerkesztése azomos  &tmérdjil

kordkhoz : ’

Adott: O, és O, kbzépponttal R, sugari kor

(95. 4bra)

1. a kozos tengelyre ( I ) merSleges atmérdk ( 2, 3 )
kijel6lik az érintési pontokat

2. Az érint6k ( 4, 5 ) berajzolhatok a szamozas szerint.

Szbgszarak kozé adott sugari iv rajzoldsa

a) Derékszog lekerekitése

Adott: a és b egyenes, R lekerekitési sugar ( 96. abra )

1. Az a és b egyenest6l R tavolsagban levd egyenesek
O metszéspontjabol az a és b egyenesre huzott
merSlegesek kijelolik az érintési pontokat ( E), E, )

2. Az érintési pontok kozott berajzoljuk az R sugarh
fvet.

a) Hegyesszog lekerekitése
Adott: a és b egyenes, R lekerekitési sugar
(97.4bra)

¢) Tompaszog lekerekitése

Adott: a és b egyenes, R lekerekitési radinsz

( 98.dbra )

Hegyesszog (97. abra) és tompaszég (98. abra) szarait

érint§ adott R sugarti iv kozéppontjanak és érintési

pontjainak szerkesztése megegyezik a derékszog

lekerekitésénél megtanultakkal.

Két ponton dtmend adott sugari iv szerkesztése

Adott: e egyenes 4 és B pont, R sugér (99. abra)

1. Az A4 pontbdl R sugarral ivet rajzolunk.

2. A B pontb6l R sugarral ivet rajzolunk, jeloljik az
O, és O, metszéspontokat |

3. A jelslt kozéppontokbol @z R sugard ivet
berajzoljuk. A feladatnak két megoldésa is van.

Két ponton atmend és adott atmeérdji kort érintd iv

szerkesztése

Adott: P pont, R sugart kor és R; az érintGkor sugara

(100. abra)

1. Az O pontbél R+R; sugérral
kérnyezetében fvet rajzolunk

2. A P pontb6l R, sugart ivvel az el6z6leg meghtzott
korivet  metssziik, jelsljik O, é O,
metszéspontokat

3. O é O; ( vagy O és O, ) pontokon &t huizott
egyenes és a kiinduld korvonal metszésénél jeloljiik
az ivek csatlakozasi pontjat £, ( vagy E,)

4. O, ( vagy O, ) kozéppontbol a keresett koriv
kirajzolhaté. A feladatnak két megoldasa is van.

az P pont

94, abra

99. abra

100. &bra

korokhoz

Adott: O, és O, kdzépponttal R, sugard kor és a kiilsé

érint6kor R, sugara ( 101, dbra )

1. 0, é O, kbzéppontbol R R, sugarral fvet
rajzolunk, jel6ljiik az O pontot

2. 0 é O, illetve O, ponton keresztill egyenest
huzunk, jeloljik az E, és E, pontokat

3. O pontbél R, sugérral E; és E, érintési pontok
kozott ivet hizunk. .

Kiilsé érintokor szerkesztése kiilonboz6 atmérdjii

korokhoz

Adott: O, és O, kdzépponttal R, és R, sugara kor, €s a

kiils6 érint8kér R; sugara ( 102. dbra )

1. O, kézéppontbdl R+ R; sugarral ivet rajzolunk

2. 0, kbzéppontbol R,+R, sugarral ivet rajzolunk,
jeloljitk az O pontot.

A szerkesztést a ( 102. abra ) szerint fejezziik be.

Bels§ érint6kor szerkesztése azomos Atmérgji
korokhoz '

Adott: O, és O, kdzépponttal R, sugarii kor, és a belsé

érint6kor R, sugara ( 103. dbra )

1. 0, é O, kozéppontbdl R-R, sugarral ivet
rajzolunk, jel6ljik az O pontot

2. 0 és O, illetve O, ponton keresztil egyenest
hiizunk, jeloljikk az E, és E, pontokat

3. O pontbél R, sugarral E, és E, érintési pontok
kozott ivet hizunk.

Bels§ érint6kor szerkesztése Kiilonbozd atmérdjil

kérdkhoz

Adott: 0, és O, kdzépponttal R, és R, sugara kor, ¢s a

belsd érintékor R, sugara ( 104.4bra )

1. O, pontbol R;-R, sugérral ivet rajzolunk

2. 0, pontbdl R;-R, sugarral ivet rajzolunk, jeloljik az
O pontot.

A szerkesztést a ( 103. dbra ) szerint fejezziik be.

101. dbra

102. abra

Ry

103. dbra

104. abra

Ry

3 |
£, Es
. Ry .
0y 0y
R,~R @ Ro-Rsg

Ry
1 g




W

3.5. Miiszaki gorbék szerkesztése

Ellipszis

Az ellipszis azon sikbeli pontok mértani helye,
amelyek gy helyezkednek el, hogy két adott ponitol
( F; és I, ) mért tavolsaguk Gsszege allando.

Ellipszis szerkesztése
Adott: 4B nagy tengely, CD kis tengely (105. abra)

1. D pontbdl a sugarral jeloljiik F, és F, pontokat

2. F; pontbodl ry sugarral kérivet rajzolunk

3. r;sugarat 2a hosszl nagytengelyre felmérjiik

4. r;=2a-r; sugarat kérz8nyilasba vessziik

5. F, pontbol r, sugarral korivet rajzolunk, a két kériv
metszéspontjat jeldljik.

Ellipszis  szerkesztése a koré rajzolt négyszog

segitségével

Adott: az ellipszis koré rajzolt érint8 négyszog

(106. abra)

1. Az ‘érinténégyszog hosszabbik oldalat &s a
kistengelyt megfelezziik, és a szakaszok felét
mindkét irinyban azonos szdmu részre osztjuk (pl.
6t részre)

2. A nagytengely végpontjaibél az azonos osztisokhoz

hazott, ill. azon atmend egyenesek metszéspontjai
elllpszwpontot adnak.

Ellipszis szerkesztése kéthérés modszerrel
Adott: AB nagytengely, CD Kkistengely atmérdjii kor

(107.abra )

1. AB atmérdji kort 12 egyenld részre osztjuk

2. Megrajzoljuk a felosztashoz tartozé sugarakat

3. A nagykoér metszéspontjabél a nagytengelyre
merdlegest rajzolunk

4. A kiskor metszéspontjabél a  kistengelyre
merSlegest rajzolunk, a rajzolt egyenesek
metszéspontja az ellipszispont.

Ellipszist kézelitd kosargorbe szerkesztése

Adott: 4B nagytengely, CD kistengely

(108.4bra)

I. O pontbol 0OA4 sugirral kérivet rajzolunk,

kistengelyen E pontot jeldljiik

A4-C pontokon keresztiil egyenest rajzolunk

C pontb6él CE sugarral kérivet rajzolunk, AC
egyenesen F pontot jeloljiik

- A F szakaszra felez6 merdlegest allitunk, jelsljiik az

O, és O; pontokat
O, é O; pontot ill. a felez§ merSlegest a
tengelyeken tiikrézziik

0,4 sugarral kisebbik kérivet megrajzolunk
O;C sugdrral nagyobbik korivet megrajzolunk.

F, F, fokuszpont
Ty fy vezersugar
2a nagytengely
2b kistengely

C
2 . A
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105. abra
106. abra
107. abra
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108. abra

_ pParabola

A parabola olyan sikbeli pontok mértani helye,
amelyek adott ponttél és adott egyenest6l egyenld
tavolsagra vannak. A pont az F gyijtdpontja (fokusza),
az adott egyenes a parabola tengelye, a parabolg és a
tengely metszéspontja a parabola csicspontja. A

' gyﬁjtépont és a vezéregyenes tavolsiga a parabola p

paramétere.

Parabola szerkesztése

Adott: F gyuajtépont, v vezéregyenese
(109. abra)

1.
2.
3.

4.
5. Az egyenesre felez8mer6legest allitunk és ez a

R>p/2 tetszlleges sugarral a vezéregyenestél
parhuzamost hiizunk

F pontbol R sugarral messiik az el6zd egyenest
( 3) igy parabolapontot kapunk

Az  érint§  szerkesztéséhez a 3
vezéregyenesre merSlegest hiizunk (4 )

F-4 ponton keresztiil egyenest rajzolunk

pontbol

parabola 3 pontjaban az érintd.

| Parabola szerkesztése két pontjdban adott érinté

ismeretében
Adott: e; és e, érint6 (110. abra)

| L

Az érint8kon az O metszéspont és a P;, P, érintési
pontok kozétti tavolsagokat tetszGleges de azonos
szamih részekre osztjuk, példaul hét részre.

A jelolt osztaspontok forditott sorrend szerinti
dsszekotésével (jabb és Gjabb érint6ket kapunk. Az
érint6k burkoljak a parabolat.

Hiperbola

A hiperbola olyan sikbeli pontok - mértani helye,
amelyek két adott ponttol, - a hiperbola gyujtopontjatol
- mért tavolsaguk kiilonbsége allando, €s kisebb a két
pont tavolsaganal.

Hiperbola szerkesztése

Adott: 2a csticspont-, 2¢ gyujtopont tavolsig

(111.4bra )

Szerkesztés:

1. Felmérjiik a segédegyenesen 2a tavolsagot az [ és 2
végpontokkal

2. A segédegyenesen tetszOleges P  pontbdl
kérzonyilasba vessziik 2a I végpontjat (R))

3. F, gyGjtopontbol korivet hiizunk R, sugarral

4. P pontbdl kérzényilasba vessziik 2a 2 végpontjat

5.

(R;)
F, gyujtopontbol korivet hazunk R, sugarral

Az R, R, sugar ivek metszespontja hiperbolapont.

Kérevolvens

Egyenes végpontja kordn vagy hengeren csiiszas nélkiil
legordiilve evolvensgorbét ir le.

Korevolens szerkesztése

2.
3.

~ Adott: tetsz6leges atmérdji kor (112.4bra )
1.

A pontbol hiizott segédegyenesre a kor keriiletét
1/12 osztasban felmérjiik

A kor felosztasainil - egyezd irdnyban -
rajzolunk

Az érintkre az érintési ponttdl az 4 ponttél az
érintési pontig terjed6 ivhosszat felmérjik, igy
evolvenspontot kapunk

A pontbél indulva az érint6k végpontjait

érintSt

gorbe

. vonallal 6sszekatjiik.
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Csigavonal

Egy pontja koriil elforgatott egyenesen haladd, a
forgasponttdl tavolodd pont csigavonalat ir le. Ha a
tavolodas sebessége és a szogelfordulas aranyos
r = aw, akkor archimedesi csigavonalr6l van sz0.

Archimedesi csigavonal

Adott 0 pontbdl egyenlé tavolsagra felvett nyolc

koncentrikus kor, tengelyvonalaikkal és

szdgfelezbikkel nyolc részre osztva (113. abra)

1. Jeloljik a 0 pont palyajat, 45°-onként egy-egy
koncentrikus korrel kifelé.

2. A jelolt pontokat kossiik Ossze folytonos gorbe
vonallal.

A csigavonal rajzoldsi nehézségei miatt a rajzi

gyakorlatban helyettesitd gorbéket hasznalunk.

Csigavonal helyettesitd gorbe félkorokbsl

Adott: a egyenesen 4 és B pont ( 114.4bra )

1. A4 pontb6l AB sugarral rajzolunk félkort

2. B pontbol a félkor és az egyenes metszéspontjan at
folytassuk gorbe rajzolasit ( 24B ) félkérsugarral,
majd 4 pontbol ( 34B ) sugarral és igy tovabb...

Csigavonal helyettesitd gorbe negyedkirokbsl

Adott: ABCD négyzet és éleik meghosszabbitasa

(115.4bra)

1. 4 pontbdl 4D sugarral negyedkdrt rajzolunk
( E pont)

2. B pontbol BE sugarral ismét negyedkért rajzolunk
( F pont ) és igy tovabbfolytatjuk a szerkesziést...

Sinusgérbe szerkesztése

Adott: a kér atmérdje ( 116.abra )

1. Felosztjuk a koér keriiletét 12 egyenl részre

2. A -vizszintes tengelyvonalra felmérjik a kér
keriiletét /2 részre bontva

A keriileti pontok magassagat atvetitjik a Kkiteritett

keriilet azonos jelzési pontjaiban hizott fiiggbleges

egyenesre.

113. dbra
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~ Ciklois

Ha egy egyenesen csiszas nélkiil egy kort gorditiink le,

akkor a kordn 1év8 pont ( a korvonal egy pontja )

ciklois gorbét ir le.

" Ciklois szerkesztése

Adott: D 4tmér6jti kor, a alapegyenes

- 117. dbra)

Szerkesztés:

1. D atmérdji kér keriiletét 12 egyenld részre osztjuk
( 1-12 keriileti pont )

2. a alapegyenesen a kor keriiletének egy tizenketted

( 1/12k ) részét tizenkétszer felmérjiik
3. A jelslt pontokbol az alapegyenesre merdlegeseket
hizunk

4. Az O kozéppont magassiagat a meghizott
mer6legesekkel metszésbe hozzuk ( I-XIT)

5. Az I-XII pontbol rajzolt R sugara koériv és az
azonos 1-12 jeldlésii keriileti pont magassagabol
hiizott egyenes metszéspontja a ciklois egy-egy
pontja.

Nyiijtott- és hurkolt ciklois

Nytjtoti- és hurkolt cikloist (118. abra) akkor kapunk, ’

ha nem a gordiilé koér keriilleti pontjat szemléljiik
- illetve szerkesztjilk meg - a kor elfordulasa kozben,
hanem az R sugarnal kisebb, vagy nagyobb sugiron
16v6 keriileti pontot vizsgalunk.

Epiciklois

Ha egy alapkorén cstszas nélkiil egy kort gorditiink le,
~ akkor a kérdn 1évé pont ( a kdrvonal egy pontja )

epiciklois gorbét ir le.

Epiciklois szerkesztése
Adott: D atmér6jd kor, R, sugara alapkor
(119. abra)
Szerkesztés:
1. D atmér&ji kér keriiletét 12 egyenlS részre osztjuk
( 1-12 kertileti pont )
2. R, sugard alapkdrén a kor keriiletének egy
tizenketted ( 1/12k ) részét tizenkétszer felmérjiik
3. A jeldlt pontokon és az alapkér O; kozéppontjan
: keresztiil sugériranya egyeneseket hiizunk
4. O kozéppont magassagat a meghuzott radiuszokkal
O, pontbol ivesen metszésbe hozzuk
5. Az I-XII pontbol rajzolt R sugarii koriv és a
legérdiils kér azonosan jeldlt pontjabol az O; koriil
hizott iv metszéspontja epiciklois pont.
A megszerkesztett pontokon 4tmend gorbe az
epiciklois. '

Hipociklois

Ha egy alapkorben cstiszas nélkiil egy kért gorditiink
el, akkor a kérén 1év8 pont ( a kérvonal egy pontja )
hipociklois gérbét ir le.

Hipocillois szerkesztése (120. abra)
A hipociklois szerkesztési menete az el6z6 két ciklois-
Szerkesziés megismerése utan értelemszeriien adodik.

117. dbra

Hurkolt ciklois g

L

119. dbra

120. ébra
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4. Vetiileti abrazolas

A térbeli alakzatok a térnek lapokkal és feliiletekkel
hatdrolt részei. Kozos jellemz§jik, hogy térfogatuk
van.

A mértani testek is térbeli alakzatok, amelyeket
alkotoelemeik alapjan két csoportba sorolhatunk:
- szbgletes vagy siklapii testekre és
- gorbe feliiletii testekre.

Az egyes csoportokba sorolhaté mértani testek a
kovetkez6k:

A szégletes vagy siklapi testek (123. ébra)
legismertebb tipusa a kocka, amelyet hat egybevagéd
négyzet hatarol, és igy élei azonos hosszisaguak.

Ezenkiviil gyakorlati jelentSségii elsGsorban azoknak
az alaplappal és oldalélekkel rendelkezd testeknek van,
amelyeknek oldaléleinél valamilyen szabalyszeriiség
mutatkozik. .

A siklapu testek sokféleségébdl igy kiemelhetSk a
rajzolasi szempontbol is érdekes
- hasabok (parhuzamos oldalélii testek) és
- galdk (egy cstcsponton 4tmend 6sszehajlé oldaléli

testek).

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

Egyenl6 oldalti haromszogek hataroljék a tetraédert,
az oktaédert és az ikozaédert, négyzetek hataroljak a
kockat, az Gn. hexaédert, szabalyos 6tszogek hataroljak
a dodekaédert.

Jeloljiik a szabélyos mértani testek jellemzéit a
kévetkez§ betiikkel:
e, az oldallapok oldalainak szama,
! alapok szama
¢ acsucsok szdma,
e az élek szama,
e, az egy csucsban taldlkozo élek szdma, akkor a
kévetkezé attekint® felsorolas készithet6:

A test e l c e e,
megnevezeés
e
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

Oldallap

Qidoél

Pl L
Alotd

Fedotop (2drélap)
o e

olkotd

Haromoldalii (prizma) Négyoldala Otoldali

2. Hasabok

Négyoldalia
3. Gulak

Tetraéder

Dodekaéder
123. &bra

N e e e

Hatoldala

Hatoldala

Ikozaédr
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A gbrbe felilletli testek (124. abra) koziil csak a
forgéstestekkel foglalkozunk, ide tartozik:
- henger,
- - kuap,
- gomb,
. korgytrifeliilet.

A felsorolt forgastesteken kiviil gorbe feliiletiiek a
nem kor vezérgorbéjii hengerek és kiipok az ellipszoid,
a csavarfeliilettel hatérolt test stb.

4.1. Latas és abrazolas, vetitési médok

A Kkiils6 vilag tArgyainak képét a szemiinkbe érkez6
fénysugarak hozzak létre. '

A latas alkalmaval keletkezd képet centrdlis képnek
nevezziik (125. dbra). Az ilyen vetités esetén a szem a
vetitési kozéppont vagy centrum, a targy pontjainak
latosugarai a vetitGsugarak, a képalkotasi eljaris pedig
a centrdlis vagy kozépponti vetités.

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

Paralel vagy pdrhuzamos vetités esetén a vetitési
kbzéppont a végtelenben van, ezért az onnan jovo
fénysugarak (vetit6sugarak) parhuzamosnak
tekinthet6k. Az igy keletkez8 kép fiiggetlen a képsik és
a targy tavolsagatol, és a targy, valamint a keépsik
specialis helyzetében a testet hatarolo sikidomok alak-
és mérethelyes megmutatasara alkalmas (126. dbra).

A képsikra vetitett képet vetiilemek nevezziik. Attol
fiiggtien, hogy a vetitdsugarak iranya a képsikhoz
viszonyitva merSleges vagy ferde, a vetités merdleges
(ortogonalis), ill. ferdeszdgii (klinogonlis) lehet.

4.2. Meréleges vetités

Iv{eréileges parhuzamos vetités esetén az egyméssal
Pathuzamos vetitdsugarak a képsikra merlegesek. A
Merbleges vetités a képsikkal péarhuzamos sikidom
képét alak- &s mérethelyesen viszi 4t a képsikra.

3. Gémb
124. 4bra

125. dbra

126. dbra

Feddlap

Konturalkotd

Alkotd

Polast

Alaplap

Kontdralkots

Csonkolt henger

4, Korgytriifeliilet

Vetitdsugar

Centrum

K képnagysag
T targynagysag
K=T

K képnagysag
T targynagysag
K=T
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4.3. Siklap testek vetiileti Abrazoldsa ermészetesen meg  kell ismerkedniink a kocka
csonkolt formajaval is a hérom képsikos rendszerben. y
A siklapn  testek  vetilleti abrézoldsa  soran A esonkolt kocka a kockabol sikmetszéssel keletkez§ e 23 e
megismerkediink a kocka, a kiilonbdzé oldalszdmu test. A 156. dbra egyszeri csonkolt kocka harom
hasabok és ghldk harom vetiiletének és halérajzéanak vetiiletének képzését mutatja szemleltet6 és vetiileti -
megrajzolasval, valamint a kocka, a négyzetes és a K e coniaet Wom rajzaival. A csonkoldsbol ad6do  sikidom csficsai el mem
hatoldalt hasab  egyszerli csonkolt ~formainak 2 (A2 ellneaet kepshkl. | epiilonboztetésill szimjelzést kapnak. A teljes kocka
vetiileteivel. oy C6"| eriileteit az el6zdek szerint kiszerkesztjik, majd a -
csonkolasbol szarmazé jelolt feliiletet mint sikidomot *1.2
Vetitdsugar < Eléinézet sbrazoljuk, és jeloljiik.
4.3.1. A kocka vetiileti 4brazolasa ; QOsszetett formanal természetesen a lathatésag
A'E’ BF"| megéﬂapitéséra is nagy figyelmet kell forditani. v 3
A kocka az egyik legegyszerlibb térbeli forma, igy a A ]
mértani testek vetiileti brazolasanak értelmezéséhez a S €
legalkalmasabb. T 2
A kocka mogé képzeljiink el egy fiiggéleges képsikot
(K,), a képsikra  merleges vetitGsugarak
meghatarozzak a kocka el6lnézetét. A szabalyos B )
beallitasbol adédik, hogy a kocka csficsai a vetitési 156. abra
iranyban fedépontokat alkotnak, igy a kocka vetiilete 4};,
azonos alaki és méretii lesz a vetités irdnyaba esé 'fio:
négyzetes oldallappal (153. 4bra). %
A cstcsok vetilletének jelolési rendszere mutatja a
fedpontokat, ugyanakkor lathatjuk azt is, hogy a |53 gbra
kocka vetitési iranyba esé kiterjedését a vetiilete nem i . , . ,
tudja érzékeltetni. T6bbszérosen csonkolt kockat szemléltet a 157. abra.
Hasonlo képalkotisi szabalyok érvényesiilésével
megrajzolhat6 a kocka masik két képe is. Adott: . L. o
A képalkotas torvényeinek értelmezésére rajzoljuk . LA (fsonkolt kocka az abr?’ szernti §zem1e1teto
meg a kocka vetiileteit a harom képsikos rendszerben a EH' Fe | T HeGe e képével (vagy a ra_]z?las alapjéul 's’z?lgalo,modfe]}).
154, 4bra szerint. Az egyes vetilletek képzése 2. A rajzi k’1v1tele?eshez szolgalo mérethalozat 0
megegyezik az eldlnézet képzési szabalyaival, és (modell esetén a méreteket is magunk vessziik fel).
jelolési rendjitk koveti az egyes vetiiletek képzési
iranyat. A kocka minden egyes oldala valamelyik ne oldaint
e 4 . Lt s v e 2 oldalnezet : dlne
vetiiletén alak- és mérethelyesen latszik. Mor BT ¢ A5 Meghatirozzuk: kbpabsi irmya :'ezpzez;:nier?n:y ]
o . 1. azeldlnézet képzési iranyat; R
o GC 2. a kiegészité vetiiletek - a feliilnézet és az
- 91dalnézet-elélnézette1 Osszhangban lev8 - képzési
iranyat.
- v ‘A rajzi tanulményaink kezdetén a gyakorlas 157. dbra
EA F'B szégdékéval, a jelolt harom iranybol célszerd rendezett
A mértani test hatérolo felilleteinek célszeri vetiiletekdel rajzolni. 9
bsszekapcsolasabol kialakitott szabastervet az adott test | 154. abra =
halGjanak nevezzik. Izde%falmhukt _ _ * _
A kocka hatarolé feliilete hat azonmos nagysagu « A kocka - mint befoglal6 idom - rendezett harom -~
négyzet. A halérajz elkészitése soran iigyeljink arra, ~ Zetulet;tl.{ sk . o 15
hogy az élek hajlitdsa utin a csiicsok a szemléltetd E F e cso k° askor keletkez8 sikidomok képeinek ﬂ ]
képen (155. dbra) 1athaté modon taldlkozzanak. A Vg:t?i?;t e}:zte_se\{el abraz’oljgk a cs,onkolt format.
. ek rajzamz.lk e.lk?s?llte ut:fn )
A halérajz készitésének lépései: i - alse. abra' szerint jeldljiik a csicsokat, vagy - o
1. a vetiileti vagy szemléltetd kép alapjén a jellegzetes H G F - a 158, dbra szerint az ipari céld rajzi 5
csticsok jelolése, g}"aISOflamak megfelels méretmegadast
2. bazis (a kocka élhossza) vagy bazisoldal (GCDH) készitiink. )
valasztasa a halorajz elkészitéséhez,
3. a halorajz  megtervezése a  hajlithatosag
figyelembevételével, 0 C B
4. konttirok kihtizasa vastag vonalial, ‘ e : ]
5. hajlitasi élek kihtzésa kégtpont vonallal, Bz utSbbi esetben az egyes nézeteket képtengelyek és
6. cstcsok azonosito jelolésnek elkészitése. Zahalz}(r);(kn;;?rlt; sa i\ZI:}Jg}I{ e$e§ dtenr;(nészefeserlx{; ;e:)itffi
e . A 8 %) szimjclzést. Gyakorléssal elérhets, hogy a :
A halorajz elkészitése utin minden esetben gondoljuk ézetek aJ Sk - Uyakorlassa 'eler etd, hogy a -
végig hogy a szabéstervnek megfeleld kivagas és rendezg n'lkﬁslz'er esztéshez szikséges tengelyek és
hajlitas elvégzésével taldlkozzanak az azonositott —e0 nelkil is egyertelmiieknek tiinjenek.
pontok. 158. abra
155. dbra
41
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4.3.2. A hasab vetiileti 4brazolasa

A hasdb a kockahoz hasonléan szintén siklapokkal
hatarolt térgeometriai forma, aminek alaplapja
tetsz&leges sokszdg, oldallapjai paralelogrammak.

Ha a hasidb minden oldallapja téglalap, akkor a
hasabot egyenes hasdbnak nevezzilk. Azokat a
hasabokat, amelyeknek alaplapjai szabélyos sokszogek,
szabdlyos hasdboknak nevezziikk. Az alapsokszog
oldalainak szdma szerint a hasibok lehetnek
héromoldali, négyoldalii, étoldalii és  hatoldalil
hasabok, amelyeknek rajzaival a tankdnyvben
talalkozhatunk, ettd] eltér§ esetben is az alapsokszog
oldalainak szdma adja a hasab megnevezését.

Az oldallapok metszésvonalat oldaléleknek, az
oldallapokon az oldalélekkel parhuzamos egyeneseket
alkotéknak nevezzilk.

A hasab vetiileteit a harom képsikos rendszerben a
159. abra mutatja. A vetiiletek képzésén, a cslicsok
szamozasan kiviil a hasab szélességi, magassagi és
vastagsagi jellemz6it is megadtuk. Jol lathato, hogy
egy-egy vetiilet a hasab két geometriai jellemzGjét
mutatja meg, igy az elSlnézet a hasdb szélességét és
magassagat, az oldalnézet pedig a hasab vastagsagat és
magassagi méretét adja meg.

A hasdb méreteit megadé hirom kiterjedés két
Osszetartozo vetiiletr§l meghatarozhato.

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

A hasib meéreteinek ismeretében a halérajz
megszerkeszthet6 és azonosithaté (160. abra).

A kockat és a hasdbot a szabalyos bedllitasban
dbrazoltuk, ami azt jelenti, hogy egyes feliiletei a
képsikokkal parhuzamosak, ill. egyes képsikokra
merélegesek voltak. Az ilyen beallitas eldnye az, hogy
az egyes nézetek a vetitési irdnyra merSleges
feliiletekkel azonos nagysagtak.

Ez a szabilyos beallitis nem minden esetben
valésithatd meg, gondoljunk a hirom- vagy hatoldala
hasébra. Mint latni fogjuk, a hasab alakjabél adoéddan
nem minden feliilete lesz merSleges a vetitési irdnyra.

A szabdlyos hdromoldalii hasab alap- és fedSlapja
egyenl oldald haromszog, oldalélei és alkotéi az
alaplapra merSlegesek. Az alap- és a fedGlapot
altalanosan értelmezve zdrélapoknak nevezziik.

Vegyiink fel egy tetszGleges P pontot a hdromoldala

hasab eloinézetén, majd szerkesszitk meg a feliilnézetét

és balnézetét a P ponton atmend alkotd segitségével
(161. abra).

A feliilnézeten a zardlapok oldalhosszisaga, az
eldlnézeten a hasib magassiga mérhetS. A zarolapok
oldalhosszanak és a hasib magassaganak ismerete a
haséb halorajzanak megszerkesztéséhez sziikséges
(162. abra).

Oldalélére allitott csonkitott négyzetes hasdbok
szemléltet§ és vetiileti képeit lathatjuk a 163-165.
abran.

159. dbra

161. abra

162. dbra

Vetiileti kép
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Szabilyos 6tszog alapi hasab vetiileti Abrazolasa

Az els képsikon allé szabalyos 6tsz8g alapu egyenes
hasab vetiileti 4brazolasat a feliilnézet megrajzolasaval
kezdjiik, mivel a hasab fed8 helyzetd zarélapjainak
vetiilete itt szabalyos otszdg. Az Otszdg helyzete
hatérozza meg a hasab oldallapjainak, ill. az azokat
hatarol éleknek az eldl- és oldalnézetét. A zarélapok
cstcsainak jelolése a kapcsol6do oldalélek azonositasat
is elBsegiti. A hasab vetiileteinek megrajzolasakor a
nem lathaté és a fedd helyzeti oldalélek értelmezése is
sziikséges.

A hasab feliiletén tetszdlegesen felvett P pont a hasab
oldallapjan helyezkedik el, abrazoldsdhoz a ponton
atmend alkot6t hasznéljuk (166. dbra).

Az 6toldalt hasab vetiileteinek méretei alapjan, a
mértani  test  hatirolé  feliileteinek  célszerl
dsszekapcsolasaval kialakithatjuk a hasab szabdstervét
vagy hdldrajzat.

A szerkesztés lépései:

1. A hasab testmagassigat szerkesztGvonalak koézé
fogjuk.

2. Az otszog élhosszat  korzGvel
szerkesztGvonalra 6tszdr felmérjiik.

3. MerSlegesen megrajzoljuk a hasab oldaléleit.

4. Tetszbleges alapélekhez hozzakétjiik a zarélapokat.

5. A halérajzot értelemszerlien kihizzuk vastag
folytonos és vékony kétpont vonallal.

6. Jelsljiik a csiicsokat (167, abra).

az egyik

Szabilyos hatszbg alapi hasab vetiileti Abrazolasa

Az els6 képsikon allé szabalyos hatszdg alapt egyenes

hasab vetiileti &brazolasat - az el6z8 feladathoz
hasonléan - szintén a feliilnézer megrajzolasaval

kezdjiik. Itt a hasib fedd helyzetli zarolapjainak
vetiilete szabalyos hatszog. A hatszég helyzete
hatirozza meg ismét a hasab oldallapjainak, ill. az
azokat hatarol6 éleknek az eldl- és feliilnézetét.

Az oldalélek feddé helyzetének értelmezését a
zarélapok csticsainak jelolése elésegiti.

A hasab feliiletén tetszélegesen felvett P pont
vetiileteit - a ponton 4tmend alkoté abrazolasinak
ismert szabalyai szerint - a 168. abra mutatja.

A hatoldala hasab vetiileteinek méretei alapjan, a

mértani  test  hatarolé  feliileteinek  célszerd
osszekapcsolasaval - az Otszdg alapi  hasab

hélérajzanak szerkesztési lépései szerint - szintén
kialakithatjuk a hasab szabastervét vagy hélorajzat
(169. abra). »

A 170-172. sbran fekvs elrendezésl, csonkitott
hatoldalii hasab szemlélieté képe és harom vetiilete
lathato.
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4.3.3. A giila vetiileti Abrazolasa

A gila szintén siklapokkal hatérolt térgeometriai
forma, amelynek alaplapja tetszbleges sokszog,
oldallapjai pedig haromszdgek. Oldalélei egy pontba, a
gila csticspontjaba futnak Ossze. Ha a gula alaplapja
szabalyos sokszbg, és csucspontja a sokszog
kozéppontjara bocsatott merbleges egyenesen van,
szabdlyos egyenes gdlarol beszélink.

Az alapsoksz6g oldalainak szama szerint a galak
lehetnek hdromoldali, négyoldalit, 6toldalu, hatoldali
galdk - amelyek rajzai szerepelnek a tankonyvben -,
ett6l eltérs esetben, a hasdbokhoz hasonléan, szintén az
alapsokszdg oldalainak szdma adja a gala megne-
vezését. »

A gila oldallapjainak metszésvonalat oldaléleknek
nevezziik. Az alapsokszog keriiletén fekvS pontokat a
csticcsal 6sszek6td egyenes szakaszok a gila alkotoi.

Négyzet alapu gila vetiileti abrazolasa

A négyzet alapti ghla vetiileteit a harom képsikos
rendszerben a 173. dbra szemlélteti. Az abran lathat6 a
gila helyzete a képsikokhoz viszonyitva, a képalkotas
szemléltetS képe és eredménye, a hérom vetiilet.

A gila feliilnézete az alaplap nagysagéval azonos. Az
elolnézeten és az oldalnézeten a gala oldallapjai és
oldalélei nem latszanak valddi nagysdgukban, mivel
ezeken az élek a vetités irAnyara nem merSlegesek.
Ezeken a vetiileteken csak a gala testmagassaga és az
alaplap élhossza valodi nagysagh. '

A gihla feliiletén felvett tetszGleges P pont
vetitleteinek abrazolasat alkotéval a 174. abra mutatja.

Vegyiik fel a P pont eldlnézetét tetsz6legesen. A pont
masodik vetiiletén (P"), keresztiil rajzoljuk meg az a
alkotot, ami az E” pontban metszi a giila alaplapjat. Az
E" metszéspont az elsé vetilleten a gula megfelels

alapélére levetithet. Az E' metszéspontot a ghla

csticspontjanak M’ vetiiletével 6sszekotve megkapjuk
az alkot6 feliilnézetét ( a' ), amelyre a P pont els6
vetiilete ( P') levetithetd.

A P pont két vetiiletének ismeretében a harmadik
vetillete mar szerkeszthetd.

A gila feliiletén felvett tetszéleges P pont
vetiileteinek abrazolasat szeleteld sikkal a 175. 4bra
mutatja.

A tetszlegesen felvett P pont masodik vetiiletén
keresztiil az alaplappal parhuzamos szeletel6 sikot
vesziink fel. A képzeletbeli szeletelésb6l szarmazo
négyzet megfelel$ oldalélén a pont els6 vetiilete ( P')
jelslhetd.

A négyzet alapt gila halorajzat, a gila oldalélének
valédi hossza ismeretében szerkeszthetjik meg, a
176. abra szerint.

Az oldalél valodi hossza a giila megfelel6 helyzetbe
forditasa esetén kozvetleniil lemérhetd.
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176. dbra

Szabalyos otszég alapi gila vetiileti abrazolasa és
halérajza

A szabalyos Otszbég alapn gula  vetiileteinek
megrajzolasat a feliilnézettel kezdjik, mivel itt a gula

vetillete az alaplapjaval egyezé nagysagi szabalyos
btszdg lesz. Az 6tszdg képsikhoz viszonyitott helyzete

hatarozza meg a gila oldallapjainak és az azokat

hatarolé éleknek az eldlnézetét és oldalnézetét.
Fokozott figyelmet kivan a takart és feds helyzetii élek
&rtelmezése és jelolése.

A gila felilletén tetszGlegesen felvett P pont
vetileteinek megszerkesztését alkoté és szeleteld sik
felvételével egyarant megoldva mutatja a 177, dbra.

A hélorajz szerkesztése:

1. Megrajzoljuk a gila alaplapjat (ABCDE jelii

otszog). '
2. Meghatdrozzuk a gila oldalélének valodi hosszat;

az Otszog alapu ghla 177. abra szerinti beallitisan
az oldalnézeten a D"'M"" szakasz.

3. Az alaplap 4 és B pontjaibol az oldalél valédi
hosszaval korivet hiizunk, meghatirozzuk az M
pontot.

o

4. Az M pontbdl az eléz8 sugarral 4 és B ponton -

keresztiil korivet rajzolunk.

5. A korivre felmérjitk az 6tszog AB élhosszat a gila

oldalainak szdma szerint.
6. Kirajzoljuk a gila halojat folytonos vastag és
vékony kétpont vonallal a 177. ébra szerint.

Szabalyos hatszog alapi gila vetiileti abrdzolasa és
hilérajza

A szabdlyos hatszog alapu guala vetiileteinek
megrajzolasat a feliilnézettel kezdjik, ahol a gula

vetiilete az alaplapjaval azonos nagysagi szabalyos
_ hatszog, kiegészitve az atlokkal - az oldalélek

feliilnézetével - amibdl kiindulva az elSlnézet és az
oldalnézet megrajzolhato, és a gula csicsai
azonosithatok a 178. dbra szerint.

A gala felilletén tetszGlegesen felvett P pont

_ vetilleteinek megszerkesztését alkotd és szeleteld sik
felvételével szemlélteti a 178. abra.

A hdlorajza szerkesztése:

. Megrajzoljuk a gula alaplapjat (ABCDEF jelt
haiszog).

- Meghatdrozzuk a gula oldalélének valodi hosszat;
a hatszdg alapn gala 178. abran lathaté beallitisan

€z az A"M" szakasz, amely lemérhetd az
elolnézetr6l.
A szerkesztés tobbi lépése  értelemszeriien

- Megegyezik az otszdg alaph gula halorajzanal

megismertekkel.

D“8”

A Bm

177. ébra

178. ébra
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4.4. Forgastestek vetiileti abrazolasa

Ha egy tengely korill egy egyenest vagy egy gbrbe
vonalat megforgatunk, forgdsfeliiler keletkezik. A
forgatott egyemest vagy goOrbét az adott feliilet
leiregyenesének vagy leirogorbéjének nevezziik.

Az egyenes vagy gorbe vonal pontjai korpalyan
mozognak, ennek sikjai merblegesek a tengelyre, és
kézéppontjuk a tengelyen van. A korok sikjai
egymassal parhuzamosak, ezért ezeket a kordket a
feliilet parhuzamos kéreinek - paralelkoreinek - is
nevezzik.

A forgasfeliilet tengelyére illeszked6 sikokat a feliilet

merididnsikjainak  nevezzilk.  Eszerint  minden
forgasfeliilet elGallithaté a feliilet tengelyét tartalmazé
sikban fekvé leirdegyenes vagy  leirogbrbe
forgatasaval.

- A forgasfelillet legegyszeriibb helyzete az, ha
tengelye merSleges az elsé képsikra. Ekkor a tengely
els6 képe egyetlen pont, masodik képe rendez6iranya
egyenes. A meridiansikban fekv6 leirbegyenes vagy
leirogérbe masodik képe eredeti alakli, és egyben
megadja a feliilet elolnézeti képhatarat is.

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

Feladatainkban a végtelen hengerfeliiletnek csak két
paralelkoére 4ltal meghatirozott részét dabrazoljuk
(179. abra).

Forgaskip akkor keletkezik, ha egy egyenest az &t
metszd tengely koriil forgatunk. A kapot leiré egyenes
a kap alkotodja.

Feladatainkban a végtelen kupfeliiletnek csak a kip
csicsa és egy paralelkére - alapkore- 4ltal
meghatarozott részét abrazoljuk (180. dbra).

Gomb akkor keletkezik, ha egy kort valamelyik
atmérdje koriil forgatunk (181. 4bra).
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Korgyiiriifeliilet vagy torusz akkor keletkezik, ha
egy olyan kort, amelynek kozéppontja nincs raj-
jta a forgastengelyen, a tengely koriil megforgatunk
(182. abra).

iroegyenes

Le

179. dbra

180. dbra
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\ewrokér

181. abra

182. édbra
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4.1, A henger vetiileti 4brazolasa

henger olyan forgéstest, amelyet a forgastengelyével
srhuzamos egyenes forgatasaval kapunk. Az egyenest
engeralkoténak és a forgatasaval kirajzolt feliiletet
engerpaldstnak nevezzik.

Alap- és fedSlapjai vagy altalanosan értelmezve
arolapjai kor alakuak, alkot6i parhuzamosak.

A szemléliet6 abran és vetiileti képeivel ébrazolt
enger tengelye és alkotéi az els6 képsikra
erSlegesek, a henger az els6 képsikhoz viszonyitva
etits helyzetd (183. dbra).

Alap- és fed6lapjanak els6 képe egybeesik, és ez a
&1 a henger elsd képe, vagyis feliilnézete.

A hengert érint6 masodik vetitGsugarak
eghatérozzék a henger masodik kontaralkotéit, az a
s b jeld alkotokat. A kontaralkotok vetiiletei a
arolapok vetiiletével kiegészitve meghatarozzdk a
\henger masodik képének hatarat, amely 4116 korhenger
setén derékszogli négyszog.

A hengert érint6 harmadik vetitésugarak
eghatarozzak a henger harmadik konturalkotdit, a c
és d alkotokat, amelyek vetilletei a zardlapok
etiiletével kiegészitve
‘harmadik képének hatarat.
A henger szemléltetésére igen sok targy kinalkozik,
1. csovek, tartdlyok, gépek tengelyei. TetszGleges P
ontot a henger palastjan alkotbjaval vehetiink fel

Azt a hengert, amelynek testmagassaga kisebb az
atmér&jénél, korongnak nevezziik.

Testek - igy a forgastestek is - abrazolhatok az elsd
képsikra merdleges. helyzettdl eltérSen is. Erre latunk
példat a harmadik képsikra merleges tengelyil korong
és a palastjan lev6 P pont dbrazolasakor (185. dbra).

A henger halojanak szerkesztését mutatja a 186. dbra.

A szerkesztés lépései:

1. A henger palastjdn szabalyos osztisban jelliink /2
alkotot.

2. A henger testmagassiganak méretével parhuzamos
szerkesziGvonalakat hizunk.

3. A henger keriiletének 1/12 rtészét ( 1/12K )
korzényilasba vesszik, és a szerkeszt6vonalra /2x
felmérjilk, majd kirajzoljuk a henger paldstjat

vastag vonmallal. (A henger alkotéit mint
szerkesztési vonalakat vékony vonallal rajzoljuk
.~ megl) -
4. Tetszoleges alkotéhoz kapcsoljuk a henger
zérolapjait.

A csonkolt henger a hengerb8l sikmetszéssel
1’<eletkez6 test, erre latunk példakat szemléltetd képével
8 vetiileteivel a 187-190. dbran.
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meghatarozzak a henger

Mbsodik |
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183. abra

Alkoto

184. dbra

185. abra

186. dbra
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Szemléltetd kép Vetiileti kép
4.4.2. A kup vetiileti dbrazolisa M" M

A kip olyan forgastest, amelyet a forgastengelyt
metsz6 egyenes tengely koriili forgatasaval kapunk.
T ° T - - Alaplapja  kor, alkotéi egy pontban, a kip
csticspontjaban metszik egymast.

Az els6 képsikra mer6leges tengelyli kap els6 képét

T alapkérének vetiilete hatarolja.
// A kapot érinté masodik vetitésugarak meg-
hatarozzak a kup mésodik kontiralkotéit, az a és b

alkotokat. A kontiralkotok vetiiletei az alaplap
S -—- vetiiletével kiegészitve meghatirozzak a kip masodik
képének hatéarat, ami 4ll6 korkip esetén egyenld szari
haromszog  (kivételes esetben egyenld oldala

haromsz0g). ) . o
5 A kapot érint6 harmadik vetitésugarak meg- 191. dbra
187, dbra hatarozzék a kip harmadik konttralkotéit, a ¢ és d

alkotokat, amelyek vetiiletei, az alaplap vetiiletével
kiegészitve meghatirozzdk a kip harmadik keépének
hatarat, a kap oldalnézetét (191. dbra).

' \ s
N A kap palastjan tetszSlegesen felvett P pont f[: Tz .
----- —_ - - l - vetiileteinek abrazolasat alkot6val a 192, dbra mutatja. ( \ RN |
|  Vegyiik fel a P pont elolnézetét tetsz6legesen. A pont &3
i mésodik vetiiletén ( P” ) keresztiil vegyiink fel egy a - |~ |
alkotét, ami az elélnézeten az M” csticsponton és a P” | S x
y ponton atmend egyenes. Az a” alkoté az E" pontban = : M
metszi a kip alaplapjat. Az E” metszéspont az els6 c o
 vetiileten a kiip alapkorére vetithet6. £ — |
- — - Az E' metszéspontot a kap csacspontjanak M' | : |
vetilletével ~ Osszekotve megkapjuk az  alkotd |192. 4bra ) |
feliilnézetét ( '), amelyre a P pont els6 vetiilete ( P')
 levetithetd. " P e o |

A P pont két vetiiletének ismeretében a harmadik
188. abra  vetiilete mar szerkeszthet§.

A kbap palistjén tetszblegesen felvett P pont
vetiileteinek 4brazolasat szeletel$ sikkal a 193. 4bra
mutatja.

A tetsz8legesen felvett pont masodik vetiiletén ( P" )
keresztiil az alaplappal parhuzamos sikot vesziink fel.
A sik eldlnézete egyenes lesz, az alaplaphoz hasonloan
élben latszik. Az a” masodik kontiralkoté vetiiletével
alkotott E” metszéspontnak a kip tengelyét6l mérheté
merbleges tavolsiga annak a kémek a sugara, amelyen
a P pont elhelyezkedik. 193. 4bra
Az r sugara kort a felillnézeten megrajzolva a P pont
elsé vetiilete ( P’ ) a korre levetithetS, iigyelve a
lithatosagra is.

Szemléltets kép Vetiileti kép

Szemléltetd kép Vetiileti kép

% )

189. abra

Szemléltetd kép Vetiileti kép

P =P
I

190. abra

A kiip halérajza a 194. abran lathato.

| A szerkesztés lépései:

L. Vegyiink fel a kap palastjan 12 alkotot, jelsljik a
| feliilnézeten és ez elolnézeten.
| 2 A kip csiicspontjabél ( M" ) a kontiralkoté ,
| _ hosszaval mint sugarral htizzunk kérivet. L.
3. Az alapkér keriiletének 1/12 részét 12x mérjiik fel A
| kdrzdvel az el6z8 korivre. 17 K
- Az alaplappal kiegészitve vastag vonallal rajzoljuk -
meg a kip hélorajzat.

194. dbra




4.4.3. A gomb vetiileti dbrazolasa

A gomb olyan forgéastest, amelyet egy komek
valamelyik kozépvonala (tengelyvonala)  koriili
forgatasaval kapunk. A megforgatott kor kozéppontja
egylttal kozéppontja a gdémbnek is, és egyenld
tavolsagra van a gombfeliilet minden pontjatol. Ez a
tavolsag a gomb sugara.

A forgatas sordan a kor minden pontja korpalyan
mozog. A korpalyak sikjai a tengelyre merSlegesek,
egymassal parhuzamosak, ezért azokat paralelkoroknek
nevezzitk. A gémb kdzéppontjan atmend sikon van a
legnagyobb gombi kér, amit fGkdrnek neveziink.
A gomb f6koérének sugara egyenld a gémb sugaraval.

Az egyes képsikokra merbleges vetitGsugarak a
gémbot a fOkorei - kontirkorei - mentén érintik. A
konttrkorok vetiiletei hataroljak a gbébmb nézeteit a
harom képsikos rendszerben. A gdémb 4brizolasat a
hirom képsikos rendszerben a 195. dbra mutatja,
kiemelve az egyes képsikok wvetitési irdnyaba es6
fokoroket. Az els6 képsikkal parhuzamos legnagyobb
gdémbi kort elsé fokornek nevezzilk, jele fk,. A masodik
képsikkal parhuzamos gémbi kért mdsodik fGkornek
nevezziik, jele fk,, és a harmadik képsikkal parhuzamos
gombi kort harmadik f6kornek nevezzik, jele fk,.

A gomb minden vetiilete és sikmetszete kor, amit
els6sorban a csonkolt forméak értelmezéséhez és
rajzolasahoz sziikséges tudni.

A gbémb felilletén tetszblegesen felvett P pont a
ponton atmend paralelkor felvételével abrazolhato
(196. abra). A gomb masodik vetilletén tetszélegesen
felvett ponton ( P ) keresztiil rajzolunk az elsé f8korrel
parhuzamos siki kort. Az elolnézeten ez a P ponton
atmené kontirvonalon beliili vizszintes egyenes
- szakasz.

A vparalelkor felillnézetét » sugarral megrajzolva, a
pont elsé vetillete ( P’ ) ravetithetd, iligyelve a
lathatosag pontos meghatarozasara.

2oy

4.4.4. A korgyiiriifeliilet vetiileti abrdzoldsa

A korgytirtifelillet - vagy torusz - olyan forgasfeliilet,
amelyet egy kornek, a kor sikjaban fekvd, de a
kézéppontjan 4t nem haladé tengely kériili forgatasaval
kapunk.

A 197, dbra az elsé képsikra merSleges tengelyit
korgytriifeliilet szemléltetd képét és két vetiiletét
mutatja. .

A feliletet leir6 komek a forgastengelytdl
legtavolabbi pontja irja le a felillet legnagyobb
parhuzamos kérét ( K, ), a forgastengelyhez leg-
kézelebb elhelyezkedS pontja pedig a felillet legkisebb
parhuzamos korét ( K,).

A leirdkér legfelsd és legalsé pontja irja le a feliilet
legfelsd ( K ) és a legalsé korét ( K,).

A korgytiriifelilleten tetszélegesen felvett P pont
paralelkorrel abrazolhatd.

195. 4bra

196. abra

197. ébra
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yakorlo feladatok

198-201. dbran csonkolt henger, kiip, gomb és korgyliriife-

8. Melyek a kocka tulajdonsaga?
9. Mit jelent a hélorajz?
10. Soroljuk fel a hasabfajtakat!

Jet vetilletei lathatok. Tanulményozzuk az egyes vetilleteket 11 Milyen éltalanos tulajdonsdgai vannak a kiilonféle

gyakorlo szandékkal jeldljitk meg az §sszetartozo pontokat.

métld kérdések
Soroljuk fel a tanult siklapu testeket!
Melyek a siklapt testek altalanos tulajdonsagai?
Soroljuk fel a tanult forgastesteket!
Milyen vetitési médok vannak?
Mi a merbleges vetités?
Mi jellemzi a Monge-féle dbrazolast?

7. Milyen helyzetli sikokat alkalmazunk a hdrom képsikos

4brazolasnal?

S

hasaboknak?
12. Milyen gulékat ismertiink meg tanulmanyaink soran?
13. Hatarozzuk meg a gulak altalanos tulajdonsagait!
14. Hogyan keletkeznek a forgastestek?
15. Melyek a henger tulajdonsagai?
16. Milyen tulajdonsagai vannak a kipnak?
17. Mit tudunk a gomb fokoreir6l?
18. Hogyan szarmaztathat6 a korgytirifeliilet?
19. Milyen jellegzetes korok talalhatok a korgytirtifelilleten?
20. Mely forgastestek halorajzanak szerkesziésével
foglalkoztunk?
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6. Siklapi testek sikmetszése, halérajza, athatdsa

A siklapa testek sikmetszése, halérajza és athatdsa a

miiszaki rajzi gyakorlat megszerzéséhez
nélkiilozhetetlen.

6.1. Siklapn testek dofése egyenessel

Az eddigi szerkesztéseink sordn mar abrazoltunk
siklapt testek feliiletén pontot. Csonkolt mértani testek
vetiileti rajz  készitésekor  élek metszéspontjait
hataroztuk meg az adott vetiileteken.

Most két-két egyszer( feladaton kovessiik végig a
siklapt test dofését egyenessel!

6.1.1. Hasab dofése egyenessel

A 234. dbra szabalyos hatszdg alapa hasdb egyenessel
valo dofését mutatja szemléltetd képével és ket
vetiiletével. A szemléltets képen jol lathatd, hogy
az e egyenes egy els6 vetitSsikban helyezkedik el,
amely a hasab oldallapjait az a és b alkotokban metszi.
Az e egyenes, valamint az a és b alkoto metszéspontja
a keresett két doféspont.

A szemléltets abra vetiileti megfelelSje elolnézetével
és feliilnézetével mutatja a szerkesztest.

A 235, abra szabalyos otszog alapi hasab egyenessel
valo dofését mutatja az el6z8 szerkesztés elvei szerint.

6.1.2. Giila dofése egyenessel

A gila egyenessel valé dofését - az egyszeriibb
szerkesztés érdekében - az alaplappal parhuzamos e
egyenessel végezziik.

A 236. 4bra négyzet alapii gula egyenessel val6
dofését mutatja szemléltetd képével és két vetiiletével.
A szemléltetd képen jO1 lathat6, hogy az e egyenest egy
vizszintes segédsik egyeneseként foghatjuk fel. A
vizszintes segédsik a ghlat az alaplappal parhuzamosan
metszi el.

A képzeletbeli sikmetszés eredménye a gila feliiletén
egy négyzet, amelynek oldalai a gila alaplapjanak
éleivel pathuzamosak. Az igy keletkez0 négyzetnek az
e egyenessel alkotott két metszéspontja a keresett két
déféspont feliilnézeti képe (I', 29). A két dofespont az
eldlnézetre visszavetithetd.

A 237. abra szabélyos hatszog alaph gila egyenessel

re. ot

valé dofését mutatja az el6z8 szerkesztés elvei szerint.

234. ébra

235. ébra

236. abra

237. abra

[N
z

2 siklapi testek sikmetszése és halérajza

stek sikmetszésének és halorajzanak elkészitése igen
gyakori feladat. Egy ilyen szerkesztés magaban

 foglalia:

a test Abrazolasat,

2 metszOsik jeldlését,

a sikmetszésb8l  szarmazd  felilet  valodi
nagységénak megszerkesztését €s

az eredeti és a sikmetszésb6l szdrmazd forma
palastjanak kiteritesét.

A sikmetszéseket az egyszertibb érthetdség kedvéért
 mdsodik vetitésikkal végezzik.

6.2.1. Hasab sikmetszése és hilérajza

| A 238-241. 4bram latjuk a hatoldali hasdb
sikmetszését masodik vetitgsikkal.

; A metsz8sikot nyomvonalaival abrazoljuk. A
lathatésag szerinti kihGizasnal a hasabnak csak a
metszOsik alatti részét vessziik figyelembe.

A metsz8sik és a haséb oldaléleinek metszéspontjait
az eldlnézeten a nyomvonalnak a hasdb oldaléleivel
alkotott metszéspontjai hatirozzak meg. A metszés
 jellegéb8l adédik, hogy a metszeti idom nem lesz
| azonos nagysigh az alaplappal, a feliilnézete mégis
| pontosan megegyezik az alaplap vetiiletével.

A hasab alaplapjainak sarokpontjait betiijelzéssel, az
oldalélek metszéspontjait szdmozassal jeloljiik.

Most nézziink két modszert a metszeti idom valodi
nagysdganak meghatarozasara. Mindkét szerkesztés
alapja az, hogy a metsz8sik hozza létre a sikmetszetet,
tehdt tartalmazza a metszeti idom valddi nagysdgu
 feliiletét.

A 238. abran a metszGsikot els§ nyomvonala mentén
forditjuk az els6 képsikra, majd dbrazoljuk. A
‘ szerkesztés rajzi kivitelezéséhez hozzétartozik, hogy az
elolnézeten a metszeti idom szélességi méretei (I "-4";
3", a feliilnézeten a mélységi méretei (2-6'; 3-5")
~ egyenl6ek a valddi nagysaggal (239. abra).
Beforditaskor a masodik képet korivekkel az x;,
tengelyre vetitjilk. Az igy kapott (I'7.) ill. a
| feliilnézeten neki megfeleld (I°..) Osszetartozod
Pontjaibol huzott vetitéegyenesek metszéspontja a pont
- beforditott képe (). A beforditott képen az oldalélek
. megfelel§ sorrend szerinti dsszekotése a metszeti idom
| valddi nagysagat adja.

A 240. abran lathat6 transzformaldson a metsz8sikot
masodik nyomvonala korill forditjuk az elSlnézet
Si%(jéba. A szemléltetd képen lathatd, hogy a hasab
lélein  keletkez6 metszéspontok a metsz8sik
mvonalara meréleges koriveken fordulnak el.

_ Minden metszéspontnal a kériv sugara a pontnak a
I?}EtSZifsik masodik nyomvonalatél mért merSleges
t? Isdgéval egyenls. Ez a tavolsig minden pontnal
“gegyezik a pont feliilnézeti képének x, , tengelyt6l
Crt tavolsagaval. ’ )

iﬁVolE'gy pont els6 képének az x;, tengelytsl meért
e Saga mefgegye21k a pont negyedik képének x ,,

gelytd] mért tavolsagaval (241. dbra).
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Gyakorlo feladat

Készitsiik el a 242. abra szerint ‘

- az elsé képsikon 4ll6 szabalyos hatoldali hasdb
sikmetszését masodik vetitdsikkal,

- a  metszeti idom  valédi  nagysdgénak
meghatarozasat transzformacioval és a

- hélorajzot.

A szerkesztés épései:
1. 1épés:
4brazoljuk a hatoldalt hasabot ket vetilletével,
berajzoljuk a metsz6sik nyomvonalait (n,, 1),
jeloljik a hasab metsz8sik alatti részének
csticspontjait (az alaplapjat betiikkel, a zarolapjat
szamokkal jelolve),
az alaplap magassagaban hizott szerkesztGvonalra
hatszor felmérjiik a hatszog élhosszat,
rajzilag hozzakotve megrajzoljuk a hasab alaplapjat.
. 1épés:
megrajzoljuk a sikmetszésbdl szdrmaz6 metszeti
idom valédi nagysagat transzformalassal a negyedik
képsikon, jeldljiik a csiicsokat,
kiszerkesztjik ~a  hatoldald  hasdb teljes
oldalpalastjat, jeldljiikk az alaplappal kapcsolodo
csuicsait.
3. 1épés:
a hatoldaltt hasab teljes palastjanak héléjaban
megszerkesztjik a metsz8sik alatti hasabrész
palastjst, szamozassal jeldljik a csticsokat.
Megfigyelhets, hogy a metszeti idom valodi
nagysaganak negyedik képsikon mérhetd élhosszai
és a halérajz megegyezé jeldlési élhosszai azonos
hosszasaguak.
4. lépés:
a teljes halérajz kiszerkesztésekor a fed6lap
valamelyik oldaldt a megfeleléen szimozott
oldallap vonalszakaszdhoz kapcsoljuk,
vilasszuk a leghosszabb 5-6 élhosszt a rajzi
kapcsolas megvalositasahoz,
mindig a metszeti idom valédi nagysagén a jelslt
két pontbdl (5, 6) egy-egy ismeretlen pontot {23
és 4) korzényilasba vesziink, és a halorajzon a
keresett pontokat kijelols ivek metszéseivel
4tmésoljuk a metszeti idom valédi nagysagat,
- majd az alaplapot is 4tmasoljuk a palast
tetszBlegesen valasztott (C-D) oldaléhoz.

N

A sikmetszési és hélorajz-készitési feladat 1épései,
valamint a metszeti idom palasthoz kotésének masolasi
médja  barmilyen  oldalszaml hasdb  esetén
értelemszer(ien kovethetd.

A 243-246. abran tovabbi gyakorlo feladatokat
latank.

Vetiileti kép
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243. 4bra

Vetiileti kép
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6.2.2. Gila sikmetszése és halorajza
Négyoldali giila sikmetszése és hélorajza

Feladat (247. 4bra):

- az els6 képsikon 4ll6 négyoldali gula sikmetszése
‘masodik vetitsikkal,

- a gila metsz&sik alatti részének dbrazolasa a harom
vetiileten,

- a  metszeti idom  valodi
megszerkesztése transzformaléssal,

- halérajz készités.

nagysaganak

A szerkesztés lépései:

1. A gila és a metsz8sik nyomvonalainak felvétele.

2. A gila oldalélei, ill. a metsz6sik nyomvonala
metszéspontjainak meghatérozasa az eldlnézeten
(1", 2", 3", 4" pontok).

3. Az eléz8 metszéspontok feliil- és oldalnézetre

vetitésével a metszeti idom  vetiileteinek
megrajzolasa.
4. A wvalédi nagysdg megszerkesztése transz-

formalassal a negyedik képsikon.

5. A teljes giila halorajzanak megszerkesztése (a gila
oldalélének A” M” valodi hosszaval).

6. A csonkolt ghla palastjanak megszerkesztése a gila
valodi oldalhosszainak segitségével.

7. A metszeti idom és az alaplap valodi nagysaganak
kapcsolésa a palasthoz.

8. Lathatosag szerinti kihizas vastag folytonos és
vékony kétpont vonallal.

Otoldald giila sikmetszése és halérajza

Feladat (248. abra):

- az elsé képsikon allo otoldala gila sikmetszése
masodik vetit6sikkal,

- a ghla metszésik alatti részének abrazolasa a harom
vetiileten,

- a metszeti idom valodi
szerkesztése transzformalassal,

- halérajz készités.

Azért, hogy a feliil- és oldalnézet, valamint a metszeti
idom szimmetrikus legyen, célszerti az A 'M' oldalélt a
feliilnézeten vizszintesre venni.

A szerkesztés lépései megegyeznek a négyoldala
galanal tanultakkal.

nagysaganak meg-

Hatoldald gila sikmetszése és halérajza

Feladat (249. abra):

- az els§ képsikon all6 hatoldala gula sikmetszése
masodik vetitGsikkal,

- a gala metsz8sik alatti részének abrazolasa a harom
vetiileten,

- a metszeti idom wvalodi
szerkesztése transzforméalassal,

- halorajz készités.
A szerkesztés lépései megegyeznek a négy- €s

Stoldalt ghlanal tanultakkal.

nagysaginak meg-

I

: Siklapi testek athatasa

, eddig megismert szabélyos egyszer(l épitéidomok a
akorlatban nem  Ondlloan, hanem egymaéshoz

4, 2

Bt

solodva talalhaték. Az ilyen testeket dsszerett
i testeknek mevezzitk. A kiilonbdz§ idomok
 oldallapjai egymast kolcsdndsen metszhetik. Ezeket a
metszésvonalakat athatdsi vonalnak és az dthatdsi

Ny

247, dbra

-

1‘\ 1

vonalak egylittesét a két idom athatdasanak nevezzik.

A rajzi gyakorlatban az idomokat hatérold feliiletek
etszésvonalait, az athatasi vonalakat abrazoljuk. Az
hatasi vonal tehat a két feliilet metszésvonala, amely a
: feliilet kozos pontjaibol all.

Az épitsidomok alakjatol fliggSen az Gthatds lehet:

. siklapti testek kozott,

‘forgéstestek kézott, valamint

siklapu és forgastestek kozott.

- Siklapt testek athatdsakor rendszerint mindkeét test
&lei dofhetik a maésik test lapjait. A doféspontokat
egyenes szakasszal kdtjik dssze térbeli sorrendjitknek
~ megfelelSen, mivel ezek sikok metszésvonalai.

A siklapG testek 4thatdsi vonala egyenes

szakaszokbol 4ll6 zdrt térbeli sokszog. A sokszog

cstesai mindkét test éathatdsiban részt vevé élek

oféspontjai, a sokszog oldalai az athatasban részt vevd

lapok metszésvonalai.

| Az athatasi vonal az 4thatdsban lév8 mindkeét test
feliiletén rajta van.

248. édbra

X2, 3

6.3.1. Hasabok athatasa

A siklapt testek athatésat a hdromoldalu és a hatoldali
hasdb athatasi vonalanak megszerkesztésével kezdjiik
(250. abra).

Jeloljiik az dthatisban részt vevé élek doféspontjait
mindhdrom vetiileten, majd a doféspontokat térbeli
helyzetiik szerint sszekdtve megrajzoljuk az athatasi
vonalat.

6.3.2. Has4b és giila dthatdsa

A hasab és gula athatdsi vonalanak megszerkesztésére
az el6z6 szabalyok érvényesek.

Az athatdsi vonalat a doféspontok térbeli helyzetiik
sorrendjének megfelelé Osszekotése ttjan kapjuk,
amely szintén zart térbeli sokszdget alkot.

A 251, dbran hatoldalii hasab és négyzetes giila
dthatdsa 1athato harom vetiiletével és szemléltets

képével.
A doféspontok az egyes vetiileteken a felvételb6l

249, dbra

{tdédnak, térbeli sorrendiségiik meghatarozasa utén az
dthatdsi vonal kirajzolhaté.

A négyzetes hasdb és a négyzetes gula valamennyi
doféspontja az athatdsi helyzet harom vetiiletének
kiszerkesztésébsl nem adédik. A hasdb és a gila
Vz}lﬂmennyi doféspontja viszont rajta van azon a két
egyzeten, amit az S, és S, sikok hatiroznak meg a
8lla feliiletén 252. 4bra.

AA.déféspontok ismeretében a térbeli helyzet szerint
Kirajzolhat6 az 4thatasi vonal.
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Vetiileti rajz

Egyméretli axonometria
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253. dbra

Gyakorl6 feladat

Készitsiik el a 253. 4bra szerinti négyoldalt hasab és a
nyolcoldala giila athatasat hirom vetiiletével, egyméretii
axonometrikus képével és halorajzival.

Ismétld kérdések

szerkesztésének ismeretére?
2. Milyen sikkal célszer(i metszeniink a siklapu testeket?

ben?

1. Miért van sziikség siklapu test és egyenes doféspontja

3. Hogyan abrazoljuk a metszGsikot a képsik rendszer-

Halorajz

Milyen sikidomokbol rakhato ossze a teljes hatoldd
hasab halorajza? ',
Milyen sikidomokbo! rakhaté ssze a teljes Gtolda
ghila halorajza?

Hogyan szerkeszthet§ meg a metszeti idom vald
nagysaga?
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7. Forgastestek sikmetszése, halérajza, dthatasa Forgastestek sikmetszése és halérajza

7.1. Forgastestek dofése egyenessel
forgastestek sikmetszését a hengerre, a kipra, a

mbre és a korgytrifeliiletre, a halorajzot csak a
orre 65 a kiipra - mint egyszer szerkesztéssel

b4 terithetd forgastestekre - készitettiik el.

| A forgastestek sikmetszése és halorajz szerkesztése

k gaban foglalja:

a forgastest abrazolasat,

2 metsz8sik jelolését,

2 sikmetszésbSl  szarmazé  feliillet  valodi ' 110' 9!

nagysagénak megszerkesztését, g

az eredeti és a sikmetszésb6l szarmazé idom

halorajzanak kiszerkesztését. 7 gt

A siklapn testekhez hasonléan a forgastestek &s
egyenes doféspont-szerkesztését is meg kell ismerniink,
hogy a sikmetszési és 4thatasi szerkesztéseket
eredményesen elvégezhessiik.

7.1.1. Henger défése egyenessel

A 255. abra henger egyenessel valo dofését mutatja
szemléltets képével és két vetiiletével. A szemléltetd

képen jol lathaté, hogy az e egyenes egy els8 . A sikmetszéseket az egyszerlibb értelmezhetSség 2' e
vetitésikban helyezkedik el. A vetitdsik a henger |255. dbra | kedvéért mdsodik vetitsikkal végezzik. 3 \4-,/ 5!
feliiletét az a és b alkotokban metszi. Ezeken az « L M 4
alkotokon helyezkedik el az egyemes [ ¢s 2 . | 7.2.1. Henger sikmetszése és halorajza
doféspontja. ' ‘
A henger sikmetszését masodik vetitdsikkal a 259. és a | 259, gbra
| 260. abran lathatjuk.
: A henger forgastest, felilletén nincsenek élek,
7.1.2. Kap défése egyenessel i amelyet a metszOsik elvaghatna, megadva ezzel a
| szerkesztés kiinduldpontjat. Ezért a henger feliiletén
A kapnak egyenessel valo dofését az egyszer(ibb A , 2 tetszbleges szami, lehetéleg  szimmetrikus n
szerkesztés érdekében az alaplappal parhuzamos e ' - elhelyezkedés alkotdt jeloliink ki, ezekkel végezziik el f 7 Tt
egyenessel végezziik (256. dbra). » ; a szerkesztést hasonldan, mint a hasab esetén. l\f’"ﬁ R w
A szemléltets képen jol lathato, hogy az e egyenest ‘ ] \ A 259. abrin a hengert masodik vetitSsikkal \["15,:9" " : \ "
‘egy vizszintes segédsik egyeneseként foghatjuk fel. A metszettiik el. A metszeti idom ellipszis, amelynek EN) 7" _'_" ~bu-
vizszintes segédsik a kapot az alaplapjaval | feliilnézete megegyezik az alaplap vetiiletével. //—? (G ' ’
parhuzamosan vagja el, ami a kip paléstjan egy kort Kijeléliink a henger palastjan 12 alkot6t. Az alkotok y i
ad. Az igy keletkez8 kormek az e egyenessel alkotott ' elolnézete metszésbe keriil a metsz6sik masodik L (9)'_| 00" e’
metszéspontja lesz a keresett két doféspont. Az [256. abra nyomvonalaval. A jeldlt metszéspontok transz- B
eldlnézeten és a feliilnézeten ez a szerkesztés lathato. A formalasaval megszerkeszthet6 az ellipszis mint a s : 2
vizszintes segédsik eldlnézete egyenes szakasz, amely | metszeti idom valédi nagysaga. v .
metszi a kup alkoto6it. A metszéspontokat a feliilnézetre A 260. abra szintén a henger sikmetszését mutatja (7)' -
levetitve, megrajzolhaté a képzeletbeli sikmetszésbdl mésodik vetitSsikkal, de a metszeti idom valodi ©
szarmaz6 kor. A kornek az e egyenessel alkotott két - ‘ R, ’ - nagysaganak megszerkesztése itt az elsé képsikba valo
metszéspontja a feliilnézeten megszerkeszthetd és [ beforditassal jon létre.
visszavetithetd az elélnézetre (I és 2 pont). ‘ K ,

7.1.3. Gomb difése egyenessel

A gomb egyenessel valé dofését szintén egy

els§ képsikkal parhuzamos egyenessel végezziik , 260. &b
(257. abra). A szerkesztés menete hasonlit a kip A paldstkiteritési és a teljes hdlorajzot a 261. Abra v
egyenessel valo dofése szerkesztéséhez. Ha a gdmbot a erint a henger alaplapjaval azonos magassagban
feliilnézet képsikjaval parhuzamos sikkal metssziik, . | készithetjiik el.
szintén kort kapunk a gomb feliiletén, aminek 257. dbra | A szerkesztés Iépései:
feliilnézete is kor. E komek az e egyenessel alkotott ; kérzényilasba vessziik a henger keriiletének 1/12 AR :
metszés jai a keresett doféspontok.  Tészé K s 7
pontjai a p -—7 . Tészét, 0 y ~
felmérjiik a szerkesztés alapvonalara 12x, >/ D > 112K 6\
\ ; melgrajzoljuk a henger alkotoéit, lezarjuk a kiteritett NN ] d{190
T T T Py v palastot a henger eredeti testmagassaganal, 1 N ST 5 9 T
7.1.4. Korgyftiriifeliilet dofése egyenessel | = N 2z alapvonallal pérhuzamosan Aatvetitjik a " /,’{9’ & 10 \11 3
. e e 1o ot g . 1 : y e 2 ~ Mmegfelel§ alkotokra a sikmetszésb6l szarmazoé 7 o . TS 72/
A korgyfirtifelillet défését szintén az elsd keépsikkal o A = <F: Metszéspontokat : ALICK T
parhuzamos egyenessel végezzilk (258. dbra). ! A A ' az | ’ . . BL U;(; F" G KL A
o ) , : : — 4 , igy kapott metszéspontokat gorbe vonallal K 9y

A korgyfirifeliilet - az e egyenest is tartalmazd - _ PO TSRS / Osszekstve i oz . 2L/ ] .

S S, , . , , megkapjuk a henger metsz8sik alatti ! 8'H

vizszintes  segédsikkal alkotott  metszésvonalain S— . JRE részének paléstjat | +

helyezkednek el a keresett /, 2, 3 és 4 doféspontok. . - S 4 kiszerkesztett palasthoz hozzakapcsoljuk az ;B. N l 6.7;:5'

P _ alaplapot és a metszeti idom valodi nagységat. nql 3¢ o
o'p!
261. abra

258. 4bra




Szemléltetd kép

Vetiileti kép

262, dbra

Szemléltets kép

Vetiileti kép

3‘
263. dbra

Szemléltetd kép

Vetiileti kép

264. dbra

Szemléltetd kép

Vetiileti kép

9'3 10'2'
265. abra 1

. abra

yakorlé feladat

etszésére.
eszitsiik el

 Bélorajzoty
~ Abrazoljuk a
4Xonometrisban!

tileti rajz a metszeti idom valodi nagysaganak kiszerkesztésével
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8.1. Osszetett mértani test fogalma

Az eddigi gondolatot kévetve, az dsszetett mértani test
kialakitasa olyan, hogy szerkezetében felismerhet§ az a
tagoltsag, amelynek segitségével elemei - mint
épitdidomok - visszavezethetk az ismert mértani
testek  sikmetszéssel vagy athatassal kialakitott
darabjaira.

Osszetett mértani testekhez (alakzatokhoz) az
épit6idomok ismeretében eljuthatunk:

1. Osszerakd vagy felépits eljarassal és
2. lebontd eljarassal.

Az Jsszeraké vagy felépito eljarasndl az Gsszetett
alakzatot elemeibdl, épitSidomaibél allitjuk Sssze.

A 286. abran szemléltetd képével lathatd Osszetett
mértani test befoglalé méreteit megfigyelve, csonkolt
kocka. A szemléltet6 kép alatt lathat6, hogy milyen
épitéidomokbol és ezek milyen csatlakozasaval
hozhato 1étre az sszetett mértani test.

A kocka csonkolasaval szarmaztatott mértani test
lathat6 a 215. abran is.

Mai széhasznalattal szokas ezt robbantott dbranak
nevezni, osszhangban a kezelési, szerelési utasitisok
szemléltet§ abrainak elnevezésével.

A 287. abran az el6z6 csonkolt kockat latjuk, a
befoglalé forma - a kocka - lebontd eljardssal vald
kialakitasival. Az dbran jol lathatd, hogy a kockabél
milyen szabalyos elemek eltivolitasival jutunk az
oOsszetett tomor mértani testhez.

Ureges test elemzésekor az iireget anyag nélkiili
mértani testnek tekintjilk. Ha az lireg Gsszetett mértani
test, akkor azt az el6zGekhez hasonléan elemeire
bonthatjuk.

AutoCAD programmal készitett szemliéltetd kép:

A 288, abra iireges forgastest szdrmaztatasat mutatja,
bemutatva
- aziireges forgastest vetiileti rajzat,
az iireges forgastest szemléltetd rajzat,
az iireges forgastest kiils6 épitGelemeit,
az iireges forgastest belsd épitSelemeit.
Az Osszetett mértani testek és az azokat felépit8
idomok tanulmanyozasa soran végezhetiink:
- feliiletelemzést és
- idosnelemzést,
attél fliggSen, hogy az elkészitési miiveletek és
technologia melyiket indokolja. Feliiletelemzés példaul
a forgacsolt munkadarabokon indokolt, idom-
elemzéssel pedig a hegesztett ~munkadarabok
felépitéséhez sziikséges elemek alakjat hatarozzuk
meg.

Bels6 épitdelemek

Henger

1. Felilletelemzés

akorlati tevékenységilink sordn - amikor munka-
abot kell késziteniink vetiileti rajzai alapjan -
[kiilozhetetlen, hogy gondolatban a bonyolultnak
in6 ipari format szétbontsuk épitSelemeire, hogy
egvizsgaljuk egyes felilleteit és a feliiletek altal takart
omokat. Sziikséges ezt elvégezniink elsSsorban azért,
ooy a vetiileti rajzok elvontsagat feloldva. a magunk
s4mara elképzelhetd legyen a munkadarab, annak
gyes felilleteit és idomdarabjait el tudjuk kiiloniteni
gymastol, mivel elterd megmunkalasi technologiat
lkalmazunk a feliiletek elkészitése soran.

Az elkészitend8 munkadarabokat rendszerint egyszert
agy Osszetett sik és gorbe feliiletek hataroljak. A sik
agy gorbe feliiletekkel hatérolt formék rendszerint
ponthatok egyszerli geometriai feliiletekre, ill
letekkel lehatarolt testekre, Gn. épit6idomokra.

Az épitdidomok feliileteinek hatarolasa lehet:

vetitési sikba es6 hatarolovonal (kontar) és jol
felismerhet6, éles metszGdés, lathatd él (a vetiileti
rajzon A tipusi, vastag folytonos vonallal rajzoljuk
meg),

gombolyitett vagy tompitott, nem éles metsz8dés (a

tagold vonallal rajzoljuk meg, és nem éri el a
konturt),

sima atmenetdi csatlakozas, pl. kozos tengelyll
gylriifeliilet és henger vagy kuapfeliilet torésmentes
csatlakozésa, vagy az egymasra mer6leges feliiletek
kozotti  hengerszalagnak az érintSsikhoz valé
csatlakozdsa. (Ezt a csatlakozast a géprajz nem
jeloli) A 289. dbra tengely vetiileti rajzat mutatja,
- majd az dbra kiegészitéseként tartalmazza azt a
Seliiletelemzést, amit  forgicsolt  alkatrészek
készitése soran minden szakembernek el kell
végeznie.

A feliiletelemek tipusat (sik, henger, kap, gy(rd)
4jzainkon jelolhetjiik:

. szinessel,

betlijelzéssel,

eltérd feliileti vonalkazassal.

2. Idomelemzés

Az jdomelemzés a tirgy alakjat meghatirozé
pitSelemek felismerését és kiilonvalasztasat jelenti. A
90. abran két alkatrészb6l (I furatos lemez; 2 szér)
sszedllitott egyszert szerkezetet lathatunk

) hegesztési  kotés  elkészitéséhez  beallitott
helyzetben,

a szerkezetet felépit6 idomok legyartds utani
 kiilsnvalasztasaval.

1zsgaljuk meg a rajzi feldolgozas lépéseit:

- Adott a gépalkatrész méreteivel.

- Szétbontjuk képzeletben, megvizsgaljuk feliileteit
€s épitSidomait.

- Felépitjiik az elemekbél a kész format.

- Megszerkesztjiik vetiileteit.

- Elkészitjiik a méretmegadast (291. dbra).

vetiileti rajzon B tipusd, vékony folytonos tn. |
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8.2. Kiilonboz6 nézeti képek egymashoz rendelése

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

Ez az 4brazolasi mod. a gondolati miiveletek
eredményeit rogziti. Tervezéskor - meglévé vagy
kézvetleniil megtekinthet§ targy hidnyaban - ezt a
gondolatmenetet kell kovetni.

Meglévs - kézbe vehet§ - testek abrazolasakor
azonban a vetiiletek egymashoz rendelésének szabalyai
helyettesithet6k a test lathaté6 képei alapjan szerzett
tapasztalatokkal. fgy a harmadik kép szerkesztése
helyett mondhato, hogy a test oldalirdanyb6l nézve latott
képét rajzoljuk meg. Ezt a harmadik képet
megrajzolhatjuk gy is, hogy a testet az eloinézeti
képen lathatd helyzetéb6l fiiggtleges éle koriil 90°-kal
elgorditjilk, és ebben a helyzetben lathatd képét
rajzoljuk meg balnézethént. A balnézet ilyen
képzéséhez hasonléan bal iranyba goérditéssel a
Jjobbnézetet rajzolhatjuk meg, vagy vizszintes él mentén
felfelé gorditve az alulnézetet. Ha pedig a testet
valamelyik oldalnézeti helyzetéb6l fiiggbleges tengely
koriil tovabb gorditjitk, akkor a hatulnézethez jutunk
(292-293. 4bra).

Az igy képzett vetiiletek kozos jellemzdje, hogy a test
fiiggbleges élei, tengelyei - ahol egyaltalan
megmutathatok - fliggblegesnek latszanak. Ezért ezt a
nalunk, ill. Eurdpaban hasznalt vetiilet elhelyezést
fiiggblegestarto eurdpai nézetrendnek nevezzik.

8.2.1. Nézetrend

Az elGlnézeten, a feliilnézeten és a balnézeten
(294. abra) kiviil a testek egyértelmii abrazolasdnak
megvalodsitasara képezhetiink jobbnézetet, alulnézetet
és hatulnézetet.
A nézetek képzési iranya és megnevezése:
a irdnya nézet: eléinézet (fonézet),
b iranya nézet: feliilnézet,
¢ iranyf nézet: balnézet,
d iranya nézet: jobbnézet,
e irany nézet: alulnézet,
firanya nézet: hdtulnézet.

A vetiiletek egymashoz viszonyitott elhelyezését a
nézetrend hatérozza meg.

A nézetek elhelyezésére kétféle merSleges vetitési
moéd van:
- eurépai vetitési mod (E),
- amerikai vetitési mod (4).

Mindkét vetitési mod azonos értékd, de arra tigyelni

kell, hogy egy targy vagy munkadarab 6sszes azonos,
ill. kiilonb6z8 méretaranyl vetiiletét azonos vetitési

mod szerint képezziik.
Szemléltets kép

291. dbra

opai nézetrend _

292. dbra

merikai nézetrend

| 293, 4bra
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8.2.2. Az eurépai vetitési mod nézetrendje

Az elblnézethez (@) mint f6abrahoz viszonyitva a tobbi
nézetet a kovetkez6k szerint kell elhelyezni (295.
abra):

a feliilnézetet (b) az eldlnézet alatt,

a bal oldali nézetet (¢) az eldlnézettS] jobbra,

a jobb oldali nézetet (d) az elolnézettdl balra,

az alulnézetet (e) az eldlnézet felett,

a hatulnézetet (f) az oldalnézettdl balra vagy jobbra,

tetszés szerint.

8.2.3. Az amerikai vetitési méd nézetrendje

Az elblnézethez (a) viszonyitva a tobbi nézetet a
kovetkez8k szerint kell elhelyezni (296. dbra):

a feliilnézetet (b) az elolnézet felett,

a bal oldali nézetet (c) az elolnézettdl balra,

a jobb oldali nézetet () az eldInézettS] jobbra,

az alulnézetet (e) az eldlnézet alatt,

a hatulnézetet (f) az oldalnézettSl balra vagy jobbra,

tetszés szerint.

8.3. Ureges alkatrészek metszeti abrdzoldsa

Az eddigiek alapjin egy Osszetett mértani test kiilsé
feliiletén 1évé részlet alkalmasan valasztott vetiileten
nézetben megmutathaté, igy a szaggatott vonall
abrazolas elkeriilhets.

A test belsejében 1év6 részletek azonban tovabbra is
eltakart részletek maradnak, és igy dltaldban csak
szaggatott vonallal abrazolhatok. A szaggatott vonalak
hasznalatanak elkeriilésére specialis dbrazolasi médot,
az Gn. metszeti abrdzolast kellett bevezetni.

A bels§ részletek szaggatott vonalii megrajzolasa
helyett a gyakorlat egyszeribb rajzolasi modra
torekszik oly modon, hogy az 4brazolt testet a belsd
részleten keresztiilhalad6 sikkal képzeletben elmetszi.
A metsz8sik és a szemiink kozé es6 részt eltavolitva
képzeli, és a metszGsik mogott maradd rész nézetét
rajzoljuk meg ugy, hogy a metszdsikkal képzeletben
atmetszett  felilletet a  vetiileten vonalkézassal
megkiilonboztetjiik a ténylegesen lathatd feliiletektSl.
Az ilyen bels6 részletek megmutatisira alkalmas
abrazolast metszetnek nevezzilk.

A 297-298. abra iireges forgastest metszeti rajzanak
szarmaztatasat szemlélteti. Az abrak tartalmazzak

az ilireges forgastest nézeti rajzat,

az lireges forgastest szemléltetd rajzat,

az iireges forgastest metszetképzésének szemléltets

rajzat,

az iireges forgastest méretezett metszeti vetiiletét.

Gyakorlé feladatok

A 299-302. 4bran gyakorld feladatok lathatok fejes
csavart, csavaranydkat utinzd szarmaztatott formak
_nézeti, ill. metszeti abrazolasara, nézeteinek rajzi
elemzéséhez.

Az dbrik a szemléltetd bemutatds mellett
tartalmazzak a nézeti rajzokat gyakorlasi szandékkal -
két, ill. harom vetiilet feltiintetésével - az &brazold
geometriai, a mifiszaki ¢és a metszeti Aabrazolas
‘szabalyainak megfelelGen.
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9, Nézeti abrazolas, abrazelasi kiilonlegességek

9.1. Nézetek elhelyezése az eurdpai és amerikai
vetitési modtol eltérden

A szabvanyos nézetrendek koz6s jellemzc’ije az, hogy
az eldlnézetet tekintjiik fEdbrdnak, és a vetiiletet ugy
helyezziik el, hogy a f6abran felismerhetd fiiggbleges
irAny az oldalnézeteken és a hétulnézeten is
fiiggSlegesnek latszodjék. Ezt kell egyéb wvetiilet-
rendezésnél is betartani.

Ha az eurbpai és az amerikai vetitési mod
alkalmazasa nem lehetséges (pl. helysziike miatt), vagy
nem eldnyds, akkor a nézési irdnyt mutaté nyilak
feltiintetésével a nézetek tetszés szerint elhelyezhetdk
(304. abra).

Az igy azonositott nézeteket a fénézettdl figgetleniil
helyezhetjiik el. A nézeteket azonosité nagybetiiket
kézvetleniil a nézetrajz ala vagy olé lehet imni, de egy
rajzon beliil mindig azonos moédon. Az igy készitett
rajzon az eurb6pai vagy az amerikai vetitési mod
egyezményes  megkiilonbozteté  jelképeit  nem
sziikséges feltiintetni.

9.2. Kiilonleges (a nézetrendt6l eltérd) nézetek

Az eurbpai nézetrend szerint megrajzolt viszonylag
hosszli fédbra vége és a hozza kapcsolt oldalnézet
Osszetartoz6 részletei egymastdl tivol vanmak, igy
nehezen tekinthet6k 4at. Ezért célszeri lehet az
oldalnézetet a nézési irdnynak megfeleléen a fabra
megfelels részének kozelében elhelyezni. Az
oldalnézet azonositasara betiijelet kell hasznalni (305.
abra).

Ha a nézetrendekben felsorolt nézetektSl (elolnézet,
feliilnézet, balnézet stb.) eltér§ nézetre van sziikség,
akkor az 4bra a nézési iranyt mutatdo nyillal és
azonosité betiivel azonosithaté az eléz6ekben tanultak
szerint. Ezt az 4abrazoldsi modot alkalmazzuk ferde
helyzetli részleteket tartalmazé targyak abrazolasakor
(306. abra).

A villas kialakitas mérethelyesen olyan ferde segéd
képsikon 4brazolhat6, amely a megmutatni kivant
feliilette] parhuzamos. Ezt a résznézetet a vetités
iranyaban kell elhelyezni, nyilazott vonallal és
betifjellel jelolni kell.

Ez a megoldas akkor is, amikor a ferde részletet
elcstisztatva vagy elforditva abrazoljuk a féabrihoz
viszonyitva (307. abra).

9.3. Résznézetek (részletek)

Résznézetrsl akkor beszéliink, ha a teljes nézetnek csak
egy részét rajzoljuk meg, és a semmitmondd, j
informaciét nem tartalmaz6 részét elhagyjuk.

A résznézetet folytonos vékony, szabadkézi
torésvonallal vagy folytonos vékony egyenes
térésvonallal kell hatarolni (308. dbra)

304. abra

305. abra

306. abra

307. abra

308. abra

T R R

Torésvonallal megszakitott abrazolas

Hossza targyakat, altalaban rad alaka testeket (tengely,
cs6, hengeres 1d stb.), ha rajtuk hosszabb szakaszon
semmllyen kialakitasi részletet nem kell megmutatni,
akkor az eddig tanultak szerint megrajzolni
célszertitlen. Ezeket a targyakat dbrazolhatjuk. dgy,
hogy a targy semmitmond6 részeit elhagyjuk, és csak
azokat a részeit rajzoljuk meg, amelyek a
meghatirozashoz sziikségesek.

A targy kitort részeit elhagyva, a meghagyott
részeket szorosan egymas mellett kell abrézolni. Ezeket
az abrazolt targyrészeket vékony szabadkézi vagy
egyenes torésvonallal hataroljuk (309. abra).

9.5. Szimmetrikus targyak részabrazolasa
(félvetiilet, negyedvetiilet)

A targy  vetiiletének (nézetének, metszetének)
szimmetrikussagat altalaban a szimmetriatengelyével
jeloljiik. A tengelyvonalakat vékony pontvonallal a
vetiilet, ill. szimmetrikus résziet kontirjan talhizva kell
megrajzolni.

A szimmetrikus vetiiletnek (id6- és helymegtakaritas

negyedét - abrazolni (310. és 311. dbra). Ezekben az
esetekben a szimmetriavonalat a két végén ra

" mer8leges iranyG két-két rovid parhuzamos vékony
_vonallal kell jel6lni (312. abra).

A révid parhuzamos vonalak elhagyhatok abban az

esetben, ha a targy koérvonalai egy kissé tilnytalnak a
_ szimmetriavonalon (313. 4bra). Ezt a megoldast

alkalmazzuk akkor is, ha a tirgy szimmetriavonalat
vastag folytonos vonal (pl. lathaté él) fedi, és ilyenkor

- a kozépvonalat fedd nézetvonal kézelében térésvonalat

is rajzolunk.
9.6. Helyi nézetek
Ha egy vetilet valamelyik részlete miatt nem

egyértelmii, akkor meg kell adni a kérdéses részlet
helyi nézetét egy ujabb teljes vetiilet abrazolasa helyett.

A helyi nézet az amerikai vetitési mod szerint késziil,

 figgetleniil az adott vetitési modtél. A helyi nézeteket

folytonos vastag vonallal kell rajzolni és a fénézethez

 kbzépvonallal kell hozzikapcsolni (314. és 315. abra).

érdekében) szabad csak egy részét - a felét vagy a
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9.7. Ismétléd & alakzatok egyszeriisitett abrazoldsa

Az ismétl6dé alakzatokat lehet egyszertisitve abrazolni
agy, hogy minden esetben meg kell adni az ismétl6dé
alakzatok szamat és fajtajat mérettel vagy szoggel.

Az ismétlédé alakzatot legalabb egyszer - ha a
méretmegadds miatt sziikséges, tobbszdér is -
részletesen meg kell rajzolni (316. és 317. abra).

9.8. Nagyobb 1éptéki (kiemelt) részletek

Ha a targy részleteit nem lehet a rajzon alkalmazott
méretardnyban 4brazolni vagy méretezni, akkor a
kiemelt részt folytonos vékony vonallal koriil kell
hatdrolni és mnagybetlivel kell azonositani. Ezt a
koriilhatarolt részletet az azonositd betii feltiintetésével
az abra kozelében nagyobb 1éptékben ki kell rajzolni. A
meéretaranyt zar6jelbe tessziik (318. abra).

9.9. Eredeti (alakitas el6tti) kérvonal

Ha a targy eredeti (pl. hajlitas el6tti) alakjat is
sziikséges megadni (pl. méretmegadas céljabél), akkor
azt vékony kétpont-vonallal kell abrézolni (319. dbra).

9.10. Csatlakozé alkatrészek abrazolasa

A csatlakozé - de a rajz targydt nem képezé -
alkatrészeket csak  magyarazatként  dbrazoljuk.
Kérvonalat és nézetvonalat vékony kétpont-vonallal
rajzoljuk. A csatlakozd alkatrészt atlatszénak kell
tekinteni, ezért nem takarja az abrazolt targy
nézetvonalait és kérvonalat (320. abra).

9.11. Metszdsik eltti részek dbrazolasa

A metsz6sik elbtti egyszeriibb formak vékony kétpont-
vonallal dbrazolhatdk, ha az ilyen rajzi kiegészitéssel
Gjabb  vetiilet (nézet) megrajzolasat tehetjiik
feleslegessé. A jelképes abrazolas csak a szemléltetést
szolgalja (321. abra).

9.12. Mozgé alkatrészek széls6 vagy valtakozé hely-
zetének abrazolasa

Szélsé vagy valtakoz6 helyzetli mozgé targy egyik
kérvonalat vékony kétpont-vonallal kell rajzolni. A
mozgd alkatrész korvonalaival hatérolt rész mogott
levé kontarvonalak és nézetvonalak lathatosagat az
egybees vonalak &brazolasi elsébbsége hatarozza meg
(322. abra).
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Ismétls kérdések:

1. Mikor térhetiink el az eurdpai és az -amerikai vetitési
mo6dtol?

2. Hogyan abrazolhatunk ferde részletii targyat?

3. Mikor 4brazolhatjuk a tirgyakat részabrazolassal, részné-
zetben?

4. Hossza targyak téréssel megszakitott abrazolasanal hogyan
helyezziik el és valasztjuk szét a megmaradt tirgyrészeket?

5. Szimmetrikus targyak abrizolasanal milyen rajzi egysze-
riisitést alkalmazhatunk?

6. A helyi nézeteket milyen vetitési méd szerint készitjiik?

1i6/
50
/]

5
+0,049
8Fo +0,013
+0,024
/ 1267 155,006
20 @30H7 +g'02]

7. A helyi nézetet hogyan kapcsoljuk a fénézethez?

8. Hogyan abrazoljuk egy targy ismétl6ds részleteit
egyszerlsitve?

9. Mikor alkalmazunk kiemelt részletet, és hogyan jelol-
juk?

10. Hogyan abrazoljuk egy hajlitott targy alakitds eldtti
koérvonalat?

11. Hogyan abrazoljuk a csatlakozé alkatrészeket?

12. Hogyan abrazoljuk a metsz8sik el6tti egyszeriibb
részleteket?
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10. Metszeti abrazolas

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

Sziikség van olyan 4brazolasi moédra is, amely
nemcsak a targy kiils§ alakjat, hanem belsé részleteit is
megmutatja. Az ilyen abrazolast nevezzilk metszeti
abrazoldsnak.

10.1. A metszet keletkezése és abrazolasa

A metszeti abrazolas 1ényege (324. dbra):

- az iireges targyat a belsd tagoltsag szimmetriasikja
mentén  képzeletben valamelyik  képsikkal
parhuzamosan elmetssziik;

. a metszosik és a szemiink kozé esd targyrészletet
képzeletben eltavolitjuk;

- a targy metszOsik €s képsik kozé esé részét
abrazoljuk;

- a  metszdsikkal elmetszett anyagrészeket
szelvénynek nevezzik, és a. 325. 4bra szerinti

vonalkazassal jeloljiik.

A metszetrajzon tehat az elmetszett munkadarab
szelvényét és a metszésik mogotti részek nézetét
dbrazoljuk (325. abra).

A vonalkazas irdnya (326. dbra) lehetSleg 45°-0s
szdget zarjon be
- avizszintes irAnnyal,

- a metszetben abrazolt idom tengelyével,

- ives elemeknél a hir irdnyaval.

Egy alkatrész metszetben rajzolt részein a vonalkazas
egyirany és azonos stirliségti. Osszeallitdsi rajzon az
egymassal érintkezd elemek vonalkazasa eltérd iranyd
és a vékony szelvények vonalkazas helyett feketithetok.

10.2. A metszetek fajtai

Egy metszésikkal képzett metszetek
Teljes metszetek

a) vetitési helyiikre rajzolva,

b) betiiazonositassal.
Részmetszetek

tengelynél illesztve),

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

) elforditott metszet (jeloljik a metszGsikot és az
elforditas jelét).

Szelvény (a munkadarabnak a metsz6sikkal érintkezd

feliilete), elhelyezhetd:

- vetiileten belill,

- wvetiilleten kiviil,

- 4ltalanosan
elhelyezve).

Tobb metszdsikkal képzett metszetek

a) LépcsGs metszet (tbb parhuzamos metsz8sikkal
képezve).

b) Beforditott metszet (szogben hajlé metszdsikokkal
képezve)
(beforditott 1épcsds metszet).

¢) Kiteritett metszet (tbb egyméshoz szdgben hajlo
sik vagy siktol eltérd metszdfeliilet, pl. henger-
palast).

(betiiazonositassal tetsz6legesen

a) félmetszet (a nézet és a metszet a szimmetria
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10.2.1. Az egyszerii metszetek fajtai | {
) e |
Az egyszerl metszetek képzéséhez a munkadarabot S 1 9
egy metsz8sikkal vagjuk el. - Ha a munkadarab ) ‘ E
szimmeirikus, a metsz8sik a szimmetria-tengelyén I )
halad ’keresztij_l. Ha a metsz8sikkal atmetszhet6 feliilet i
egészét megrajzoljuk, teljes metszetr6l beszéliink. ¢3i5 %
A metszetben rajzolt vetiilet keriilhet az i :
eldlnézet helyére (327. abra), mt /{ g60 V
az oldatnézet helyére (328. 4bra) és a g - 10
feliilnézet helyére (329. dbra). l
Ezekben az esetekben a metsz&sikot nem jeldljik és ] '
nem azonositjuk. "l'
'Ha a munkadarab a metsz6sik nyomvonalara nem
o ) szimmetrikus akkor a metsz8sikot vastag végi, vékony
324, sbra o A 'metsz,051k ésa S,ZCmUI}k pontvonallal és azonositd betifjelzéssel latjuk el
kozé eso targyrészt eltavolitva képzeljik (330. abra).
o1|2 ' Az abréan, szemléltetd képével is megadott munkadarab
7 [ dﬁt o5 | elolnézete és feliilnézete is a jelolt metszGsikok altal
% | , l 7 = képzett metszeti vetiilet.
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9.2. Alépesfs metszet
Készithetiink a 331. abran lathaté alkatrész rendezett
két vetiiletéhez - eldl- és feliilnézetéhez - kiegészit§ b, ok esetben az egy munkadarabon 1év6 furatok, tiregek
metszeti képet jelolt nyomvonallal és azonosit6 eomnnY em ecsnek egy sikba. Ilyenkor csak t5bb teljes
betiijelzéssel. N | " etszettel vagy tobb részmetszettel lehetne abrazolni.
334a abran olyan alkatrész szemléltetd képe lathatd,
amelyen héarom kiilonboz6 sikban helyezkednek el a
ols6 kimunkalasok. A hdrom metszOsiknal képzett
ljes metszet a 334b abra tantsaga szerint részben
onyolulttd teszi az &brizoldst, ugyanakkor a sok
etszeti vonalkazas felesleges rajzi munkat jelent.

A harom teljes metszet mindegyikébdl kiemelhetd az
metszeti kornyezet - nevezzilk részmetszemek -,
melyre az adott metsz8siknal az 4&brdzolds sorén

zikségiink van (334¢ abra).
1 A felesleges, csak metszeti vonalkazast, ill. a
Képezhetiink ferde részletekr6l is  metszetet, simmetria alapjan ismétl6d6é részletet tartalmazo
megrajzolhatjuk rendezett vetiiletként, ill. vizszintes etszeti  részt a rajzi munka megkdnnyitésére
vagy fliggbleges helyzetbe forditva, ez utobbi esetben lhagyjuk. A kimunkalasck alakjat megmutatd rész-

az elforditas jelét alkalmazzuk (332. 4dbra). etszeteket egy vetiileten beliil egyesitve rajzoljuk
eg.

A teljes metszetekbo6l kiemelt részmetszetek

161nézet ennek megfelelé metszeti vetiilet.

Ha két vagy tobb részmetszetet egymas mellé, %

331. abra A lépesds metszet parhuzamos metszosikokkal képzett a)
agyis egy vetiiletben egyesitve rajzolunk meg, akkor
igy létrehozott egyesitett metszetet dsszetett

észmetszetekbbl Gsszetett metszet. A-A
A 335, 4bran lathaté a munkadarab miiszaki rajza. )
feliilnézeten vastagitott végli vékony pontvonallal /
/ // |
|
etszetnek nevezzik. B-B
!
o =
| ///A ] /A
C-C
/7'/ B /
557, /A

ajzoljuk meg a metsz8sik 1épcsés nyomvonalat, az /
20 A jelolt metszosikok teljes metszetei

N

SNSRI SApR—

$30
18 920

Egy metsz8sikkal képezhetiink két iranybdl is vetiiletet,
de ilyenkor a metszetképzés iranyait kiilon jeldlni kell. %
Ha a képzett metszetek szimmetrikusak, akkor a

felvetiiletek egyesithetk (333. 4bra). ’ ///
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A 1épcsés metszet tobb parhuzamos metsz6-
sikkal képzett részmetszetbdl tevodik dssze

c)

A lépcsésmetszet alkalmazésa alkatrészrajzon

333, abra

334, dbra
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10.2.3. A beforditott metszet

A beforditott metszet két egymdssal szoget bezdrd
metsz8sikkal képzett részmetszetbll dsszetett metszet.

A 336. abran szemléltetG képével és a 337. dbran
vetiileteivel 4brazolt munkadarab részmetszeteinek
metszdsikjai szogben metszik egymast.

Az egymaéssal szdget bezar6 metsz8sikok egyikét
- rajta a metszeti képpel - a kozos sikba kell
forditanunk. A kozos sik mindig péarhuzamos
valamelyik képsikkal. Egy munkadarab metszeti
vetiiletének megrajzolaséndl, a ferde metsz6sik mogott
lathaté nézetelemeket a metszGsikra merSlegesen
ravetitjilk, ezutin forgatjuk a ko6z6s sikba, és rajzoljuk
meg a metszeti vetiiletét.

A részmetszetek metszdsikjanak nyomvonalait
vastagitott végli, vékony pontvonallal rajzoljuk meg. A
metszetképzés iranyat nyilazott vonallal jeloljik. A
metszGsikot és a metszeti vetilletet betijelzéssel
azonositjuk.

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

A Dbeforditott 1épcsGs metszet parhuzamos és
egymassal szoget bezard metszGsikokkal képzett
részmetszetekbdl Osszetett metszet (338. dbra).

A beforditott 1épcsSs metszet képzésénél és rajzanal
alkalmazzuk a 1épcsGs- és a beforditott-metszetképzés
és rajzolas szabalyait.

Az Osszetett metszosik szemléltetd képe
a kozos sikba forgatés értelmezésére

2. 4. A félmetszet

alkatrészek  nézeti és  metszeti
fele egyesithetd egy vetiiletben.

Ha az egyértelmii rajzi abrazolast nem zavarja,
simmetrilkus alkatrészekrSl rajzolhatunk félvetiiletet is
339. abra szerint.

Félmetszet rajzolhato fliggbleges és vizszintes
engelyi munkadarabokrol, a metszeti és nézeti oldal
lhelyezkedése tetszGleges (340. abra).

Nem keriilhet a szimmetriatengely helyére nézetben
agy metszetben lathato nézetvonal (341. dbra).

A szimmetriatengelybe es6é nézetvonal esetén
orésvonal valasztja el egymastdl a nézethez, ill.
metszethez tartozoé részeket (342. abra).

Osszeallitasi rajz is készithets félnézet-félmetszetben
343. abra).

Félmetszetben is alkalmazhaté a sikfeliilet jelzése
344, dbra).

0.2.5. A Kkitorés

A nézetben A4brazolt tirgy meghatdrozott részét
metszetben lehet abrazolni akkor, ha teljes vagy
¢lmetszet megrajzoldsa nem sziikséges. A kitérésben
megadott részmetszetet folytonos vékony, szabadkézi
Orésvonallal vagy folytonos vékony, egyenes
6résvonallal kell hatarolni (345. dbra).

339. dbra
ol ol o
— i %
— _
a)
340. dbra

Hibas rajz

341. abra

o RS

342. 4dbra

343, abra

A helyes megoldas

b)

2

344. dbra




10.2.6. A szelvény

Metszeti 4brazolas esetén gyakran nincs sziikség a
metsz8sik mogotti részek bemutatisara, elegend6, ha a
targy metsz6sikkal érintkezd feliiletét - szelvényét -
abrazoljuk.

A szelvény a képzeletben elmetszett targy
metszésfeliilete, a metsz8sik mogotti nézetrészek
abrazoldsa nélkil. Rajzi abrazolasndl a szelvényt
beforditjuk a képsikba, feliilletét 45°-0s vékony
folytonos vonallal vonalkazzuk, és megadjuk méreteit

(346. abra).

SzemiéltetS kép

A szelvény elhelyezhetd:
a vetiileti rajzon beliil

a) a kontirvonal megszakitasa nélkil vékony
folytonos hatarolé vonallal (347. dbra),

b) a kontirvonal megszakitasival vastag vonal@
hatarolassal (348. abra),

a vetiileti rajzon kiviil

a) a metsz8sik nyomvonalanak meghosszabbitasan
(349. és 350. abra),

72

346. abra

347. abra

348. 4dbra

349. dbra

350. abra

a munkadarab tengelyvonalédnak meghosszabbitasan
(351. abra),

1971

A

) altalénos elhelyezésben, a rajz tetszleges szabad
.~ helyén.

Jéhany szabaly és mintarajz a szelvények képzésének
zi kivitelére.

metsz6-

szelvényeket  parhuzamos

lehetSleg  Osszefiiggd  sikidomot
ajzoljunk. Ha furat vagy horony miatt a szelvény
¢szekre szakadna, ugy e részek Osszetartozisat a
etsz6sik mogott lathatd nézetvonalak megrajzolasaval

AZ_ azonos alaki szelvényeket ugyanazzal a betiivel
31_01Jiik> és az azonos alaki szelvényt csak egyszer

nem parhuzamos feliiletekkel hatérolt munkadarab
zelvényeként csak a torzulasmentes szelvényrészeket
Jzoljuk meg (357. 4bra).

351. abra

352. abra

.

353. dbra
A
~\~
| ] l
354. abra
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10.2.7. A kiteritett metszet

Kiteritett metszetet ives kialakitasd munkadarabrol
készithetiink. A metszdfeliilet ebben az esetben tobb
egymashoz szogben hajlé sik vagy hengerfeliilet.

A keletkez8 metszetet az ives metszéfeliileten
jelentkez8 metszet sikba teritésével rajzoljuk meg.

A Kiteritett metszet mindig szélesebb lesz az adott
iranyt nézetnél (358. abra).

10.3. A metszeti Abrazolas sajatos szabalyai
10.3.1. Az anyagtél fiiggetlen metszetjelolések

Osszedllitasi  rajzon  4ltaldban mnem  hasznalunk
megkiilénboztetd anyagjelolést (mert a
darabjegyzékb§l a tételszam azonositdsa alapjan
minden  alkatrész anyaga megallapithatd), de
magyarazé rajzokon megengedett a 359-363. dbra
szerinti megkiilonbozteté anyagjelolések alkalmazasa.

Osszeallitasi rajzokon a csatlakozé alkatrészeket
eltérd irdnnyal és valtozo siirliséggel vonalkdzzuk
(359. abra).

Ha a munkadarab jellegzetes alakjanak iranya 45°-os,
akkor a metszeti vonalkazas iranya 60°-os vagy 30°-os
legyen (360. 4dbra).

Hatérozatlan vagy nagy kiterjedésti csatlakoz6
elemek szelvényén elegendd csak a szegélyén levd
sévot vonalkazni (361. abra).

Vékony fala szerkezeti elemek elkiilonithetok
egymastol, és szelvényeiket a metszeti vonalkézas
helyett feketitjiik (362. abra).

Az anyagfajtak metszeti megkiilonboztetésére a
363. abra jeldléseit hasznaljuk.

356. abra

0.3.2. Nem metszendé alkatrészek, részletek

ézeténél!
Az 4brazolasi szabaly szerint;

szeget, orsot),

kapcsot),

keresztiilhalad rajta.
 meg.

- lathatéva.
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Fa hosszmetszete
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Szemcsés anyag

Folyadék

363. abra

_elkeriilésének specialis esetei:

nem metsziink szeget (365. abra),

65. dbra

- nem metsziink kapos szeget, éket

360. abra

362. dbra

yakorlé feladat:
A metszeti abrazolasban tanultak begyakorlasara a 369-
374. sbrak alapjan képzeljik el az alkatrészeket,
ondoljuk 4t geometriai felépitésiiket, fogalmazzuk
eg ismétlésként - az adott szerkezethez csatolva- a
a8)zolvasasi kérdésekre adott valaszokat.
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Ne rajzoljunk metszetben olyan alkatrészt vagy
reszletet, amelynek metszete nem ad t6bb informaciot
tomor hengeres alkatrészt (pl. tengelyt, csavart,

tomor egyszerli alkatrészt (pl. kliposszeget, éket,
reteszt, golyot, fogantyt, kart, tartot, fogat, lancot,

nagy kiterjedésd tomor részletet (pl, kiillst, bordat,
vékony falat) még akkor is nézetben kell dbrazolni,
ha a részlet f6 iranyaval parhuzamos metsz6sik

Metszetet csak akkor rajzolhatunk réluk, ha az olyan
észletet is tartalmaz, ami nézettel nem hatarozhatod

Ha ilyen alkatrészen vagy részleten furat, horony,
helyi  bemélyedés fordul elS, kitéréssel tesszik

A bemutatott mintarajzok a metszeti abrazolas

- nem metsziink bordat (364. abra),

177
|

&Y
A
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364. abra

- nem metsziink tengelyt hosszaban (366. abra),

366 abra

- nem metsziink reteszt és golyot (368. abra).

368. abra




Rajzolvasé kérdések
. Milyen jellegii alkatrész 14that6 a 369. bran?
. Milyen informacidkat tartalmaz az alkatrészrajz?
. Milyen vetiiletekkel dbrazolhat6 a csapagyhaz?
. Mit jelent a f6nézet fogalma?
. Mi a metszeti abrazolas lényege?
. Hogyan alkalmazhaté a metszeti &brazolas
alkatrészrajzon?
7. Milyen alkatrészekr6l készithetS félmetszet?
8. Hol adjuk meg az egyes méreteket?

A rajzolvas6 kérdések megvalaszolasa utin rajzoljuk
meg a csapagyhaz alkatrészrajzat!

Rajzolvasé kérdések

. Milyen jellegii alkatrész lathat6 a 370. 4bran?

. Milyen informacidkat tartalmaz az alkatrészrajz?

. Mit jelent a sziikséges elegend6 szami vetiilet
fogalma?

. Hogyan valasztjuk ki az alkatrész elélnézetét?

. Milyen vetiiletekkel abrazolhat6 a kapcsoldtarcsa?

. Mi a metszeti abrazolas lényege?

. Milyen alkatrészekrdl készithetS félmetszet?

. Hogyan méretezzitk a félmetszetben rajzolt
alkatrészrajzot?

A rajzolvas6é kérdések megvalaszolasa utdn rajzoljuk
meg a kapcsoldtarcsa alkatrészrajzat!

Rajzolvasé kérdések

. Milyen jellegii alkatrész lathat6 a 371. 4bran?

. Milyen informacidkat tartalmaz az alkatrészrajz?

. Hany vetiiletével abrazolhato6 a vezet6sin?

. Mit jelent a f6- és a kiegészit-nézet fogalma?

. Milyen elénybket jelent a metszeti abrazolas
alkalmazasa?

. Mit jelent a lépcs6s metszet?

. Milyen jel6lési szabalyok vannak a 1épcsGs metszet
esetén?

. Hogyan abrazoljuk a lépcsés metszet kiegészits
vetiileteit?

A rajzolvasé kérdések megvalaszolasa utan rajzoljuk
meg a vezetSsin alkatrészrajzat!

Megnevezés: Csapagyhaz

370. abra

Megnevezés: Vezetbsin

371. dbra

jzolvasé kérdések

Milyen jellegti alkatrész lathaté a 372. abran?

». Hany vetiiletével dbrazolhaté a hornyos perem?
Milyen elemi hengerekbdl épithetd &ssze az
alkatrész?

. Milyen helyzetli, egymdashoz képest a 20 mm-es
horony és a 12 mm-es furat?

Milyen metszettel lehetne mindkettSt egy vetiileten
beliil megmutatni?

6. Mit tudunk a beforditott metszetr6l?

7. Mi lehet a kiilonbség tarcsak és szogletes testek
beforditott metszete kozott?

. Milyen egyedi kimunkaldsok lathaték a hornyos
peremen?

A rajzolvasé kérdések megvalaszolasa utén rajzoljuk
meg a hornyos perem alkatrészrajzat!

. Milyen jellegii alkatrész lathat6 a 373. dbran?
2. Hany elemi hengerb8l épitheté fel a peremes
 tengely?

. Milyen egyedi kimunkélasok lathaték az egyes
elemi hengereken?
. Hany vetiilet szitkséges a peremes tengely
alkatrészrajzahoz?
. Mikor célszerti alkalmazni szelvényt alkatrész-
rajzoknal?

. Mi a kiilénbség metszet és szelvény k6zott?
Hol helyezhetjiik el a szelvényt az alkatrészrajzon?
. Hany szelvényt érdemes rajzolni a peremes tengely
alkatrészrajzan?

A rajzolvas6 kérdések megvalaszolasa utdn rajzoljuk
meg a peremes tengely alkatrészrajzat!

Rajzolvasé kérdések

1. Milyen jellegii alkatrészek lathatok a 374 abran?

. Hogyan szerelhet6k ossze az alkatrészek?

3. Milyen 4brazolasi lehet8ség kinalkozik a szerelt
vezérlGtarcsa megrajzolasahoz?

. Milyen alkatrészek, ill. alkatrészidomok metszeti
abrazolasat keriiljiik?

Hogyan abrazoljuk a vezérlStarcsat az dsszeallitasi
rajzon?

. Hogyan 4brazoljuk a tengelyt az 6sszeallitas rajzon?
. Mit jelent a részmetszet fogalma?

. Hogyan 4brazoljuk a kiposszeget az Osszeallitasi
rajzon?

A rajzolvasé kérdések megvalaszoldsa utin rajzoljuk
meg a szerelt vezérlStarcsa Osszedllitasi rajzat!

A 375-394. dbrakon gyakorl6 feladatokat latunk
lreges furatos tengelycsapok 4thatisi vonalainak
Metszeti vetilleten val6 abrazolasdra.

Megnevezés: Hornyos perem

372. dbra

373. dbra
R
3
Kiposszeg
\"z
§ ) ._..&_
s
374. dbra

2 Vezerlotareso
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377. abra
385. dbra

376. dbra
380. dbra
384. dbra
388. abra
392. dbra

375. dbra
387. dbra
391. abra




Hasab alakt munkadarabokon a hornyokat nézetben
kell méretezni tgy, hogy a horony szélessége és
mélysége mint gydridstechnoldgiailag 0Osszetartozd
méretek egyértelmlien megadhatok legyenek
(400. abra ).

Az esztergalt alkatrészeken a normal méretezéstd] el-
térGen azt a hornyot, amely egy adott atmérShéz
tartozik, csak a szélességével és atmérjével kell
megadni. Amennyiben a horony hengeres feliilethez
csatlakozik, akkor a miikddés szerint is méretezni kell
(401. abra).

Hengeres munkadarab legombdlyitett végét sugar
megadasaval kell méretezni. A munkadarab hosszit a
legémbaolyitéssel egyiitt kell megadni { 402. dbra).

Ktpos munkadarabok méretezésekor a kipszoget
elegend6 hely esetén kozvetlenil a kupon kell
megadni. Ha a kisebb alkatrészatméré ezt nem teszi
lehet§vé, akkor a kipon kivill méretsegédvonalakkal
lehet megadni ( 403. &bra ).

Hengeres munkadarabok végének éltompitasat az
élletorés szdgével és hosszaval kell megadni. Csak
45°-0s  élletorés  esetén  lehet  egyszerdsitett
méretmegadast alkalmazni (404. dbra).

Szabalytalan kontarvonalt alkatrészek méretei az
egyes pontok koordinita méreteinek megadasaval
hatarozhatok meg (405. és 406. abra).

405. 4dbra

400. abra

401. dbra

_—

402. dbra

403. 4bra

_—

406, dbra

404. dbra
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,2. Furatok egyszeriisitett méretmegadasa

ufolt vagy kis méretaranyl rajzokon, ha a furatok
ismert méretmegaddsa az AattekinthetGséget
cheziti, megengedett a furatok egyszer(sitett
néretmegadasa. A furatméretet a furattengelytsl
ndulé mutatovonalon kell megadni. Az els6 szam a
furat atmér6je, a masodik szam a furat mélységére
onatkozik (407. abra).

Atmen8lyuknak csak az 4tmérgjét irjuk el6. Ezért ha
méretmegadas csak a lyuk atmérgjét tartalmazza,
kkor a lyuk atmendnek tekintendd.

A hengeresen vagy kuposan siillyesztett furatok
gyszerlisitett méretmegadasakor a mutatévonalat a
lyesztés oldalan kell megadni. Az els§ szdm az
tapfurat tmér6jét, a masodik a siillyesztés atmérGjét,
harmadik a siillyesztés mértékét vagy a kapos
iillyesztés kozponti szogét jelenti (408. abra).

Ha a siillyesztés mértéke és a kapszog megadasa
gyarant sziikséges, akkor a siillyesztés mértékét koveti
kiipsz6g megadasa (409. abra).

1.3. Lejtés és a kiipossag jelolése

dott ferde siknak egy un. alapsikhoz viszonyitott
ajldsat lejtésnek nevezziik. A lejtés méretszdma a ferde
ik és az alapsik altal bezart sz6g tangense. Ezt a rajzon
rannyal (1 : x) vagy szazalékban (y %) fejezziik ki. A
méretszam el6tti ( £ ) jel csticsa a lejtés iranyaba
mutasson. A lejtést a 410.abra szerint értelmezziik.

] A-B
Lejtés % ——— 100 % =y %
L

Szamadatokkal, ha A=20; B=10; L=50

) 20-10 1
alejtés=—-—=—=1:5
50 5
20-10
szazalékosan ———— 100 % =20 %
50

A lejtést a lejtSs feliiletet abrazolé vonalon vagy
nnak meghosszabbitasan adjuk meg. Megadhatjuk
¢g mutatévonalon is (411. &bra).

Négyzetes gnla adatait oldalaik lejtésével is
egadhatjuk (412. dbra).

407. 4bra

408. &bra

409. abra

410. abra

411. dbra

412. abra
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A kiupossag a forgdaskup-feliiletii test két zdro-
feliiletének datmérbje kozotti killonbség, viszonyitva az
atmérék kozotti tdvolsaghoz. Bz a rajzon arannyal vagy
szdzalékosan fejezhet§ ki (413. dbra)

szdzalékosan -100% = y%

ill. szamadatokkal, haD =31;d =26;L =40

A kiipossag = 3 14;026 = -;~ =1:8

szazalékosan 31-26 100% =12,5%

A kiapossag értékét a kipossag iranyat mutato jellel
( ) és a mellé irt ardnnyal vagy szazalékosan adjuk
meg a kip kozépvonala folott vagy azzal parhuzamos
segédvonalon. A jel csucsa a kip csficsanak iranyaba
madtat (414. abra). A kapalkot6 és a kip tengelye altal
bezart szd0g tangense a kupalkotdé - tengelyhez
viszonyitva - lejtése fele a kipossagnak.

Ha sziikséges - pl. ha tobb kupfeliilet kézépvonala
egybeesik -, a kapossag mutatévonalon is megadhatd
(415. abra).

11.4. A recézés jelolése

A recézés mechanikai iiton, forgacsolds nélkiili
alakitissal létrehozott feliileti mintdzat. A tecézés
iranya, ill. kialakitisa alapjan  osztalyozhato
(4. tabldzat). A tablazat dbrain jelolt profilszog
altalaban 90°, de alkalmazhat6é a 105°-o0s profilszogii
recéz6kerék is. A recézés ¢ osztdsanak véalaszthatd
értékei: 0,5; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,6.

A szabvany a recézés megadasakor is lehet6séget ad
az egyszerisitésre. A recézést a tablazatban feltiintetett
alakjellel (betfijellel), a recézés osztdsanak tizszeres
szaméval és szabvanyszdmmal kell elimi, nyilban
végz6d6 mutatévonalon (416. éabra). A 90°-os
profilsz6gre nem kell kiilon wutalni, a 105°-o0s
profilszoget az osztashoz kapcsolva kell megadni.

Pl.: Recézés RKE 08 MSZ 957 Recézés RGV 12-105
MSZ 957

414. ébra

415. ébra

416. 4bra

sések jelolése és kialakitasa

4. tablazat

lakjel Megnevezés és kialakitas Alakjel Megnevezés és kialakitas
- Egyenes recézés Atlés recézés kiemelkedd cstcsokkal
T
5:1 A-A »_ E-E
A M5:1
~f —_’1
_ RAA _L\( = RGE
fv . >§ G
/ = L
ZMunka;!:rab _A—»‘
Bal irdnyu ferde recézés U Atlés recézés mélyitett cspegokkal
M5:1  B-B =t
; e X
=t \
it Sl o
RBL @ " RGV DR
. <> z : 30°
4_.—2,/ /b v
1. [unkavaray g} L L)
/ Db ‘ )G)\
[Munkadarab B
Jobb iranyu ferde recézés Keresztrecézés kiemelked6 csucsokkal
v H-H
=f . C &
v I ! =t
RBR — i~ RKE ;
) J-J
, N | i R,
/ b / NOU- NN T
7 ot /Munkadarab T{ - T é /
/Munkadarab C\y H H
J
Mazolva

11.5. A feliiletkikészités és a hfkezelés rajzi megadasa

Ha az alkatrész valamilyen kiilénleges allapotat is jeldl-
ni kell, pl. a feliiletkikészités teriiletét vagy a hékezelés
helyét kell mérettel megadni, akkor azta teriiletet vagy
a helyet a feliilett6] kis tavolsagra és azzal parhuzamosan
ajzolt vastag pontvonallal kell jel6lni.

- A feliiletkikészités modjat nyilban végz6dé mutato-
vonalon adjuk meg. A széveges utasitis mindig az alkat-
165z kész dllapotar fejezi ki (pl. "Sorétezve", 417. dbra).

Ha sziikséges, a feliiletkikészités helyét mérettel kell
Meghatarozni (418. dbra). :
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417. dbra

Krémozva _L X Barnitva
\/ [ I ‘ \
’/
ra f

v W\
‘ hmfr‘ Araldit L.
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¢ Sulyponti tehetetlenségi

j/ fétengely
{A /"\Betétedzés utan koszo-
\ Sorétezve

riilve és fényesitve

Sorétezve
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418. dbra
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Krémozva ngelyeken az atmér6lépesSk atmeneti feliileteinek ¢ =
Ha a helymeghatarozés forgasfeliiletre vonatkozik, ialakitisdra nagy gondot kell forditani szilardségi,
akkor a jelolést elegendd csak az egyik oldalon y chnoldgiai és miikédési szempontbol.
megadni (419. dbra). ) - Kis atmér8lépest (D/d <1,25) kialakitasara példat al—- « al—. o
425. abra, nagy atmérSlépcsés (D / d > 1,25)
jtmenetre példat tAmasztovall nélkiili kialakitds esetén | Ui
419. dbra B 1 426. dbra, tamasztovallas kialakitas esetén a 427. és A
Hékezelend 1 razin ol kel , 428. abra slzlimléltet}.{ . . = ?
Okezelendd termék rajzan fel kell tiintetni a termé Gépalkatrészek szabvany szerinti beszarasait -
hokezelés uténi tulajdonsigait (pl. keménységét). A h08.1mm 42£2HRC e1képese£ kell megadni. A beszurés alakjat (L, J, U, V) | 425. dbra R=22h RZhésd=8h
kezelés feliletmélységét h  betiivel kell jelolni s méretét nyilban végz&d8 mutatdvonalon kell c=h-R
(420. abra ). PL. h 0,7...0,9 mm; 40...44 HRC; vagy h . megadni.
0,8...1 mm; 42+2 HRC. ‘ 30° ?{
Ha a munkadarab csak egy részére vonatkozik a -—-— 11.8. Kotdelemek felfekvd feliiletének jeldlése i - &/
hékezelési utasités, akdor ezt jeldlni kell (421. dbra). | 450 4 ~ f N
A miikod§ feliiletek épségének megdviasa érdekében ) ‘ Az ontvények felillete a formazasi ferdeség vagy a ' _L }
a keménységmérés helyét szoveggel jeldljik meg durva felillet miatt altaldban nem alkalmas felfekvd
(422. abra). ' feliiletként csavarfej vagy mas kotSelem, csatlakozé L Ql————~b -
, ' alkatrész szAméara. Ezért a furatok kornyékét - adott =23h R=>2h

11.6. Miiszaki kdvetelmények ', 4tmérdjl részen - meg kell munkaltatni. E sik helye
----- mas megmunkalt felillethez viszonyitott helyzetének | 476 abra
eléirasa helyett a nyers feliilet torzulasaihoz igazodhat.
Ezt csak kor alaka tisztit6 forgacsolassal érhetjik el. A

Olyan kovetelményeket, utasitasokat, elSirasokat,
magyarazatokat, amelyek abrazoldssal nem fejezheték

ki, és tobbsoros sszefiiggd szoveget igényelnek, vagy ‘ felfekvg feliilet méretét mutatovonalon jeldljik, a 0°
nem egy feliiletre, hanem a teljes alakra vonatkoznak, a nyillal kapcsolt mutatévonal azonban nem végzddhet a @ N
miszaki kovetelményekben adjuk meg. Ezeket a ~ furat tengelyvonala és kontirvonala metszéspontjaban.

kévetelményeket a feliratmez8 felett vagy kiilon ‘ A pont sem kapcsoloédhat a furat kdzéppontjahoz

lapo(ko)n kell elhelyezni. ~ (429. abra).

A miiszaki kovetelményeket jellegiikk azonossiga és \ = L] .

csoportositani:

1. Anyagra, munkadarabokra és a kész alkatrész Azokat a méreteket, amelyek az 4brazolasbol
anyagi tulajdonsdgaira vonatkozé (elektromos, , méretmegadas nélkiil is egyértelmiien megallapithatok,
mégneses, dielektromos stb.) kévetelmények (pl. ) , magdtél értetddd méreteknek nevezzilk. Ezeket a
demagnetizalva). 422. dbra , méreteket csak akkor kell megadnunk, ha erre o

hasonlésaga szerint célszeri a kovetkezSképpen \ 11.9. Magatél értetGd6 méretek
- ‘ 427. dbra

. Meéretre, méret-, alak- és helyzettlirésre, tomegre kilonleges okunk van (pl. tiiréssel kell ellatni az ilyen
vonatkozé kévetelmények (pl. tirésezetlen méretek: | 7/ / 2/ 7 ‘ méretet). L’?
3-finom MSZ 302). %/// %: // / _U//// : Ilyen magat6l értet6d6 méretek (430. abra): A
. FelilletminSségre ~ vonatkozé  kévetelmények, / /// % // , ©
hékezelési utasitisok (pl. Cementalva h 0,8..1,2; |. Y . . . & / ] o
52...58 HRC stb.). — ‘ a merdlegesnek rajzolt élek, vagy felilletek |428.4bra
/ // // 7 ' mer6legessége;
11.7. Kézpontfurat, lekerekités, besziirds méret- / // / Q~ ;
megadasa 7 /i Z ~ Sik 920 7777, Sik 934 820 |
) A alak B alak C alak ; a péarhuzamosra rajzolt élek, koézépvonalak = e
A szabvanyos alaki & meéretii kézpontfuratot | 453 4pra parhuzamossaga; !
( MSZ 3999 ) a géprajzokon a furatfajta rajzjelével, az l
alak betiijelével és a névleges atmérével kell megadni. i
A szabvanyos kozpontfuratok alakjat a 423. abra " ; . 5o srdoer |
r : t
egyszerlisitett jelolését és megadasat a 424 abra ~ Feltétel - A kozpontfurat megaddsa ; a szabilyos hatszog sz0ge; - '
szemléltet, Ha  kozpontfurat a sz ~
A kbzpontfurat rajzjele vastag folytonos vonalda A jel, | 2!katreszen eloiras : s . g s 429. 4bra
magassiga 1,4-szerese az alak betijelének A tilto jel | - - A 2,5 MSZ3999 a kozle,'l)\fon?lllal felezett méretek félméretének
magassaga kb. kétszerese a méret magassagénak. - CBYeniosees; o
A nem szabvanyos méretli vagy alaka kézpont- Parhuzamos
furatot 4brazolni kell, megadva az elkészitéshez |Haa kozpontfurat a kész : , " . 1 e Merdleges %7 _120°0
sziikséges méreteket. alkatrészen latszédhat, de ne : az z:?nenoﬁlratok jellege, ha a mélységiik nem f %16 1 o/=120
eldiras - ; acoth ‘//J/Q
6po ’ -
< Haako tfurat a ké az osztasok szbgméretei, ha a rajzon az osztasok N/ AN ]
A Zponiiurat a Xesz megadott szamabol az egyértelmiien kévetkezik. BN
A25 MSZ 399E1 alkatrészen nem latszédhat g &Y R
e Atmendfurat /]
430, 4bra Osztas szogériéke

424, dbra ' ‘ :
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11.10. A mérethalézat felépitése

11.10.1. A mérethalézat felépitésének altaldnos
szabalyai

Meérethdlozatnak nevezziik a rajzon megadott Osszes
méretet. A mérethalozat felépitésén az alkatrész
egyértelmi meghatarozasihoz sziikséges méretek
rendezett elhelyezését értjiik.

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

A mithelyrajz az alkatrészt elkészités utani
allapotaban abrazolja.

Az alkatrész rajzan annyi méretet kell €s csak annyit
szabad  megadni, amennyi az  egyértelmd
meghatarozasahoz sziikséges. Minden méret lehetSleg
csak egyszer - a legjellemzdbb vetiileten - szerepeljen.
A méretmegadas egyes elemeinek meg kell felelniiik az
eddig tanult szabvanyos eldirasoknak.

11.10.2. Lancszerii méretmegadas

Ez a mérethilézat csak ott alkalmazhat6, ahol a
mérettlirések, ill. a méret hatareltéréseinek
Osszeadddasa nem iitkozik az alkatrész funkcionalis
kovetelményeivel ( 431. dbra ).

11.10.3. Bazist6l indulé méretmegadas

Ez a mérethalozat ott alkalmazhatd, ahol az azonos

iranyi méretek kozos alaptol indulnak.

A bazisvonal lehet:

a miikodés szempontjabol fontos méret hatarvonala
(432. abra);

a miikddés szempontjabol fontos szimmetriatengely
(433. abra);

a féméret valamelyik hatérol6 vonala (434. dbra);
egy adott tavolsagra fekvd, a vetiilet konthrjain
kiviil levs, de a szerkesztéshez vagy gyartashoz
felhasznalt pont, egyenes, sik is (435. abra).

Célszerti, ha a szerkesztési, a gyartasi és az ellenérzési

bazisfeliiletek egybeesnek.

Ez a méretmegadasi méd lehet:

- parhuzamos méretmegadds, amikor az egyes
méretvonalak egymassal parhuzamosan
helyezkednek el, olyan tavolsagra, hogy a
méreteket jOl el lehessen helyezni;
dsszevont (halmozott) méretmegadds, amely a
parhuzamos méretmegadas egyszertsitése. Ott
alkalmazhat6, ahol leolvasasi nehézségek nem
meriilnek fel.

A koz6s kiindulasi pontot a legalkalmasabb helyen kell

elhelyezni, és kb. 3 mm atmérGjli iires korrel és 0

méretszammal jelolni. A kozés méretvonal végpontja

nyilban végz8dik. A méretszamokat a méretvonal-
hatarolok kozelében helyezziik el a 436. és 437. abra
szerint.

A méreteket az egyes vetiileteken a kiils6 és bels6
tagoltsagnak megfelel6en csoportositani célszeri. Ezt
kivinja meg a konnyebb attekinthetGség és a
megmunkalas folyamata is. Ha a targynak ugyanazon
elemét nézetben és metszetben egyarant abrazoljuk,
akkor a kiilsé méreteket a nézeten, a bels§ méreteket a
metszeti képen célszerd megadni (438. abra).

431. &bra

432, abra

433, 4bra

434, abra

438. 4bra

124

nyersen maradé és a megmunkalt feliiletek
ghatarozéasahoz a sziikséges méreteket is célszerll
dilonvalasztva csoportositani.

Az 6sszevont (halmozott) méretmegadast két irAnyban
alkalmazhatjuk, lemezen lev6 lyukak elhelyezésének
gadasara. Ebben az esetben a kiindulasi pontokat a
439. abra szerint helyezziik el.

11.10.4. Tablazatos méretmegadas

Ezt a méretmegadasi modot a két iranyban alkalmazott

sszevont  (halmozott)  méretmegadas  helyett
alkalmazhatjuk. A helyzetmeghatdrozé méretparhoz
hozzarendeljiik a furat atmérgjét is. A kozos kiindulasi
pontokat itt is a legalkalmasabb helyen kell elhelyezni,
és kb. 1 mm atmér§jii ponttal és 0 méretszammal

jeloljik  (440. abra).

11.10.5. Kombinalt méretmegadas

Mint az elnevezés is mutatja két méretmegadasi mod
otvozetérSl van sz6. A méretek egyenkénti (lancszert)
es az oOsszevont (kOzds pontbdl  kiinduld)
méretmegadasanak egyiittes alkalmazasat jelenti

(441. abra).

11.10.6. Méretek elosztisa a rajzon

A mérethalozatnak - hatdrozott rendszerben kell
artalmaznia az el6z6 pontokban tanultak szerint azokat
2 méreteket, amelyek a munkadarab meghatirozasédhoz
szilkségesek. A méretek célszerii elosztdsa a rajzon
Nemcsak a rajz esztétikai értékét noveli, de konnyiti a
megértést is.
Forgasfeliiletek tengelyirdnyl vetiiletén sok a
koncentrikus kér. Az atmér6k méreteit tehat ink4bb a
hengerfeliiletek masik vetiiletén adjuk meg.
A f8méreteket ugy adjuk meg, hogy azokat kénnyen
megtaldlhassuk a rajzon. Az értelemszertien 6sszefliggd
méreteket a legjellemz8bb vetiileten sszefliggs
Mérethélézatban kell megadni, pl. a reteszhorony
zelességét, mélységét (442. dbra).

Az egy munkafolyamathoz tartozé6 méreteket
chetSleg egy vetiileten adjuk meg (443. 4bra).
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13. Mérettiirés
13.1. A tiirés

Az alkatrészek - rajzon megadott - névleges méretei,
szogei, eszményi alakja, méreteik egymashoz valé
viszonya a  gyakorlatban a  leggondosabb
megmunkalassal sem  készithet6 el tokéletes
pontossaggal. Bar nem tudjuk az abszolat pontossagot
elérni, de nem is érdemes torekedni erre, hiszen a
gyakorlatb6l tudjuk, hogy egy munkadarab mérete
vagy alakja bizonyos hatarok kozott eltérhet a pontos
mérettd]l  anélkiil, hogy  alkalmatlanna  valna
rendeltetésének betdltésére. Nem kell tehat arra
torekedniink, hogy koltséges miveletekkel az el&irt
méretet a  lehet§  legjobban  megkozelitsik.
Megelégedhetiink  azzal, hogy  meghatarozzuk,
mekkora méretszérddas mellett gazdasagos a gyartas, a
véalogatas és utdnmunkalas nélkiilli szerelhetGség és
cserélhetSség.

13.2. A mérettiirés alapfogalmai

A méret a hosszisig valamilyen mértékegységben
(altalaban milliméterben) kifejezett szamértéke.

A rajzon a méretszammal megadott méretet névleges
méretnek (N ) nevezziik.

Az alkatrészrajz alapjan elkészitett munkadarab
valésagos méretét pontosan nem is  tudjuk
megallapitani, mert a mérés eredményét befolyasoljék
az 0n. rendszeres hibak (kornyezeti tényez6k,
els6sorban a h8mérséklet ingadozasa) és a szubjektiv
hibék is (pl. a faradtsag).

Az alkatrész tényleges méretének egy megengedett
hib4ji mérbeszkozzel mért (észlelt) méretét tekintjiik.
A mindenkori kovetelmény az, hogy a tényleges méret
minél jobban kézelitse meg a névleges méretet. Ennek
érdekében hatart szabhatunk a tényleges méret és
névieges méret kozotti eltérésnek.

Hatdarméremek 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 megallapitani, hogy az
alkatrész hasznalhatosagat, miikodési feltételeit az
elkésziilt alkatrész kielégitse.

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

Az alsé hatdrméret (AH) a két hatarméret koziil a
kisebb.

A kézepes méret (M) a fels6 és alsé hatarméret
szamtani kdzepe.

Ha sorozatban gyartott alkatrészek valamelyik
méretét tobb darabon rendre megmérjiik, és a mért
tényleges méreteket feljegyezziik, majd a mérések
eredményét gyakorisag szerint diagramon abrazoljuk, a
474. abrahoz hasonld alaki gorbét kapunk. Ezt a

gorbének nevezziik.

Ha az alkatrész rajzan megadott alsé és felsd
hatarméretet berajzoljuk a gorbébe, latjuk, hogy
néhany alkatrész a megengedettnél kisebbre, ill.
nagyobbra késziilt. Ezeket az alkatrészeket tekintjiik
selejtesnek. A felsd és az alsé hatdrméret kiilonbsége a
tiirés ( T ). Ez egyben a méretszéras megengedett
nagysaga is. T = FH-AH Sorozatgyartaskor nincs is
szilkség arra, hogy a  tényleges  méretet
megéllapithassuk, ehelyett 4ltaldban  hatarmérd
idomszerekkel vagy mas médon azt allapitjuk meg,
hogy a tényleges méret az elirt hataron beliil van-e.

gbrbét normdlis eloszlasi gorbének vagy Gauss-

474, dbra

Teljes méretszords

7

tlirésnagysag
alsé hatarméret
fels6 hatarméret
névleges méret
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475. &bra
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megmunkalasi eljards soran arra kell térekedniink,
ogy az elkésziilt munkadarab tényleges mérete a
szepes méretet minél jobban megkdzelitse.

Az ISO illesztési rendszerben alapeltérésen mindig
azt a hatareltérést értjiik, amelyik az alapvonalhoz
ozelebb helyezkedik el, kisebb az abszolfit értéke
475. abra ).

A gyakorlatban el6fordul, hogy az alkatrész tiirését
brazolni kell. Ilyenkor a természetes méretarany nem
hasznalhaté, mivel a névleges mérethez képest az
Itérések tal kis mértékiek. Ha nagyitast alkalmazunk,
7 eltérések dbrazolhatok ugyan, de akkor a névleges és
hatarméretek adodnak tilsagosan nagyra. A feladatot
sak ugy tudjuk megoldani ha a szdmunkra
emmitmond6 részleteket ( alapméret, hatarméretek
b.) torzitjuk, és csak az eltéréseket abrazoljuk a
¢lszeriien megvalasztott nagyitassal. Ilyen &abra-
olasmodban az alapméretet az alapvonal - nullavonal -
helyettesiti. Az eltéréseket ett] mérjiik fel.

 Ha az alapvonalat vizszintesre rajzoljuk, akkor az
alapvonal felett a pozitiv, alatta a negativ eltéréseket
dbrazoljuk (476. abra).

Az alapvonal a névleges mérettel meghatarozott
vonal, amely a tfirésmezGk abrazoldsdban a 0 ha-
tareltérésnek felel meg. Ha az Osszefiiggéseket szem-
léltetni kivanjuk, akkor ezeket a legcélszerlibben hen-
geres alkatrészeken mutathatjuk be (477-478. abra).
Mivel a méretszérddas alapvetSen befolyasolja az
alkatrészek kapcsolodasat, ill. miikodését, ezért a
megengedhet6  méretszorodast a  hatdrméretek
eléirasaval meg kell adni. A hatarméretet a névleges
méret €s egy elGjeles hatareltérés egyiittesével adjuk
meg. Az igy elGirt eltérést hatdreltérésnek nevezziik.

A felsé hatareltérés (FE) a fels6 hatarméret és a
névleges méret kiilonbsége: FE = FH-N

Az alsé hatareltérés (AE) az alsé hatarméret és a
névleges méret k6zotti killonbség: AE=AH-N.

A hatareltéréseket kozvetleniil a névleges méret utan
ijuk  elGjelilket feltiintetve. A 0  szdmértékd
hatareltérést is kiirjuk, természetesen eldjel nélkiil. A
szamok irdsnagysiga egy fokozattal kisebb legyen a
névleges méretszam irdsnagysaganal. (Szamitégéppel
készitett rajzokon a hatareltérések szédmjegyeinek
irisnagysaga a névleges mérettel azonos lehet.) A fels§
hatareltérést kell az alsé folé fmi. Az azonos
szamértékl, de ellenkez8 elGjeldl hatareltéréseket +
eljellel és egy szamértékkel kell megadni. Ilyenkor a
Szdmjegy magassiga az alapméret szamjegyével
azonos.

A névleges méret és a hatareltérések egyiittes
megadésat tiirésezett méretnek nevezziik.

A tlirésezett méret rajzi megadasara példakat a 479,
dbran latunk.

13.3. A tiirésmezd, a tiirésnagysig és a tiirés
elhelyezkedése

A tiirés magaban foglalja a méretszérédas meg-
¢ngedett nagysigat, és meghatirozza annak helyzetét
4z alapvonalhoz viszonyitva.

A tiirések abrazoldsakor a névleges méretnek
megfelel6 vonal az alapvonal. A tlirésmez6t ersen
hagyitva (M 500:1; M 1000:1) rajzoljuk Ggy, hogy az
alapvonallal parhuzamos két egyenes hatérolja.
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A tlirésmez8 ilyen formaban valé ébrazolasa azért célszerd,
mert a meghatdrozasokat lathatova, érzékelhet6vé tesszik,
egyben a tlirésmez8 nagysagarél és az alapvonalhoz
viszonyitott relativ helyzetérél is jol értelmezhetS  képet
kapunk.

A ftiirésmez6 alapvonalhoz viszonyitott hat lehetséges
helyzetét a 480. abra szemlélteti.

13.4. Hosszméretek tiirése

Tlrésezett méretmegaddsnal a névleges méret mellett a

hatéreltéréseket is megadjuk.

Tiirésezett méretek elirhatok tengelyek, csapok és furatok

dtmérSjére, tovabba kozéppontok, élek, tengelyvonalak és

feliiletek tavolsagéara egyarant.

1. Feltétleniil tiréssel kell ellatni a méretet, ha - a
munkadarab mtkodése megkivanja, hogy a méreinek
el6irt hatarok kozott kell lennie (pl. dugattyn atmérGje,
tengelyatmérk stb.);

. az egymastol fuggetleniil elkészitett alkatrészeket
mindenféle utanmunkalads nélkiil kell 6sszeszerelni (pl.
csapagyak, kotSelemek stb.);

. megkéveteljiik, hogy a potalkatrészeket minden
utanmunkalds nélkiil lehessen az eredeti helyiikre
beépiteni (pl. t6rott vagy kopott alkatrészek cseréje).

Ezenkiviil tiréssel kell ellatni azokat a méreteket, amelyek

az elébbi harom csoportba nem tartoznak ugyan, de a gyartas

folyamén valamilyen oknal fogva fontosak (pl. késziilékbe

kell helyezni), és minden egyéb hosszméretnél is néveli a

gazdasagossdgot a megengedhetd legnagyobb tlirés elSirdsa

(I az 1.5.7. Az egyik iranyban hatarolt méretek €s a 1.5.10.

Tirésezetlen méretek pontossaga c. alfejezetet).

A tiirésmezé alapvonalhoz viszonyitott helyzeteit mutatja
a szemléltetd kép, a névleges atmérsjti hengerhez kapesolt
JHirésmez6 gylirtikkel”.

Szemléltetd kép a tiirésmezdk lehetséges helyzetének értel-

mezéséhez. . g
A névleges méretnél

A névleges méretet
feliilr6l érintd

A névleges méretet
kozrefogd

A névleges méretet
alulrol érint6

A névleges méretnél
kisebb

480. abra
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Szogmeéretek tiirése

A szogméretek tlirését a hosszméretek tliréséhez
asonléan, a fokban kifejezett méretszam utan irjuk. A
gogméretek tlirését fokban, percben, mésodpercben
cell megadni (481. dbra).

3.6. A lejtés és a kiipossag tiirése

Ha a lejtés és a kipossag mérete szdzalékban adott,
akkor a tiirést is szazalékban kell megadni (482. 4bra).
A 482a abran a munkadarabon talalhato elSiras szerint
lejtés felilletek lejtése 9,5%-t61 10,5%-ig készithetd.
A 4x azt jelenti hogy a méret mind a négy feliiletre
onatkozik.

A 482b 4bra kapos furata akkor megfelel, ha a
kiipossag aranya nem tér el 0,005-nél nagyobb
mértékben egyik irdnyban sem. Az ardnnyal adott
16iras atszamitva 29,167% + 5°%-nak felel meg, igy a
Gpossag  28,667% és 29,667% hatirok kozott
ogadhaté el.

3.7. Az egyik iranyban hatirolt méretek

Az egyik irAnyban hatarolt méretnek vagy csak a fels6,
vagy csak az also hatarméretét irjuk eld. A névleges
méret ilyenkor hatdrméret, &s ezért ezt a max vagy min
ellel egészitjitk ki (483. abra).

13.8.Egyenld osztasban ismétl6ds elemek méreteinek
tlirése

Az egyenl osztasban ismétlddé elemek (furatok,
hornyok, fogak stb.) kozotti méret tiirése kiemelten

A +0,1-es tiirés barmely két szomszédos furat
4volsaganak a tiirése. A 40-es méret kiadodd méret,
ezért kerek zarojelbe kell tenni a tliréssel egyiitt.

13.9. Tiirés-alapsorozatok

A tlirés nagysagat nem célszer(i Stletszeriien valasztani,
ezért a mérettdl és a megmunkdlds pontossagatol
figgben  ajanlott  tlirésnagysagokat szabvanyban
Ogzitették. Az egységes tlirés- és illesztési rendszerben
a tlirésnagysagnak elre meghatirozott mindségi
fokozatai vannak, ezek kozil valasztjuk ki a
megfelelSt.

Az azonos min8ségi fokozathoz tartozo tirés-
nagysagok sorozata alapsorozatot alkot, amelynek jele
az IT (ISO tolerancia) betlijelébdl és a mindséget jelzd

A szabvéanyos tirés-alapsorozatokat a 11. tablazat
artalmazza. A mérettartomanyba csak az alsé hatdrnal
nagyobb és a fels§ hatart is magaban foglalo méretek
tartoznak. A tabldzatbol kitiinik, hogy a tlirésnagysag a
méret nagysagatol és a mindségtdl is fiigg.

A tdblazat felépitésekor az

i= 045D +0.001- D

tiirésegységet vették alapul, ahol D pm-ben értendS,
1 pedig mm-ben adédik. (Ez 500 m m-ig hasznalatos.)
A tirésnagysadg  éltaldban  a  tiirésegység
bbszoroseként

T=qi

szamithatd. Alkatrészek csatlakozasahoz az ITS-ITI2
mingségl tiiréseket alkalmazzak.

80°=22°
6502 75”
: 300‘50' <7
a) b) c)
481. abra
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Min6ségijel

Méret, mm

T3 T 4

-|g

Tirésnagysag, pm

3

2

10

6

25

12

10

15

22

18

18

30

21

50

25

80

30

120

SN

35

180

40

250

46

315

52

400

57

89

14
18

27
33
39
46
54
63
72
81

500

63

97

630

70

110

800

80

125

1000

90

140

1250

[<e] [o=] EaN][ep] {op] [&;] oA {51 [N B

105

165

1600

125

195

2000

150

230

2500

175

280

3150

210

330

4000

260

410

5000

320

500

6300

400

620

8000

490

760

10000

600

940

Mindségjel

Méret, mm

3.10. Tirésezetlen méretek pontossaga

Az alkatrészrajzon a névleges méretekhez gyakran
incs tiirés feltiintetve. Ezek a tiirésezetlen méretek. Az
y megadott méretek pontossagat is be kell hatarolni.
llenkez6  esetben  tetszlleges  méretszorodassal
észiilhetnének az alkatrészek. Ez nem engedhetS meg,
iszen olyan alkatrész valdjaban nincsen, amely
etszGleges méreteltérésekkel is megfelel
endeltetésének.

A tlirésezetlen méretek méretszoroédasanak nagysaga

T minéségekkel vagy az MSZ  ISO 2768-1:1991
zerinti osztalyokkal (finom, kozepes, durva, nagyon
urva ) hatarozhato meg. ( 12. tablazat )

minden méretfajtara érvényes pontossagi osztilyok

zerinti szimmetrikus elhelyezkedésl tirések értékeit a
3. tablazat tartalmazza.
Az egyoldalas tiirések szamértékei a 14, tablazatban,

tlirésezetlen szogméretek hatareltérései a 15. tabla-

atban talalhatok.

tlirésezetlen méretek méretpontossagat a miiszaki

ovetelményekben adhatjuk meg:

a valtozat jele (1, 2, 3, 4) utan

kotojellel kapcsolva a mindség szamjelét (12, 14,
16, 17, amelyek megfelelnek a finom, kozepes,
durva és nagyon durva minSségének) és

a vonatkoz6 MSZ I1SO 2768-1:1991
szabvanyjelzetet. Példaul:

Tiirésezetlen méretek: I-14 MSZ ISO 2768-1:1991
Tirésezetlen méretek: 3- finom MSZ ISO 2768-
1:1991

12. tablazat

IT13

IT14

‘ tirésezetlen méretek hatareltéréseinek meg-
11-2. tablazat valasztasakor el6nyben kell részesiteni az ITl4-es
inGséget vagy a kozepes mindségi osztalyt.

smétld kérdések

-|g

Tdrésnagysag, um

. Mi teszi sziikségessé mérettlirések el6irasat?
. Mit neveziink tényleges €s névleges méretnek?
. Mit jelent a felsd, ill. als6 hatdrméret?

3

140

250

. Hogyan értelmezhet§ a felsd, ill. als6 hatareltérés?

6

180

300

10

220

360

.- Hogyan irjuk a hatareltéréseket a rajzra?

18

270

430

. Mi a t{irés?

30

330

520

. Hogyan helyezkedhet el a tiirésmez8 az alap-

50

390

620

vonalhoz viszonyitva?

80

460

740

. Hogyan tlirésezziik a hosszméreteket?

120

540

870

Hogyan irjuk e16 szogméretek tlirését?

180

630

1000

0.Hogyan tiirésezziik a lejtést és kipossagot?

250

720

1150

315

810

1300

l.Hogyan adjuk meg az egy irdnyban hatarolt

400

890

1400

méreteket?

500

970

1550

2.Hogyan tiirésezziik az egyenld osztisban ismétl6d6

630

1100

1750

elemek méreteit?

800

1250

2000

3.Hogyan hatérozzuk meg a tiirésezetlen hosszmére-

1000

1400

2300

tek pontossagat?

1250

1650

2600

1600

1950

3100

4.Hogyan hatarozzuk meg a tlirésezetlen sz6gméretek
pontossagat? ’

2000

2300

3700

5. Mit értiink t{irés-alapsorozaton?

2500

2800

4400

3150

3300

5400

4000

4100

6600

5000

5000

8000

6300

6200

9800

8000

7600

12000

10000

9400

15000

Valtozat Csapméret Lyukmeéret Egyéb méret, amely
nem tekintheté sem
Korszelvényl |egyéb |Korszelvény(ijegyéb csap sem
lyukméretnek
Hatareltérések az egyes valtozatokra
1 AT -IT t
i._
2
2 -t +t
oL
2
3
oL
2
4 -IT +
oL L oL
2 2 2
Mintarajz

A 485. dbran egy kiipos furati tarcsa szemléltet6 képe, AutoCAD
programmal készitett felilleti haléja és vetiileti rajza lathato.
Az alkatrész értelmezéséhez, valamint a félnézet-félmetszet

vetiileti rajz elkészitéséhez
programmal készitett szemléltetd feliileti halo.

nyujthat segitséget az AutoCAD
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AutoCAD programmal készitett feliileti halé

Tlirésezetien méretek szimmetrikus fekvésii megengedett szérasanak hatareltérései

A pontossagi Névleges méret, mm

osztaly 0,5 felett | 3 felett | 6 felett | 30 felett | 120 felett| 315 felett |1000 feletf2000 felet]
3-ig 6-ig 30-ig 120-ig | 315-ig | 1000-ig | 2000-ig | 3150-ig
megnevezése jele Hatareltérések, mm

Finom

+0,05 +0,05 10,15

40,2

Kézepes +0,10 +0,10 +0,30

Durva +0,15 +0,20 +0,80

+0,15 +0,20 1,50

Nagyon durva

A pontossagi Névleges méret, mm .
osztaly 5000 felett | 8000 felett |10000 felett|12500 felett|16000 felett|20000 felettj25000 felett
8000-ig 10000-ig | 12500-ig | 16000-ig | 20000-ig | 25000-ig | 31500-ig
megnevezése jele Hatéareltérések, mm

Finom +2 +4

Kézepes +L +5 +8 +10 +12 +15 +20 +25

+12 + + +80 | /

Durva

N
e
<}3

6,3
Nagyon durva| =+5& +20 +30 +40 +50 +60 +80 +100 £120 2 Fi pos /
: ey ’
14. téblézat 270
l
Tihrésezetlen méretek egyoldalas fekvés(i megengedett szérédasanak hatareltérései | /
. = i 22 B
A pontossagi evleges méret, mm ‘ A o
osztaly 0,5 felett 3 3 felett 6 felett | 30 felett | 120 felett | 315 felett | 1000 felett} 2000 felett ‘ B / Y
: ) . . i . . : - 3
ig 6-ig 30-ig 120-ig 315-ig 1000-ig | 2000-ig | 3150-ig © ! 7% =
megnevezése jele Hatareltérések, mm © |
1, +0,1 +0,1 0,2 0,3 0,4 +0,6 1,0 1,6 2 :
Finom 0 0 0 0 0 0 0 0 ! =)
-1 0 0 0 0 0 0 0 0 |
-0, 1 -0,1 -0,2 -0,3 04 0,6 -1,0 -1,6 o>
~ ?60F9 -
+f, +0,2 +0,2 +0,4 +0,6 +1,0 +1,6 +2,4 +4,0 - e
Koézepes 0 0 0 0 0 0 0 0 80
-t 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,2 -0,2 -0,4 -0,6 -1,0 -1,6 -2,4 -4,0
+1, +0,3 +0,4 +1,0 +1,6 +2,4 +4,0 +6,0 +10,0
Durva 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0 0 0
-0,3 -0,4 -1,0 -1,6 -2,4 -4,0 -6,0 -10,0
+1, +0,3 +1,0 +2,0 +3,0 +4.0 +6,0 +10,0 +16,0
Nagyon 0 0 0 0 0 0 0 0 #60F9 +0,104
durva -1 0 0 0 0 0 0 0 0 N \W +0,030
-0,3 -1,0 2,0 -3,0 -4,0 -6,0 -10,0 -16,0 . / N\ +0,021




15. Alak- és helyzettiirések

15.1. Altalanos elGirasok és fogalmak

Az alkatrészeket egymashoz képest meghatérozott
helyzetii feliiletek hataroljak (sik, henger-, kupfeliilet
stb.). A valdsdgos feliilet a test valdban elkészilt
feliilete (az a feliilet, amely a testet hatirolja). A
névieges feliilet (idealis mértani felillet) az a feliilet,
amelynek névleges alakjat a rajz vagy egyéb miiszaki
dokumentacié hatarozza meg.

Ha a valdsagos feliiletet egy masik feliilettel
(metsz8sikkal) metssziik, akkor valdsdgos profilt, ha a
névleges feliiletet metssziik el, akkor névieges profilt
(ideélis profilt) kapunk.

A valdsagos feliilet és a valosdgos profil a gyartasi
hibdk mellett (gép pontatlansiga, gép rezgése,
megmunkalé szerszdm hibdja és kopdsa stb.) csak
megkozeliti az idealis feliiletet, ill. idealis profilt.

Az alkatrész milikodése szempontjabol még
megengedett és el8irt alak- és helyzeteltérést
alaktiirésnek, ill. helyzettiirésnek hivjuk.

Az alak- és helyzettlirés rajzjelét, a tlirésnagysagot és
sziikség esetén a bazis betlijelét két vagy harom mezbre
osztott tiréskeretbe kell beirni az 503. dbra szerint.

15.2. Az alakeltérések és az alaktiirések értelmezése

Az alaktirésmezdé a siknak vagy témek az a része,
amelyen beliil kell elhelyezkednie a vizsgalt vonal, ill.
feliilet minden pontjanak.
Egyenes tlirésmezeje henger, és ennek atmérje az
egyenes alaktlirésének nagységa.
Sik alaktiirésmezejét rafekvd feliiletek (ideélis sikok)
hataroljak, ezek tavolsaga a sik alaktirésének

nagysaga.
15.2.1. Egyenesség eltérés és egyenességtiirés

A valdsagos egyenesnek két elSre meghatarozott
tavolsagban lev8 egyenes kozé kell esnie. A két
parhuzamos egyenes és a valésigos egyenes egy sikba
esik. A sik barmely hossziranyt sik lehet.

15.2.2. Siklapusageltérés és siklapusag tiirés

A rafekv8 sik és a valosagos feliilet pontjai kozdtti
legnagyobb tavolsag a siklaplsag eltérés. A valésagos
feliiletnek két egymassal péarhuzamos, tiirésezéssel
el8irt tavolsagban levd sik kozott kell elhelyezkednie.
Ezek a sikok parhuzamosak. A rafekv6 sik a valosagos
feliilettel érintkez6 sik, amely a test anyagan kiviil ugy
helyezkedik el, hogy a vizsgalt feliilet hatarain beliil a
kozte és a valdsagos feliilet legtavolabbi pontja kozott
az eltérés a legkisebb.

15.2.3. Koralakeltérés és koralak tiirés

Egy forgasfeliilet tengelyére merdleges barmely sikban
a rafekv6 kor és a valdsigos profil pontjai kozotti
legnagyobb sugériranyt tdvolsag a koralak eltérés.

A koralak tlirés a megengedett koralak eltérés.
Jellegzetes koralak eltérés az ovalitas és a szogletesség.

15.2.4. Hengerességeltérés és hengeresség tiirés

A tafekv8 henger és a valdsagos feliilet pontjai kozott
legnagyobb tavolsag a hengeresség eltérés. Ennek
megengedett mértéke a hengeresség tifres.
A hengerfeliillet - mértanilag - egy tengelytdl adott
tavolsdgban levS, vele parhuzamos egyenes alkotonak
tengely koriili korbeforgatasaval nyert feliilet. A valésagban
azonban a henger képzéséhez felhasznalt elemek (tengely,
alkotd) alakhibasak, gorbék, és a helyzetet rdgzit§
kotottségek (parhuzamossag, adott tdvolsag) pontatlanok. A
hengerfelillet eltorzult valésagos alakjabol ezek a hibdk
kielemezhetdk.

A hengeresség tlirésel8iras kiegészitéseként tobbnyire a
kéralak hibat és a hossz-szelvény profilhibajat szokas kiilon
korlatozni és vizsgalni.

15.2.5. A hossz-szelvény profileltérése és profiltiirése
Hengerfeliiletek tengelyén atmené barmely sikban a
valbsigos profilok pontjai és a rafekvé profilok kozotti
legnagyobb tavolsag a hossz-szelvény profileltérése. Ennek
megengedett mértéke a hossz-szelvény profiltiirése.

Az alaktlirések értelmezését és rajzi megadasat mutatja a
24. tablazat.

1 2

| \
41001 | A
2h Lh 2h

Az alak- és helyzettiirések rajzjelét €s szamértékét
két ( vagy harom ) mezdre osztott tliréskeretbe irjuk
a kovetkez6 sorrendben:

az 1. mezbbe a tiirés jelét,

a 2. mez6be a tiirés nagysagat mm-ben,

a 3. mezbbe az esetleges bazisra utald betit.

503. abra

laktlirések

MSZ 14001-1:1989

24. tablazat

A hossz-szelvény
profiltiirése

egymastol adott tavolsagban 1év§
k6z6s szimmetriatengelyd parhu-
zarnos egyenes kozott kell elhe-
lyezkednie.

Rajzjel Megnevezés Példa Meghatarozas Ertelmezés
A wvalés egyenesnek két elSre
meghatdrozott tavolsagban 1évS

[—0.04] egyenes kozé kell esnie.
—_— Egyenességtiirés
J A1)
ZAE
A valos feliiletnek két egymassal
parhuzamos, elére meghatarozott
&]o.03 tavolsagban 16v6 sik kozott kell
U Siklaptsagtiirés L"T’\A u elhelyezkednie.
A valbsagos profilnak elére meg-
.08 5 hatarozott atmérSkiilonbségi két
- kor kozé kell esnie.
Koralaktiirés > m
O 4 m
lz—%// ~
l
A valos feliiletnek két - kozos ten-
gelyli - hengerfelillet kozé kell
esnie. .
|
Hengerességtiirés |
I~ . 1
L/
A valbsagos profilnak a tengelyen
=% atmend barmely sikban két par,

Adott profil
alaktiirése

A koordinata-méretekkel meg-
adott profil valésagos pontjai és
a névleges profil kozott varhatod
legnagyobb tavolsag tiirése.

7
,:

AN SIS

Adott feliilet
alaktiirése

A koordinata-méretekkel meg-
adott feliilet valésagos pontjai és a
névleges feliilet kozott varhato
legnagyobb tavolsag tirése.
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15.3. Helyzeteltérések és helyzettiirések értelmezése
15.3.1. Parhuzamossageltérés és parhuzamossag-
tiirés

Két sik, két él vagy két kozépvonal rafekvd elemei
kozotti legnagyobb és legkisebb tdvolsag kiilonbsége a
parhuzamossag-eltérés.
A parhuzamossag-eltérés megengedett mértéke a
parhuzamossag-tiirés.
A vizsgalt két elem egyikére rafekvd elemet bazisnak
(alapsiknak) tekintjiik, és ett6l vizsgaljuk a masik
rafekvé elem helyzetét.

15.3.2, Merdélegességeltérés és merdlegesség tiirés

Egymasra mer6leges sik feliiletek, élek, kozépvonalak
vagy kozépvonal és felillet egymashoz viszonyitott
rafekvé elemeinek eltérése mm-ben a 90°-t6l a
merblegesség eltérés.

Ennek megengedett értéke a merSlegesség tiirés.

15.3.3. Hajlasszogeltérés és hajlasszogtiirés

Sik sikhoz viszonyitott hajlasszog tlirésmezeje két
olyan egymassal parhuzamos sikokkal hatarolt térrész,
amelyek egymastél a hajlasszogtiirésnek megfelel§
tavolsagra vannak és a bazishoz viszonyitva a névleges
szdg alatt helyezkednek el.

A hajlasszogtiirés a megengedett hajlasszogeltérés. A
szdg névleges értékét keretben adjuk meg.

15.3.4. Egytengelyiiség-eltérés és egytengelyiiség-

tirés

A vizsgalandé forgasfelilet rafekvé feliiletének
tengelye és a bazistengely kozotti legnagyobb tavolsag
az egytengelyiiség-eltérés.

Ennek megengedett legnagyobb mértéke az
egytengelyliség tlirés: a tliréshenger atmérdje.

15.3.5. Szimmetriaeltérés és szimmetriatiirés

A vizsgalandé felilletek szimmetriasikja és a bazisnak
tekintett szimmetriasik koz6tti legnagyobb tavolsag a
szimmetria eltérés.

A megengedett szimmetria eltérés a szimmetriat{irés:
a tliréstér vastagsaga.

15.3.6. Pozicideltérés és poziciétiirés

Pont, tengelyvonal vagy sik feliilet rafekv6 elemének
helyzete és a névleges helyzete kozotti legnagyobb
tavolsag a pozici6 eltérés.

Ennek megengedett mértéke a poziciotiirés, a tlirés-
henger dtméréje.

15.3.7. Tengelymetsz&dés-eltérés és tengely-
metszEdés-tiirés

A névlegesen metsz8d6 tengelyek a valésdgban nem
egy sikban vannak, hanem kitér6k. A vizsgalt elemek
rafekvé elemeinek tengelyei kozti legkisebb tavolsag a
tengelymetsz8dés-eltérés.

Ennek megengedett mértéke a tengelymetsz8dés
tlirés, amely a két elem elméleti tengelyiranyaval
meghatirozott sikra mer6legesen értendd, és a
tengelymetsz8dés  tlirésterét a  tlirésnagysagnak
megfelel tavolsagban fekvé két sik hatarolja.

15.4. Osszegzett alak- és helyzettiirések
15.4.1. Utéstiirések

A radialis iités, az axialis Gtés és az adott iranyd iités
megengedett mértéke a radialis iités-, az axialis iités- és az
adott irany1 ttés tlirése.

15.4.2. Teljes iitéstiirések

A teljes radidlis iités a koralak hibat és az alkotdk, ill. a
forgastengely  egyenesség  eltérését egyszerre  veszi
figyelembe.

A teljes homlokiités a rafekvé felillet homlokiitését és a
homlokfeliilet siklaptisag tlirését egyszerre veszi figyelembe.

15.5. Az alak- és helyzettiirések rajzi megadasa

A helyzettiirések értelmezését és rajzi megadasat mutatja a
25. tablazat.

A tliréskeretet nyilban végz6dd kotévonal kapcsolja a
tiirésezett elem kontrvonaldhoz, méretsegédvonalahoz vagy
kozépvonaldhoz. A tliréskeretet semmilyen vonal ne
keresztezze.

A bazis jele a méretszamok iranynagysagaval kézel azonos
magassagl fekete haromszdg. A bazist kiilon keretbe irt
nagybetiivel jeloljik vagy kotévonallal kapcsoljuk a
tiiréskerethez.

A tliréskeretben a 26. tablazatbol valasztott értéket mm-
ben adjuk meg. :

15.6. Az alak- és helyzettiirések szamértékei

Az alkatrészek alakhtiségét, feliileteik, ill. tengelyeik alak-
és helyzetpontossagat meghatirozé tiirésnagysagokat a
26. tablazat tartalmazza.

Ismétls kérdések

1. Hogyan irjuk €16 rajzokon az alak- és helyzetttiréseket?

2. Hogyan jeldljiik az egyenesség €s a sikalaptisag tréseit?

3. Hogyan irjuk e16 a koralakisag a hengeresség és a
hossz-szelvény profiltiirését?

4. Hogyan jel6ljiik a parthuzamossag tlirését?

5. Hogyan irjuk e16 a merSlegesség és a hajlasszog
tiirését?

6. Hogyan jeloljiik az egytengely(iség tlirését?

7. Hogyan jeloljiik a radialis-, a homlokiités és az adott
irdnya tités tirését?

. Hogyan jeldljiik a bazisfeliiletet?
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elyzettiirések MSZ 14001-1:1989 25-1 tablazat
Megnevezes Példa Meghatarozés Ertelmezés
Két sikpar, két él vagy ket kozép-
vonal parhuzamossaganak meg-
Al engedhetd eltérése.
Parhuzamossag-
tlirés [ {) A
\ Y ) bz
Sik feliiletek, élek, kdzépvonalak
vagy kozépvonal és feliilet egy-
Bl mashoz viszonyitott merdleges-
MerGlegességtlirés ségének eltérése.
1]0.04
[ [
|
A tiirésezett siknak két, egymastol
a tlirt tavolsagra 1év8, egymassal
parhuzamos és a bazissikhoz adott
Hajlasszogtlirés szdg alatt hajlé sik kozott kell
elhelyezkednie.
Az elméletileg kozos koézépvonall
feliiletek tényleges kozép-
- vonalainak tlirésezett tavolsaga.
Egytengelyliség-
tiirés o
A=
Kozépvonal vagy kozépsik leg-
nagyobb eltérésének tlirése.
I____Il_ = }0.05 E
Szimmetriatiirés _/
- {E]
Pont, tengelyvonal vagy sik fe-
lilet helyzetének megengedett
/ szorodasa.
Pozici6tiirés [$o.08]
A tirésezett tengelyeknek két
xfo.la parhuzamos, egymastol az adott
4 N tiirésnyire 1évd sikok kozott kell
Tengelymetszdés- > lenni.
tirés
o/
-{A]
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Helyzettiirések

MSZ 14001-

25-2.. tablézat

Rajzjel

Megnevezés

Példa

Meghatérozas

Ertelmezés

A radialis Gités
tlrése

#osk-p] L

A forgasfelillet tlirésezett valo-
sagos profilja pontjainak a ba-
zistengelyre merGleges béarmely
sikban két, egymastol a adott
tivolsigra 1év§ a bazistengelyre
kozéppontos  kor kozott  kell
elhelyezkednie.

Homlokiitést{irés

A homlokfeliilet valésagos pro-
filpontjainak a homlokfeliiletnek
barmilyen atmér6jii és a bazis-
tengellyel egybees6  tengelyil
hengerrel valdo metszetében a
henger palastfeliletén egymastol a
tiirt tavolsagra 1év6 két kor kozott
kell elhelyezkednie.

Adott irany lités
tiirése

Az ités iranya lehet az adott.

A teljes radialis
iités tlirése

A radidlis itést és az alkotok
egyenességeltérését egyszerre
vessziik figyelernbe. PI.: a val6-
sagos  hengerfeliletnek  két
egymastol a tlirésnek megfeleld
tavolsagra 1év6 és a bazisten-
gellyel  egytengelyli  henger-
feliiletek kozott kell lennie.

A teljeshomlok-
iités tirése

A homlokiitést és a homlokfeliilet
siklapuisagtiirését egyszerre veszi
figyelembe.

Az alak- és helyzettiirések tiirésnagysagai pm-ben

26. tablazat
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504. 4bra

AutoCAD programmal készitett feliileti halo

V4

3,2

et

850
|
]
I
|
|| 2>
| %
1
|
i / 916
| 2N
- 08
T =
. !

4x45°

+0,021

0

+0,087

+0,025

+0,012

-0,012




A gyakorlatban mindkét rendszerre sziikség van, de az 1% 45°

alaplyuk rendszert el6nyben kell részesiteni. . . . oz . A P e ,
/f g}zabvényos tl’irés-J:és illesztési rendszerhez tartozé Ajanlott illesztésvalaszték az 1-t81 500 mm-ig terjedd mérettartomanyban. Alap lyukrendszerben 16. tablazat

csap- és lyuktiiréseket a 499, abra szerint irjuk €l6 a 077 A Az A csap alapeltérésénck betljele
rajzon. alaplyuk | a [ b lc|df e | f Jgf[ h [jlklmfolplr] s JTtlulx]z
tirésjele Illesztések
HS H5 H5 | H5 | H5 | H5
HS — — ===
g4 h4 Js4 k4 | m4 | nd
a6 H6 H6 H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 H6
16 g5 hs iS5 ks pms | ns | ps | xS s5
7 LU I O I BT B e I B O R T I
c8 ds 7 e8 7 g6 h6 js 6 | k6 | m6 | n6 pé 6 s6 s7 t7 u7
8 H8 | H8 H§ H8 | H8 H3 | H8 | H7 | H8 | H8 | H8 H8 H8 | H8 | H8
c8 ds e8 7 8 h7 h8 js 7 k7 1 m? n7 s7 u8 x8 z8
Az 1..500 mm-es mérettartomény szdmdara az H8 H8 H8 H8
ajanlott illesztés valasztékot alaplyuk rendszerben a 499 4bra : 9 €9 I h
16. tablazat, alapcsap rendszerben a 17. tdblazat : HO HY | H9 | H9 | HO | HY HO | H9
tartalmazza. 9 | e8 | e | B | P h8 | ho
. £ s gers ’ H10 H10 | H10
14.2.3. Az illesztés jelolése H10 110 = |
Az  egyberajzolt illeszkedd feliiletek illesztése H11 HI1 | HIL | HII | HIT ~HI1
megadhat6 t6rt alakban ugy, hogy a szamlaloban a all | bll | cll | o1 hil
lyuk, nevezSben a csap tiirése szerepel (500. dbra). HI2 w2
Lehetséges a tlirésmegadas azonosité felirattal is, ; Hi12 Py o

ekkor az alapméretek elStt rovid feliratot kell
elhelyezni, amely egyértelmiivé teszi, hogy a tiirések
melyik alkatrészre vonatkoznak (501. dbra).

14.2.4. A tiirésezett méretek és a feliileti érdesség
osszefiiggése

Ajanlott illesztésvalaszték az 1-t61 500 mm-ig terjedd mérettartomanyban. Alap csaprendszerben
950 H1/pb ' 17. tAblazat

Az egyes mindségi fokozatoknak megfeleld tlirések ——
megvaldsitdsa a feliileti érdességgel sszefligg. Példaul IAZ A lyuk alapeltérésének betiijele
kis tdiréseket durva megmunkalassal nem célszer( apesap
késziteni, mert a felillet kopasa az alkatrész | 500. abra ' lirésjele Al Bl C D E F G H JIKIM|N|P|R}{S|T|U
Osszeszerelés elStti  jatékat (fedését) jelentdsen _ ha o5 HS B ERERE
megvaltoztathatja. A gyakorlat azt mutatja, hogy a h4 h4 T2 | m | n | e
kiildnb6z6 megmunkalasi modszerekkel gazdasigosan s 7 % Hs B R IV I
elGallithato tu,res nagysaga Tz,’(S....I.O)I'Q:., ' ’ ~ s s " E Il Bl By

A 18. tablazat a kiilonboz6 feliileti érdességek és a ;
tlirésnagysdg Kkozotti osszefliggést tartalmazza, a hé 8 Ll LR LR A H P A U DA U LGRS B B
19. tablazat pedig azt, hogy forgacs nélkiili alakitassal, ‘ hé h6 h6 | h6 | ho h6 he | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6
ill. 20. tablazat szerint darabolassal és forgacsolassal b o8 8 8 H8 ;81 8 | 8 | a8 3
az Atlagos érdesség kiilonboz6 fokozatait milyen ; 7 w7 h7 7 b7 _h7‘ W | ow | W W
megmunkaldssal lehet elérni, a kiilonleges, altalanos és T T T T =T T
durva gyartasi feltételek esetén. h8§ el gl elcla el v
14.3. Csap- és lyuktiirések tablazata ho 09 | ol0 0 9 H8| HO | H10

) W | ho 19 19 w9 | b9 | ho

Az illesztéshez tartoz6 szabvinyos csaptilirések h10 10 o
hatareltéréseit a 21. tablazat, a szabvanyos lyuktrések ‘ —

; - ! ap.d 5 1 +0,2 F +02 | hio h10
hatéreltéréseit a 22. tdblazat tartalmazza. fetel #30°g urat #3075 - T -

A tablazatok a szabvanyos tliréseket a 16. és 17. 2. tétel 950-% T L LI R o Hil

. = engely ®#50-41 , hil

tdbldzatban ajanlott illesztés vélasztéknak megfelelSen gey b hil | hit | kil hil hil
az 1..500 mm mérettartoményba es6 méretekhez 812 ' ‘ HI12
tartalmazzak. h12 n12 , iz

Az egyes mindségekhez tartozé oszlopokban |301.dbra
talalhato, a  névleges méretnek  megfeleld ,
méretcsoportban  a  hatareltérések  szamértékét , ;
mikrométerben adtuk meg. Ezek hatdrozzik meg az
adott méret szabvéanyos tfirését.
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18. tablazat

20. tablazat

Osszefiiggés a tlirésnagység (T) és a feliileti érdesség kozott

Darabolassal, illetve forgécsolassal elérhetd atlagos érdességek

Felileti érdesség 0,012-0,8
Ra pm | 0,8-6,3
| 0,8-12,5
| 3,2-50

Tirés-alapsorozat IT

12374576l 7]8Tof10l11]12]13]14]15]16

19. tablazat

Prars

Forgdcs nélkiili alakitassal elérhetd atlagos érdességek

Gyartasi 25 1251631321608 04]0,2]0,1]0,05/0,02{0,01
eliaras

Gyartasi 50 | 25 {12,563 (3216080402} 0,1}0,05/0,02 |0,01
eliaras 5 2
Langvéagas
Flrészelés
Hossz- és

furatesztergalas

Sikesztergalas

Ontés

homokformaba

Beszurd- és
menetesztergalas

Ontés héjformaba

Gyalulas

Viaszmintas prec.

Maras

ontés

Kokillabntés,

Reszelés

nyomasos onteés

Meleghengerlés

Furas

Kovacsolas

Felfuras

Sajtolas

Suillyesztes

Rudsajtolas

Hantolas

(extrudalas)

Szemcseszoras,

Uregelés

homokfuvas

Gorgbzés

Dorzsodlés

Hideghengerles

Koszorllés

Lemezhlizas

Elektrolitikus
koszorilés

Polirhengeriés

Do6rzskoszorilés
(hénolas)

Dombornyomas

Elektropolirozas

Kémiai maratas

Polirozas

Elektronsugarzas

Takrosités
(leppelés)

Lézeres

Takorsimitas
(szuperfiniselés)

megmunkalas

Elektrokémiai

Ultrahangos
tukrdsités

eljiarasok

|:Durva gyartasi feltételek esetén

B Normal gyartasi feltételek esetén

[ |Kulbnleges gyartasi feltételek esetén

Csiszolas dobban

Szikraforgacsolas

Durva gyartasi feltételek esetén

B Normal gyartasi feltételek esetén

[ ]:Kuldnleges gyartasi feltételek esetén
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Méret mm
tol-ig

21-2. tablazat

1.3

Lyuk Csap
H7 d8 e8 7 g6 h6 js6 k6 m6 né p6 5] s6 s7
+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
+12 -30 -20 -10 -4 0 +4,0 19 +12 +16 +20 +23 +27 +31
0 -48 -38 -22 -12 -8 -4,0 +1 +4 +8 +12 +15 +19 +19
+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
+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
+21 -65 -40 -20 -7 0 +6,5 | +15 +21 +28 +35 +41 +48 +56
0 -68 -73 -41 -20 -13 -6,5 +2 +8 +15 +22 +28 +35 +35
+25 -80 -50 -25 -9 0 | +8,0 | +18 +25 +33 +42 +50 +59 | +68
0 -119 | -89 -50 -25 -16 -8;0 +2 +9 +17 +26 +34 +43 | +43
+60 +72 | +83
+30 | -100 | -60 -30 -10 0 +9,5 | +21 +30 +39 +51 +41 +53 | +53
0 -146 | 106 | -60 -29 -19 | 9,5 +2 +11 | 420 | +32 | +62 | +78 | +89
+43 +59 | +59
473 | +93 | +106
+35 | -120 | -72 -36 -12 0 +11 +25 +35 +45 +59 +51 +71 +71
0 -174 | -126 | -71 -34 -22 | -11,0| +3 +13 | +23 | +37 | +76 | +101 | +114
+54 +79 +79
+88 | +117 | +132
+63 +92 +92
+40 | -145 | -85 -43 -14 0 +12 +28 +40 +52 +68 +90 | +125 | +140
0 -208 | -148 | -83 -39 -25 | -12,5 +3 +15 +27 +43 +65 | +100 | +100
+93 | +133 | +148
+68 | +108 | +108
+106 | +151 | +168
+77 | 122 | +122
+46 | -170 | -100 | -50 -15 0 +14 +33 +46 +60 +79 | +109 | +159 | +176
0 -242 | -172 | -96 -44 -29 | -14,5 +4 +17 +31 +50 +80 | +130 ] +130
+113 | +169 | +186
+84 | +140 | +140
+126 | +190 | +210
+52 | -190 | -110 | -56 -17 0 +16, | +36 +52 +66 +88 +94 | +158 | +158
0 =271 | -108 | -191 -49 -32 | -16,0 +4 +20 +34 +56 | +130 | +202 | +222
+98 | +170 | +170
. +144 | +226 | +247
+57 | -210 | -125 | -62 -18 0 +18, | +40 +57 +73 +98 | +108 | +190 | +190
0 -299 | -214 | 119 | -54 -36 | -18,0 | +4 +21 | +37 | +62 | +150 | +244 | +265
+114 | +208 | +208
+166 | +272 | +295
+63 | -230 | -135 | -68 -20 0 +20, | +45 +63 +80 | +108 | +126 | +232 | +232
0 -327 | -232 | 131 -60 -40 | -20,0 +5 +23 +40 +68 | +172 | +292 | +315
' +132 | +252 | +252
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Méret mm
tol-ig

22-1. thblazat

1.3

Lyuk Csap Lyuk
H6 | J6 K6 M6 NG h6 F7 G7 H7 | JJ7 K7 M7 N7 P7
+6 | +3,0 0 -2 -4 0 +16 | +12 | +10 | +5 0 -2 -4 -6
0 -3,0 -6 -8 -10 -6 +6 +2 0 -5 -10 | 12 | 14 | -16
+8 | +4,0 | +2 -1 -5 0 +22 | +16 | +12 | +6 +3 0 -4 -8
0 -4,0 -6 -9 -13 -8 +10 | +4 0 -6 -9 -12 | -16 | -20
+9 | +45 | +2 -3 -7 0 +28 | +20 | +15 | +7 5 0 -4 -9
0 45 | -7 -12 | -16 -9 +13 | 45 0 -7 -10 | -15 | -19 | -24
+11 | +5,5 | +2 -4 -9 0 +34 | +24 | +18 | +9 +6 0 -5 -11
0 551 -9 15 -20 | <11 | +16 | 46 0 -9 -12 | -18 | -23 | -29
+13 | +6,56 | +2 -4 -11 0 +41 | +28 | +21 | +10 | +6 0 -7 -14
0 65| -11 | 17 | 24 } -13 | +20 | +7 0 -10 | 15 | -21 -28 | -35
+13 | +8,0 | +3 -4 121 0 +50 | +34 | +25 | +12 | +7 0 -8 -17
0 801 -13 | -20 | -28 | -16 | +25 | +9 0 -12 { 18 | -25 | -33 | -42
+19 | +9,5 | +4 -5 -14 0 +60 | +40 | +30 | +15 | +9 0 -9 -21
0 95| -15 | -24 | -33 | -19 | +30 | +10 0 -15 | -21 -30 | -39 | -91
+22 | +11,0] +4 -6 -16 0 +71 | +47 | +35 | +17 | +10 0 -10 | -24
o0 |-110| 18 | -28 | -38 | -22 | +36 | +12 0 -17 | -25 | -35 | -45 | -59
+25 | +12,5] +4 -8 -20 0 +83 | +54 | +40 | +20 | +12 0 -12 | -28
0 |-125] -21 | -33 | 45 | -25 | +43 | +14 0 -20 | -28 | <40 | -52 | -68
+29 |+14,5| +5 -8 -22 0 +96 | +61 | +46 | +23 | +13 0 -14 | -33
0 1-145| -24 | -37 | -51 | -29 | 450 | +15 0 -23 | -33 | 46| -60 | -79
+32 |+16,0] +5 -9 -25 0 +10 | 469 | +52 | +26 | +16 0 -14 | -36
0 -16,01 -27 | -41 -57 | -32 | +56 | +17 0 -26 | -36 | -52 | -66 | -88
+36 | +18,0) +7 -10 | -26 0 +M11 | +75 | +57 | +28 | +17 0 -16 | -41
O |-180 -29 | 46 | -62 | -36 | +62 | +18 0 -28 | 40 | -57 | -73 | -98
+40 1+20,0] +8 -10 | -27 0 |+131) +83 | +63 | +31 | +18 0 -17 | 45
0 }-2001 -32 | -50 | -67 | 40 | +68 | +20 0 -31 -45 | -63 | -80 | -108




Méret mm
tol-ig

1.3

Alkalmazasi példak az illesztések klvalastashb

14.4. Alkalmazasi példak illesztések kivalasztasdra

23. tablazat

Alaplyuk-
rendszer

Az illesztés jellege

Alkalmazasi példak

Alapcsap-
rendszer

Szilard illesztések

H8/x8,u8

Sajtol6 illesztés, szilard kotés
nagyobb terhelések atvitelére,
elfordulas vagy eltolddas
ellen nem sziikséges
biztositani.

Fogaskerékagyak, jardkerekek és
lendkerekek, tengelyre sajtolt elemek
retesz-, €k- és egyéb alakkal zard kotések
biztositads nélkiil. (24 mm-ig HS/x8, 24
mm felett H8/u8)

H7/s6
H7/r6

Sajtolé  illesztés,  kisebb
terhelés atvitelére alkalmas
szilard kotés, elfordulas ellen
nem sziikséges biztositani.

Tengelykapcsoldagyak, bronzkoszor
sziirkebntvény agyon, agyba és hazba
besajtolt perselyek, kerekek és tolérudak.
(160 mm-ig H7/s6, 160 mm felett H7/r6)

Atmeneti illesztések

H7/n6

Kalapacsiitéssel vagy kézi
sajtoléval  szerelhets,  ill.
oldhato. Forgatényomaték
atvitelére biztositas nélkil
nem alkalmas.

Fogaskoszorik keréktesten; hazakba és

agyakba sajtolt perselyek, homlok és
csigakerekek iitésszerli igénybevételnél
elfordulas elleni biztositassal; forgorész
motortengelyen.

H7/ké

Kézikalapaccsal  szerelheto,
viszonylag merev kapcsolatot
biztositd illesztés. Elfordulas
ellen biztositani kell.

Ekszijtarcsak, tengelykapcsolok
fogaskerekek a tengelyen, lendkerekek
tangencialis  ékkel, forgatdkarok és
kézikerekek, illesztoperselyek.

H7/js6

Fakalapéacs-iitésekkel ~ vagy
kézzel koénnyen szerelhetd.
Egymashoz képest elfordulast
nem  végz6  alkatrészek
illesztése, ha merev Kkap-
csolatra  nincs sziikség.
Elfordulas, eltolodas ellen
biztositani kell.

Gyakrabban kiszerelt vagy nehezen be-
épitheté  ékszijtarcsdk, fogaskerekek,
kézikerék, csapagyperselyek és alkat-
részek kozpontositésa.

Laza illeszté

sek

H7/h6

Az illesztés kdzepes jatéka
kicsi. Egymashoz képest
kézzel még éppen
elmozdithat6 alkatrészek
esetében alkalmazott illesztés.

Valtokerekek a tengelyeken; marok,
forgdhiivelyek a marétengelyen; csapagy
perselyek és vezetOperselyek kiilsé 4t
mérdinek  befogadéfuratuk  illesztése;
tengelykapcsoldk és csovezetékek
kézpontositd peremei.

H7/hé

H8/h9

Nagyobb kozepes - illesztés.
Az alkatrészek egymashoz
képest kézzel elmozdithatdk.

Kapcsolok mozgd részeinek illesztése;
kéziforgattyak, fogaskerekek, tengely
kapcsolok; €kszijtarcsdk, amelyeknek a
tengelyen eltolhatoknak kell lenniiik.

H8/h9

H11/h9
H11/h11

Olyan alkatrészekhez,
amelyek esetében a konnyl
szerelés és a mnagy gyartasi
tlirés mellett viszonylag nagy
jaték engedhetd meg.

Mezbgazdasagi  gépeken  tengelyekre
csappal vagy csavarral rogzitett
alkatrészek; tavtarto perselyek, tliztérajtok
csukldcsapjai, kapcsoléemeltyiik,
egyszerli csuklés rudazatok furatai és
csapagyai, allitogyiirii a tengelyen.

H11/h9
H11/h11
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