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tudasfelho.hu A tuoasfelhd

A palyazat keretein belll létrehoztunk egy specidlis, felhd alapu adatbazist, tudasfelnd
néven, ami egymastol fuggetlenul is értelmes tudasmorzsakbol épitkezik. Ezekbdl az elemi
epitdkovekbd! lehet felépiteni egy-egy Orai tananyagot, vagy akar egy tantargy telies
jegyzetet, A letrejott tananyagokat a program online ,fordita” le egy adott eszkdzre, igy a
tananyagok optimalisan tudnak megjelenni a diakok okostelefonjan, vagy akar egy nagy
eldado kivetitgjen is. A projektben résztvevd oktatok a sajat maguk altal fejlesztett,
létrehozott tananyagokat feltdltotték a felhd alapl adatbazisba. A felhasznalt anyagok
minden eleme mindig magaval viszi az eredetileg megadott metaadatokat (pl. fenykep
keészitdje), gy a felhasznalas soran a hivatkozas automatikussa valik.

Ma nagyon sok oktatasi kisérlet zajlik a vilagban, de még nem latszik pontosan, hogy a
Jorditott osztaly” (flipped classroom) vagy a MOOC (massive open online courses) nyilt
vided anyagai jelentik a jarhato utat. Az azonban mindenki szamara vilagos, hogy valtoztatni
kell a megszokott modszereken. A kidolgozott tudasfelnd keretrendszer egyszerre képes
kezelni az egyéni tanulasi utakat, de akar ki tud szolgalni tobb ezer hallgatot is egyszerre,

Minden oktatd a sajat belatasa szerint tudja alkalmazni, hasznalni, alakitani az adatbazisat,
valamint szabadon hasznalhatja a masok altal feltoltott tanagyag elemeket anélkdl, hogy a
hivatkozasra kulon hangsuiyt kellene fektetnie. Az egyes elemekbdl dsszeallitott |, jegyzetek”
akar szemelyre szabhatok, ha pontosan behatarolhatd a célcsoport tudasszintje.

Az elkészult tananyagok nem statikus, nyomtatott (PDF) jegyzetek, hanem egy allanddan
valtozo, valtoztathato kepekbdl, videokbdl eés 3D modellekbdl felépitett dinamikus rendszer.
Az oktatok az ipar attal megkodvetelt legmodemebb technoldgiakat naprakészen tudjak
beepiteni a tudasfelndben tarolt dinamikus ,jegyzeteikbe” anelkul, hogy Uj ,PDF" jegyzetet
kellene kiadni. Ez az online rendszer biztositja a tananyagoknak és maganak az oktatasnak a
fenntarthatosagat is.

A dinamikus, metaadat struktUrara epuld tananyagainknak ebben a jegyzetben, csak egy
pillanatfelvetele, lenyomata tud megjelenni. A videdknak, az interaktiv €s 3D strukturaknak,
valamint a frissuld tartalmaknak a megjelenitésére igy nincsen lehetdségunk.

Az e-learning nem feleslegesse teszi a tanarokat, hanem lehetdve teszi szamukra, hogy ugy
foglalkozhassanak a diakjaikkal, anogy a mai, felgyorsult vilag megkdveteli.


http://tudasfelho.hu
http://tudasfelho.hu

Kapcsolodo videok:

lzometrikus abrazolas

EFay iranypontos perspektiva

Két iranypontos perspektiva

Eavszer(d alakzat foldre vetett aryeka

Osszetett alakzat foldre vetett arnvéka

Epitész rajz - bevezetés

LaleX képletszerkesztési alapismeretek

Felsdbb matematikai kifejezések LaleX-ben



http://youtu.be/JlPg4XN5gao?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/S4azNxs_2kk?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/oZrAPmJzcgI?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/kkG8134rhN4?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/CEx9sOP3H28?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/8TGiwg8C-Z0?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/iKkZhpDrSWo?list=PLWSMe5PwxoVa7A2I_ZW2OvfnbZ5E1Y2mt
http://youtu.be/7T3r6VxWMhU?list=PLWSMe5PwxoVa7A2I_ZW2OvfnbZ5E1Y2mt
http://youtu.be/JlPg4XN5gao?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/S4azNxs_2kk?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/oZrAPmJzcgI?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/kkG8134rhN4?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/CEx9sOP3H28?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/8TGiwg8C-Z0?list=PLWSMe5PwxoVa_qR_jqHY-UYw66DcLLR-A
http://youtu.be/iKkZhpDrSWo?list=PLWSMe5PwxoVa7A2I_ZW2OvfnbZ5E1Y2mt
http://youtu.be/7T3r6VxWMhU?list=PLWSMe5PwxoVa7A2I_ZW2OvfnbZ5E1Y2mt

Tartalomjegyzék

I MUSZAKIE TAJZ cevveeiieiieeeiee ettt ettt ettt et st e s bt et e e sabeesabee s beeeanneens 10
1.1 Rajzlapok kialaKitdsa €S METEei.......cccuirrueiiriieiriiiiiieniteete ettt 11
1.2 Miiszaki rajZzoK METetardnya........cccueeevueirrieiriiieiniieiiieeteeite ettt e s 13
1.3 Miiszaki dbrak €s rajzok vOnalal ..........ccocceevviiiniiiiiiiiiieiieceee e 14
1.4 Miiszaki rajZok feliratal ......ccceeeeeiriieeiieeiiee et e 15
1.5  Felirat mezd mliszaki rajZOKON ........ceevuvieriiiiiieeiie et 18
1.6 TELEISZAMOK ..ttt sttt ettt ettt sbe e sbe e esaeesaeeeane e 21

2 Sikgeometriai SZETKESZIESEK ......cccuiiriieiiiieiiecie et s 22

3 Sikmetszetek, dthatdsok és egyszertisitett Abrazolasuk ...........coecvvevviieeiieeiiirniiieniieeie e 31

4 Téargyak mUSzaki DTAZOLASA ......ceeuveeiuiieeiie ettt ettt et s e sar e aeeas 34
4.1 A Vetitési MOASZETEK .....eovveiiiiiiiiiiiieiieeteee ettt sttt et ae e 35

4.1.1  Elso térnegyedbeli vetitési rendszer (kordbban eurdpai vetitési rendszer) .............. 37
4.1.2  Harmadik térnegyedbeli vetitési mdédszer (kordbban amerikai vetitési rendszer) ...39
4.1.3 A nézési irdnyt mutatd Nyl MOASZETE ......eeevuveeeiieiiiieeiieeiee e 40
414  Tikrozott, meroleges AbrazZolAS.......cccuiviiieriiierie e 41
4.2 KEPIeS ADTAZOIASOK ..cueeeiniiieiiee ettt ettt e et e st e st esneeetae e 42
42.1  AXonometriKus AbIAZOIAS ......c.eevuiiriiiriiiiiiiieee e 42
422  PerspektivViKus ADTAZOLAS ......covvviiiiieeiieeeiieeeeee e 51
423 AUASZO NEZEL covvvoreveereioneeeiseeiie ettt 52
424  RODDANIOLE ADTA c..eeeiiiiiiiiieciiiiieeeee ettt ettt e e e e eeene e 53

S Gépipari miiszaki rajzok alaki KOVEtEIMENYET ....ccveerueiriiiiiiiiiiiiiieeeeeceeeeeeeeeeee e 54

5.1 ADIAZOIAS MEISZELEKKEL ........veveieeeeeeeeeeeeeeeeee et 54
S0 A metSZEtek JEIOIESE ..cuviiiniiiiiiiiiieeee e e 55
5.12 A nyomvonal jelolésének SZabalyai .........cocceeeviiiriiiiniiiiiiiiniiiiecee e 56
513 A metSZEtek fatal.....coevueiiiiiiiiiiiiee e 57
514 MetsZet KETUIESE .....ooviiuiiiiiiiiiiieictcce e 65

52 RESZVELUIEIEK ....oouviiiiiiiiic e 66
52.1  Szimmetrikus targyak abrazolasa ........ccccuveviiiiiiiiiiiiiieiieeeecee e 66
522  Torésvonallal megszakitott ADrazolas .........ccceecueriiiiiiiiiiiiiiiniiiieececeeecse e 67
523 RESZNEZEL ...ttt e 67
524  Nézetrendtodl eltérd elhelyezEslli réSznézet. ..........oovuvevuiiiiiiiiniiiiiiinieieieeeeeeee 67
525 HELYI NEZEL...eeiiiiiiiiee ettt sttt st 68
5.2.6  Nagyobb Iéptékil, kKiemelt r€SZIEt ........cocuveiviiiiiiiiiiiiie e 68
527  Ismétlddd alakzatok egyszerlisitett Abrazolasa...........ccocevvieeiiiiiiinniiinicniieniinieeiens 69

5.3 Kiilonleges 4brazolasi MOAOK .........c.eevviiriiiiiiiieeiieeiie e 70
5.3.1  STIKFEIUIEt JEIOIESE ..uvveeeiieiiieeiie ettt st e e e 70
532  MetszOSTK lOttl TESZEK ...couviriiiiiiiiiiiiicee e 70
533  CsatlakozO alKAtrESZEK .......covueiviiiiiiiniiiiiieie ettt 71
534  Eredeti (alakitas elOtti) KOrvonal ..........ccueeeiiiieiiiieiiiiieeeeeee e 71
53.5 Mozgé alkatrészek SZEISO hElYZete.......ccuvevuiieriieiiiieiie e 71
536  Attetsz8 vagy atlatsz6 targyak AbIAZOIASA..........ov.ovveeeeeeeeeeeeeeeee e 72
537  Szinek alkalmazasa ........ccceeriiriiiiiiiiiiee e e 72

6  Méretmegadds MUSZaKi TaJZOKON ......ueevuiieiiiiiiie ettt see e e e e s e 73
6.1 A méretmegadds AltalAn0s ElOTTASATL .....eevveeeiieeriiieeiiee e 73

6.2 A méretmegadas CleMEI......cueeuiiiriieeiieeiieee e et 74



6.2.1  Meéretsegédvonalak, méretvonalak €s mutatovonalak.............ccccoeeeeviiiiinniininnnnnnn. 75

Meéretvonal-hatarold, végpont és kiinduldsi pont 4brazoldsa ..........c.ccceceevvveviiniiiniieiienncenen. 76
6.3  Meéretek JElOIESE A TAJZOM ..eouueeiiiiiiiiieiiiieteete ettt s 77
6.3.1 1.méddszer: A méretvonallal pirhuzamos méretelhelyezés ...........cccevervirenenennnne. 77
6.32  2.mddszer: Vizszintes méretelhelyezés .........ccooveririiiniiiiiiiiniiieeecceeeeeeee 78
6.4  Alakhoz kapcsolOdO METELEK ...........eeviiiriiiiiiiiiniiieieeiteee et 80
6.5 Kiilonleges méretmegaddsok és egyszertisitések ........oocvvvirmniiiniiiiniieeniieciieeeeceeee 80
6.6  Kipos és lejtds targyrészek méretmegadasa .........cccueveereiriiniienienieneceeeee e 89
6.7 A mErethalOzat fERIEPTLESE ....eovirueiiiiiiiiiieee e 91
6.7.1  Soros MErethAlOZAt .........cocuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 92
6.7.2  BazistOl indull® METEEZES .......ccc.eivuiiriiriiiiieiteeeee ettt 92
6.7.3  KOOrdinAtas METEEZES .......covueeruiiriiiriiiiiinie ettt ettt st 94
6.7.4  Méretezés a gyaKorlatban ........c...cociiiiiiiiiiiiiiiiii e 94
6.8  Feliileti érdesség jelolése MSZ ISO 1302:2002 ........coueeiieiieriiriiiieeieeeeieeeesee e 97
6.8.1  Galvanikus és kémiai bevonatok megaddsa (MSZ 693:1987) .....ccoceevvvercrvercunennns 111
TUrES €5 111ESZEST TENUSZET «...eveniiiieiiieieee ettt st e 112
7.1  Hossz és szogméretek tlirésezése MSZ ISO 406:1994 ........ccovviiniiniiiiinieeeeeee, 112
T AL MEEKEZYSEZEK ..eonviiiiiieiieeieeeeeee ettt sttt e st e et e beesaneeenes 112
712 A SZOGIIES MEZAASA ...eevueveeniiieeiiieeiee ettt ettt e eeeeee e saeeesnteesaseeenee 114
T2 THESZEESEK .ottt ettt st 114
7.2.1  Azillesztések alapfogalmai.........cccoccueeriiiiiiiiiiiiiiieeiieee e 114
7.3 THeSZEST TENASZETEK .....eeruiiiiiiieeiiiieeete ettt ettt et 117
7.4  Alak- és helyzettlirések MSZ ISO T101:1995 .....oviiiiiiiiiiieeeeee e 119
74.1  Alak- €s helyZettlréSek .......covuiiiiiiiiiiiiiiieie ettt 119
TA2  TUrESMEZOK ..ottt et 123
TA3  BAZISOK .ottt ettt st 124
744  KOTIAtoZO ElOTTASOK ...ooviiruiieiiiiiiiiiie ettt st e 126
74.5  Elméletileg pontos METELEK ..........c.eevvueeriuiiiiiiiiiiiiiieiiiee ettt ste e s 126
TA4.6  KilépO trESMEZO ... ..eeveeeeniieaiiieieeeie ettt ettt ettt be e e e 127
747  Alegnagyobb anyagterjedelem feltétele ...........covvviniiiiiiiiiiiniiiiiiiiiceieeriees 127
TA4.8  TUIESJElEK MEIELEI ....eeveeiiuiieiiieiiiieeieeete ettt ettt st be et e sabee e 127
7.5 Nem merev alkatrészek méretmegadésa és tlirésezése MSZ I1SO 10579:1995 ............. 128
7.6  Profilok méretmegaddsa és tlirésezése MSZ ISO 1660:1994 ..........covviiiiiiivivinieennenn. 131
7.7  Feliiletek alakjanak tHréSeZESe.......ccuviruiimiiiniiiiiiiiiieeeecee et 134
7.8  Kiupok méretmegadasa €s tlirésezése MSZ ISO 3040.1994 .......coooiiiviiiniiniieinieennenne 135
7.8.1 A KUPOSSAZ JElOIESE @ TAJZOM ...eenviiiiiieiiiieiieeit ettt e 136
7.82  Szabvanyos KUPSOTOZALOK ........ceccveeriiieriieeiieiriiieie ettt e 137
7.83 A KUPOK tUIESEZESE ....eouveeeuiieerieeiieeiie ettt ettt e e stte e saeeesnteesaneeenes 137
Normal és egyszeriisitett ADrAZOIASA ......cc.eeviiriiriiiiiriiie e 139
8.1  Kozpontfuratok dbrdzolasa MSZ EN ISO 6411:2000 .......cccccoeeiiimiinienieniinienieeeene 139
8.1.1  Egyszerlisitett ADIAZOLAS .....cc.eeviiruieriiiiiiiieie et 139
8.1.2 A KOzpontfuratok MeZNEVEZESE ........eevveieruiieiiieeiie et eeteeeieeeieeeeee e e e e seeee e 140
8.1.3 A jelOIES MAZYATAZALA ...ccuveeeeeeeiieeeiiie ettt etee et e e teesabeesteeesaeeenbeesnseeenee 140
8.2  Csavarmenetek és menetes alkatrészek dbrazoldsa MSZ ISO 6410:1995 .................... 142
8.2.1  Csavarmenetek részletes Abrazolasa...........coocervuiriiiiiiiiiiieiiiniciceeececee e 142
8.2.2  EgyezZményes ADTAZOLAS .......ccceeviiiieiieeiieeeeieeiee ettt et ae e e 143

8.2.3  Alkatrészek meneteinek jelolése €s méretmegadasa .........ceeeveeeuveereveeniieniieeniineenns 145



8.2.4  Menethossz €s zsAKIuratmeélyS€g .......ccouevviiiriiiiiiiiiiiiiiieeieceee et 146

8.2.5  Menetemelked€si irdny JEIOIESE ......c.eeevuiiiriiiiiiiriieiiieetete et 146
8.2.6  Csavarkotések egyszerlisitett Abrazolasa...........cooeeviiviiiiiiniiiiiiiiniciicececs 146
8.3  Kotéelemek dbrdzoldsa MSZ EN ISO 5845:20001.........cooviemniemiieinieenieenieeeiee e 152
8.4 EKKOUES ADIAZOIASA w..vvvorverevreenriererisseeesnessssesse et sss e sssse st ses st 156
8.5  ReteSZKOLES ADIAZOIASA ....couuviiiiiiiiiiiiieee ettt st 157
8.6  Gordiildcsapdgyak dbrdzolasa MSZ EN ISO 8826:2000 ........cccoceeveerierneenieenieeneeinee 159
8.6.1 A gordiildcsapagyak részletes, egyszerlsitett dbrdzoldsanak elemei..................... 160
8.7  Fogaskerekek abrazoldsa MSZ EN ISO 2203:1999 ......cooiiiimiiiiiiiiniiieceeeeecee 166
8.7.1  FogaSKET€K IESZICIIAJZ ....ccvveerurieiiieiie ettt ettt 166
8.7.2  FogaskeréKparok AbIaZOLASA .........ccceeevuiieiuiieiiieiiie ettt 168
8.8  Csdvezetékek abrazoldsa MSZ EN ISO 6412:2003 ......cooviiiiriiiiiiiiinieeieeieeicesieeieens 174
8.8.1 A berendezések ADrazolasa........ccocuevuiiriiiriiiniiiiiiiiiiieceeee e 176
8.8.2  Meéretmegadas és kiilonleges SZabalyok ..........c.ccocerviiriiiniiiniiiiiniiieceeeecs 179
8.83  RAJZJCICK ..eeeneiieiieeeeee et e sttt e e enee 182
8.9  Rudak és idomok abrazoldsa MSZ EN ISO 5261:2000 ........ccccceverveemiennennieeiennieenieens 184
8.10 Fémszerkezetek vazlatos ADrazolasa..........cocevvieeiiniiiiiiiiiiiiiiiecieeeeceee e 186
O TTOAALOM . e ettt et 186
Abrajegyzék
1. Abra ,, A7 TAJZIAPSOTOZAL .....eeeiiiiiiiiiiie ettt ettt et sbb e st e e sat e e ibeeeabeesabeesbeeeabeeens 11
2. abra AO-A3 rajzlapok €s az A4 rajzlapok szabvanyos kialakitdsa.........c.cccecevvviniiniiiniieniiennnenne 12
3. dbra Rajzlap alakrendszer fElEPILESE .......covuiiiriiiiiiiiiiieiee e 12
4. abra Rajzlap szélén elhelyezhetd informaciok, jelek ..........cccooiiviiiiiniiiiiniiniiniiccicieee, 13
5. dbra Szabvanyos betll KialaKitas .........cooueirieiiiiiiiiiecee e 15
6. dbra ,,B” tipusu ,,dOlt” betlik, sZAMOK €s TraSjelek .......cooverriiiniiiiiiiiiiiieceee e 16
7. dbra ,,B” tipusu all6 betlik, SZAMOK €S TraSJelek .......covveiriiiniiiiiiiiii i 17
8. dbra Felirat mez0 szabvanyos kialakitdsi mOdOK .........cccoeveviiiiiiniiniiiiiiiiicccecccee e, 18
9. dbra Rajzlap szabvanyos 0SSZEhajtasa.......ccc.eeeiiiriiiiiiiiiiiiiieeetc e 19
10. dbra Szabvanyos felirat MEZO ........ceeeviiiiiiiiiiiiie ettt st 20
11. abra Tételszdm kialakitdsi MOAOK .....cc..eerviiiiiiiiiiiiiie e 21
12. abra Példa tEtelSZAMOZASTA .....ccveiiiieeiiieiiieeet ettt ettt s et e e e st esbae s beeeneeens 21
13. 4bra KUP STKIMELSZELET ......eevueiiiiiiiiie ittt ettt et st e s bt e iaeesabeeeas 31
14. dbra Val6sagos éthatds. Athatdsi vonalak 4DrAZOIASA ............v.eevevvrveeeeeeeereeeeeeseeeeeseesseseens. 32
15. dbra Elmélet athatds. Tagold vonalak alkalmazasa ...........cceeeveeriiieniiieniieeieeeiceeeee e 32
16. dbra Athatési vonalak egyszertisitett 4brazolasanak lehetdSEZEi ........ovvvmevevereeeeeeeeeeeeeens 33
17. dbra KoOordinata TENASZET .......cocueiiiiiiiiieiieiieeiterttet ettt sttt sttt ebe e e 35
18. dbra ElsO térnegyedbeli Vetitési TeNASZET .....cc.veivieiiiieeiienieeeiie et 38
19. dbra Harmadik térnegyedbeli vetitési rendSZer .........ccovveriiriieiiiiniiiiiieeieeieeieeteeee e 39
20. dbra nézési irdny jelolése mutatOnyillal ...........ccceeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 40
21. dbra Tiikrozott, merdleges ADrAZOIAS ..........eevviiiiieiiieeie e 41
22. dbra Metszeti vonalkdzds axonometrikus 4brazolds esetén.........c.cccevueevveriieineiniiiieineenieniene 42
23. 4bra koordinatasikokkal parhuzamos sikok kiemelési vonalkdzasa..........ccccceevuveerveenieennnnns 43
24. dbra Izometrikus vetités Koordindta rendSZere ...........ccocueeuerieeiiiieniieeiieee et 44
25. dbra Kordbrazolds izometrikus dbrdzolasti KOCKAN .........coceovueiviiiiiiiniiniicieneciccceceeeee 44



26. abra Egyenld oldali hdromszdgekbOl All0 halG .........cooveeriiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 45
27. dbra Méretmegadas izometrikus 4brdzolasban............ccccoccovviiiiiniiinniiiiiniiinicicccceeee 45
28. abra Kétméretli vetité€s Koordindta renNdSZEere ..........cceeeveiriieirieiiiiiiieeeieeeiiee st 46
29. abra Kordbrazolds kétméretli Abrazolast KOCKAN .......cocveiiiiiriiiiiiiiiiieiecee e 46
30. abra Kavalier-vetités koordinata renNdSZEre ...........cocuerreiriieirieenieenieeeite et 47
31. abra Kockék dbrazoldsa Kavalier 4brazolasban .............ccooceevieiiiiiiiiiniiiiiiinicceeeee e 48
32. dbra Kor abrazolds kabinet vetitésben abrazolt KOCKAN ..........ccccoevueiviiiiiiiiniinicniecicnieeee 48
33. dbra Méretmegadas kabinet vetitéses Abrazolasban ............cccccoceviuiiiiiiniiiiineinienicecneeene 49
34. dbra Normalis planometrikus vetités koordindta rendSzZere ............cooceeervveerueeveiieeneeenieesieenns 51
35. dbra Méretmegadds normdlis planometrikus vetitéses dbrazolasban ............ccoecvvevveenneerciennns 51
36. dbra Méretmegadds roviditett planometrikus vetitéses dbrdzoldsban ............ccceevvveviieinnnnns 51
37. dbra Kétpontll perspektiva SZEIKESZIESE ......c..eevvieiiiiieiieeie ettt eite ettt e esee e 52
38. ADIA AUIALSZO MEZEL ..vvvrveveveereeeseeeeeesee ettt 53
39. dbra RObDaNtoOtt ADIa ......cccovuiiiiiiiiiiiiie e 54
40. abra Belsd iiregek, furatok, stb. szemléletes bemutatdsira a metszeti dbrdzoldssal................. 54
41. dbra metszet KESZILES @IVE ...c..eeruiiiiiiiiiiiiiiiee et 54
42 . abra Metszeti VONALKAZAS, STATTOZAS .. ..oe et ereeeeeeaeeaeeees 55
43. abra Ugynevezett vékony keresztmetszet 4brazoldsa metszetben.............cco.oovuevvveveeurveeurennnes 55
44. dbra metszeti VONalKAZAS MINTAK ........coviiiiiiiiiiiiiiiicee e 56
45. dbra MetSZOSTK NYOMVONALA ....cccuuiiiiiiieeeiie ettt ettt ee e e eeeeee s 56
46. abra Példa nyomvonal jel6lésének elhagyasara ..........ccoceevvueeiiiiiiiiieniiieeieeciceeee e 56
47. abra Metsz6Osik nyomvonalanak JelOIESE ..........eovuiiriiiiiiiiiiiiieeieeceeeeee et 57
A8. ADIA TEIJES MELSZEL ..eeuveeeiiiiiiieeiieeit ettt et et e st s bt e eabe e et e s bt eesabeesabeesareeenaeean 58
49. ADTA FEIMELSZET ... eeeieiieiieiitee ettt ettt ettt sa e sttt e s bt e abe e sabeesteessbeesanneens 58
50. 4bra FEINEZEt-TEIMELSZET.........eeiiiiiiiiiiiieeitee ettt e st e e e eas 59
51. abra Félnézet-félmetszet alkalmazasa, hatarra es kontirvonal esetén ................ccceeeveeveennnnnn. 59
52. ADra KitOTESES METSZEL . ..ueerurieiieeniiieeiieeit ettt e sttt e ettt e e bt eeite e sabeeeabeeesbeeeabteebaeesaneenaee 60
53. ADra LEPCSOS MELSZEL ...cuuviierieiieeeiiieeiteeie ettt ettt ettt et e it e s bt e et e e bbessbneesbeesnbaesanaeenne 60
54. abra Az Osszetett metszOsik dbrdzoldsa a metszeti KEPen .........cocvevvveeiiieinieniiicnieeiiecniees 61
55. abra Beforditott MELSZEL ........coviiiriiiiiieeeiterte ettt ettt e sbbe e st e s ebaeenaeeeeas 61
56. abra SZeIVENY KESZILES 1V ...co.uviiiiiiiiiiiiiiie et 62
57. dbra Ugynevezett szétesé szelvény rajzolasanak elKeriiléSe ...........coovwvmivrvrvereenirreseenennnn. 62
58. dbra Beforditott SZEIVENY .......cooiiiiiiiiiiiii ettt e 63
59. abra Vetiileten kiviil elhelyezett SZEIVENY .......cooveiiiiiiiiiiiiiiieeetceeeee e 63
60. Abra SZEIVENYEK SOTOZALA .....eeeuveeiiiiiiiieiteeite ettt sttt et ettt et eite e sbaeesaneenaee 64
61. abra Metszet alkalmazasanak keriilése kotoelemek eSetén ..........cccovveevieeniiiiiiienneeniieininenne 65
62. dbra Metszet alkalmazasanak Kerlilése ...........ooviiriiniiiiiniiniiiiiiiieecceeeee e 65
63. dbra Szimmetrikus alkatrész felének abrazoldsa .........c.cccecerviiviiiiiiniiniiniiiiieeceeee 66
64. dbra Tobbszorosen szimmetrikus alkatrész negyeddnek dbrdzoldsa.........cccceevevveeviveecieinnenns 66
65. dbra Szimmetrikus alkatrész szimmetria sikon tilnydlé dbrazoldsa..........cccceevevvevieeeiieennnenns 66
66. dbra torésvonallal megszakitott ADIAZOIAS ........cccueeeiuiieiiieie e 67
67 . ADTA RESZNEZOL ...ttt sttt ettt ettt et 67
68. dbra Nézetrendtdl eltérd elhelyezked€sli réSZNEZEt ..........ccvvevevieeiiiiiiieieeie e 68
69. ADTA HELYT NEZET.....eiuiiiiiiiiiiiie ettt ettt e 68
70. dbra Kiemelt TESZNEZEL .......ccouiiiuiiiiiiieiiieiteee ettt sttt st e saeen 68
71. dbra ismétlddod alakzat egyszerlisitett ADrazolasa .........couevieriiriiniiiniiiiiieceeeeccee e 69
72. dbra Beforditott IYUKKOT ......cc.coiiiiiiiiei et 69



73. abra STKEEIUIEt JEIOIESE ......eeviiieiiieiiiieie e ettt st ens 70
74. abra Metsz6sik elotti rész abrazoldsa vékony két pont vonallal ...........ccccceevviiiiiiiiniinnienneen. 70
75. abra Csatlakoz6 alkatrész jelolése vékony két pont vonallal ...........cccceeviiiniiiniiinienniienen. 71
TO. ADIA |, KItEITtE ™ MEZET .. ieiiiiiiiiiiiietieeeee ettt e e e e e et ettt et t e eeseeeeeeseessesssaaassseseessesnns 71
77. abra SzEIs6 helyzet dbrazoldsa vékony két pont vonallal...........ccoceeeviiiiiiiiiiiniiniiiiicen, 72
78. Abra AtttetszO tArgy ADIAZOIASA .........ov.eveeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 72
79. dbra MEretmegadas ClEMEI ......ccueruiiriiiiiiiieie ettt ettt s 74
80. dbra Ferde helyzetli méretseZédvonal ............cociiiiiiiiiieniiiiieee e 75
81. dbra Méretsegédvonal tilnytldsa a méretvonalhoz KEPest .........cceevveeveieniieiniiniiieeneeeieee 75
82. dbra Méretsegédvonalak és méretvonalak elhelyezeése .........ccovvuvrviiiiiiiiniiiciii e 75
83. dbra Méretnyil kialakitdsi MOAOK ........eeviiririiiiiiieriieeie ettt 76
84. dbra Méretnyil elhelyezési IehetOSEZET .......ccueviuiieiiieiiieeie e 76
85. dbra Ferdevoniis mérethatdrold elem mEéretel ..........ooceiveeiiiiiiiiiiiiiiienecieeeeeceee e 76
86. Abra METEtKOT METELE ....c..eeiuiiiiiiiieeiieeie ettt ettt ettt ettt e s seee e 77
87. dbra Kontirvonal és méretnyil talAlKOZASA .........covvveeriiiiiiiiiiiieeeee e 77
88. dbra Méretszdmok elhelyezése (1. MOASZET).......cevvieriieeiiieiiieee e 78
89. dbra Szogméretek megaddsi lehetdségei (1. MOASZET) ......covveeuiiviiiieiiinienicee e 78
90. dbra Méretszamok elhelyezése (2. MOASZET).....ccoveerueeruieeiiieerieeie ettt e ee e 78
91. dbra dbra Szogméretek megaddsi lehetdségei (2. MOASZET) ....ccueeveevieeniieiiiniiniiiniecierieeee 79
92. dbra Hosszu méretvonalak KeTllESe .........cuervuiiiiiiiiiiiiiiiiiieniiieeeceeee e 79
93. dbra Méretszam méretsegédvonalon kiviili elhelyezése .........cccooevieriiniiniiniiniiniiiiiniceee 79
94. abra O jel alKAIMAZASA .......coouiiiiiiiiiiieeieeee ettt e s es 80
95. abra Hurok, szogek, ivek méretmegadasa .........cooveevueiriiiiiiirieeiieeriieeseeesieeete e 81
96. abra Rajzhatédron kiviil es6 sugir kozépppontjadnak 4brazoldsa ...........cceeceeevieinieennienneennneen, 81
97. abra Kiadodo sugdr méretszdmat nem Kell JelOInd .......ooceeervieinieiniiiiniieiiiiiiccciee e 81
98. dbra Szabdlytalan gorbe mEretmegadasa. ..........covviiriieiriieiiieinieee et e 82
99. dbra Viltozo méretek tabldzatos meretmegadasa........covveerviierrieriiieenieenieereeeee e 82
100. dbra T4jékoztatd MEret MEZAAASA ...c..veeruvieriiiiiieiiiiee ettt ettt ettt s e iaeesaaeeeae 82
101. dbra Egyenld 0sztdsu alakzat METEIEZESE ......cevuvieriuiiriiiiinieiriiee ettt 83
102. dbra Ismétlodd méretek MEZAAASA ......eevuviiriiiiiiiiiieeeeee ettt s 83
103. dbra Ismétl6dd azonos méretli furatok méretmegadasa ...........eevveeeeeerieeeniieenieeeiieeeeeeene 84
104. 4bra Elletorések mEretezési 16NetGSEZEi .......vuvuvrririeeieeeeeeeeeeeeeeeesee s eseeseeseeseeseseesesenenns 84
105. dbra 45°-0s €lletorés méretezési IehetOSEZE ......uvvruiiriiiiniiiiiiieeeee e 85
106. dbra Ismétlodd azZon0S METELEK ......cccuueiruiiiriiiiiieeiieeteete ettt s 85
107. abra Szimmetrikus alkatrész egyszersitett dbrazoldsa esetén torténd méretmegadas .......... 85
108. dbra Egyszeriisitett furatméret MeZadas ........ccoveeriiiiiiiiiniiiiniie ettt 86
109. abra Egyszersitett zsakfuratméret megadas.........cocueeviriiriiininiiiiicieceeceeeee e 86
110. dbra Egyszertsitett siillyesztetfuratméret megadas..........cceeevveeriiiieiieenieenieeeee e 86
111. dbra Beméretezett réSZOSSZEAIITLAST TAJZ ....eeveereeeiiiieeiieeieeee et 87
112. dbra FeltletkiKESZItES JEIOIESE ...ccuviiriiiiaiiieiiiie ettt 87
113. dbra Magatol €rtetdd0 METELEK .......ccvuuieeiiieiiiie ettt et esaeesnae e 88
114. abra KUpos alKAtrESZEK .........covuiiiieiiiieeiieiteeeettee ettt ettt 89
115. dbra Kipossag méretez€si IehetOSEZEI ......ovuerruieriiiiiiniiniiiiieciieie e 89
116. abra Kipossas mérészdmanak €rtelmezESe .......c..uevuuiriinierieiiieiienieeniiente et 90
117. dbra KUposS€Z MEZAAASA .....covveiuiieiiiiiiiieieesitettet ettt sttt ettt et 90
118. dbra A vonatkozdsi vonal helyes JElOIESE.........ccvuuiriiniiniiiiiniiicice e 90
119. 4bra Lejtés ErtelMEZESE ........eovveriiriiiiieiieite ettt ettt 91



120. dbra Lejtés megadast PEIAAK.......cccueeruiiiiiiiiiiiieee ettt 91
121. abra Soros MErethalG ........cocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e 92
122. dbra Parhuzamos mEretmeZadas .........covveirieiiiieiiieiiieeie ettt ettt seae e 92
123. dbra K6z0s méretvonaltdl induld MEretezEs ............ovviiiriiiniiiiniiiniienieeeee et 93
124. abra Két irdnyban alkalmazott k6zos alapvonaltdl induld méretezés ............coevvvvnvinninncnns 93
125. dbra Koordindtds mEretmeZadas .........covveeriuiiriiieiiieeiiierie ettt st s e ieeeseaeeeae 94
126. abra Mérethdldzat felépitése gYArtasi CEITA .......oovuiriiiiiiriiiiieiieiee e 95
127. dbra Mérethalozat felépitése funkcio ,,mikodés” megadasara ..........ceeveeevueeevieeniieiieerieene 95
128. 4bra Ivek kozéppont koordindtdinak MEIEteZESE.............o.vuververvrereereeeeeeeesessessessessereeressees 96
129. abra Siillyesztett furat méretmegadasi 1ehetOSEZei. .......covervuiiniiiiiiiniiiiiieiicicecece 96
130. dbra Csatlakoz0 alkatrészek MEreteZESE .........cueruiriiiiiiriiiiiiiriieiie et 96
131. dbra Atlagos érdesség Ry (I = laPROSSZ) .......ovueveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s sesseesssseese s 99
132. dbra Egyenetlenségmélység R, (1 — alaphoSSZ) ....cc.eevviieriiiieiiiiieeeeeeeee e 100
133. dbra Kiilonb6z6 profilok érdességi jellemzdinek dsszehasonlitdsa .........ccccceevveeviiveenieennen. 100
134. dbra Fellileti rdesS€ JEIEK .......oiiuiiiiiiiiiiiieee et et 101
135. 4bra Feliileti érdességi jel KiegEéSZitO JEIi ....uurnuiiniiinniiiiiiiie e 101
136. dbra Feliileti érdességi jel adatZONAi..........eovveerieiiiiieiiiee e 102
137. 4bra Feliileti érdességi jel elhelyezési 1ehetOSEZEi ....ccuvvrrueeriieiiiieeiieeiieeee e 103
138. dbra Méretvonalon elhelyezett feloleti érdességi jel .......oovvrmvimniiinniiiniiieniieeie e, 104
139. abra Szimmetrikusan elhelyezked¢ feliiletek érdességének jelOlése .........ooovviirniiniiennnnne. 105
140. 4bra Feliileti érdesség egyszerisitett megadasi lehetOSEZei ......cccuvervrerviiieiieenieenieerieeeee. 105
141. dbra Reteszhorony feliileti érdességének megadasa..........ccevveevieiniiinieeniieiniieeiieeeeeee. 106
142. abra azonos névleges méretii, de kiilonbozo érdességli feliiletszakaszok érdességének

JEIOIESE ...ttt e a ettt e h e st et e st e bt e e ebeeenteenateas 106
143. dbra Méretezett 6ddzedllitasi rajzon torténd feliileti érdességmegadas ........cccceevvvveeeeennne. 106
144. abra Utolagosan megmunkalt feliiletek feliileti érdességének megadasa ..........ccceeveeuneee. 107
145. dbra Kiemelt feliileti érdesség megadasa ........cocueevueiiiierniiiniieiieeeeseeee e 107
146. dbra Kiemelt érdességtdl eltérd érdességértékek megadasa.......ccceevveeveeiviiiiiiiennieenieennnen. 108
147. sbra Erdességi értékek megaddsa a tételszamokhoz Kapcsolva ............co.cveveevercererrrennnnn. 108
148. dbra Specidlis €rdess€gi JEIOIESEK ........covuuimmiiiiiiiiiiiiieeeteeeeeee e 108
149. dbra Felfekvo feliiletek érdességének megadasa...........cooveeviiiiiiiiiniiinieiniieeieeeceeeeen 109
150. dbra Fogazat feliileti érdességének megadasa ..........ccovuveerieiniieeniiiinienniienieeeee e 109
151. dbra ISO tlirésmezd jelOlEsi IehetOSEZEI....couveruiiiniiiiiiiiieiiec e 112
152. dbra SZOZLUrés MEZAAASA ....eeevuriiiieiriieiiiieee ettt ettt b e e st eenbe e e 114
153. abra Alaktlirés ErtelmezESe........covevuiiriiriiiiiiiiiniiieie et e 119
154. dbra KUpossag JElOIESE TAJZOM ...couuvieuiiiiiiiiiiieiieeiiee ettt ettt 137
155. dbra Szabvanyos KUp méretmegadasa ........ccueercveeriieeiiieeiieeie ettt seee e e 137
156. abra Csavarmenetek részletes Abrazolasa. .........coouirvieriiiiiiniiniinieiieeeeccecee e 143
157. dbra Csavarmenetek egyezményes Abrazolasa ..........covveerveeriieeriieenieesiieeiee e 144
158. dbra Menetes furat 4brazoldsi 1ehetOSEZeI......oevuvveruiiiriiiiiieeiie e 145
159. dbra Szerelt menetes alakatréSZek .........couiviiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 145
160. dbra Kis atmérdjii menetes furatok egyszertisitett Abrazolasa..........cceevveveecveenveeneveeneennnen. 148
161. dbra Méretmegadds egyszeriisitett AbrazolaSKOr .........c.oovveiviieiiiiiniieeeeeeee e 151
162. dbra Méretmegadds egyszerlisitett AbrazolaSKOTr .........c.oovvueiviieiiieiniieeeeeeee e 151
163. dbra Méretmegadds egyszeriisitett AbrazolaSKOr .........c.oovveiviieiiiiiniieeeeee e 152
164. dbra Hatlapfejli cSaVarkOtES ........cceeviiiiiiiiiieeie et 153
165. dbra Belso kulcsnyilast cSAVATKOLES ........eeviiiriiiiiiieiiieeceeeeeeee e 153



166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.

abra Kalapacsejll COAVAT .....c..iiiiiiiiiiiiicet ettt et 154
ADIA ASZOKCSAVAIOS KGES .......veoeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e s seee e s eesees e e e 154
abra IllesztOcsavarral KESzitett CSaVarkOtES ......oevuiiiiiiiriiiiiiiiiieeeeeeeeee e 155
abra Kontra anyas csavarkOtés biZEOSTEAS ......cccuevuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiciieececee e 155
abra Rugos aldtétes és biztositd lemezes csavarkotés ........oceevvveviiniiniieiiinicnicnicciieeee, 155
abra Sasszeges CSaAVAIrDIZEOSTIAS ....cccuveiriiiiiieiicee et 156
4dbra Ekhorony KialaKitasi IeNEtESEZEI ...........veeuveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e, 156
ADTA OTTOS EK ...ttt ettt ettt 157
BDIA EKKOLES ...vvvorveeeeeeseeee et ittt 157
ADTA RELESZ tIPUSOK ..evetieiiie ettt ettt ettt et e e sete e et e e sbeeenaeessbeesnneesnseeens 158
abra retszkotés tengelyirdnyd rogzités dbrazolasa nélkiil...........cocvveviieniiiniiiiiieiiecees 158
ADTA STKIOTELESZ ...ttt et ettt et e sbe et st e naee e 158
ADTA TVESTELESZ KOES .. .v.cvoceveveceeceeeee e 159
abra Fogaskerék ADrazZolASa . ......c.ceeiiiiiiieiiieeiieee ettt s 166
abra CsOvezeték Abrazolasi PEIAAK .........covvieiiieriie e 175
abra CsOvezeték magassagi méretének megadasa.........ccueeveeieiiienieeiiiiennieeie e 175
abra CsOvezeték lejtésének megadadsi 1ehetOSEZel ....uvvvuvivriiiniieiiieeieeeeeeeeeee e 176
abra CsOvezetékek keresztezOdEsének JelOIESE .......ccouvvriiiiiiieiiieiie e 176
abra Oldhatatlan KOtéSeK JEIOIESE ......cccuuiiriiiriieeiie ettt 176
abra CsOcsatlakKOZASOK JEIOIESE .....cuviiiuiieriieeiieeiie ettt e s 177
abra FOggesztékek ADrazolaSa ......ovuiieiuiiiiiieieeeie ettt e 177
abra Tamaszok kiegészitése KOAdal ..........c.ooviiiriiiiiiiiiiiiicieeee e 177
abra Cstalakoz alkatrész Abrazolasa ..........coovueeeiiiiiiiiniiiiieciie e 178
ADrA ADTAZOLAST PEIAAK ...t 179
abra Példa méretmegadasra .........cooiuuiiriiiiiiiiiiieeieeee et 180
abra Hajlitasi SUGAT ADTAZOLASA .....cccuveiriiiiiiieiieee ettt 180
abra Magassagi méretek megadasa ........cooveevieeriiiiiiiiiiiieiecee e 181
abra CsOvezeték 1ejtE€SENek JEIOIESE .......coviiiriiiriiiiiiiiitcee et 181
abra Segéd vetitOsik méreteinek megadasa .........c.eevvvieriieiiiieiniiiiiieeeeee e 181
abra CsOvezeték rajzjeleinek Abrazolasa ..........cooceveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 182

abra Példa cSOVEZETEK ADTAZOLASATA ... ...uuuveieeeiiiieiiiiiiieeeeee ettt e e e e e eeesaa s 184



1 Miiszaki rajz

A miiszaki rajz a mérnok gondolatainak, terveinek kifejezOje amely valamilyen adathordozon
(rajzlap, merevlemez, CD stb.) jelenik meg. A miszaki rajz szabvdnyokban meghatarozott
szabdlyrendszer szerint késziil, ezt nevezhetjiik a mérnok nemzetkdzi nyelvének is. A miiszaki
rajz ,,olvasgjaban” a tervezd elképzelésével kapcsolatban semmilyen kétség nem meriilhet fel. A
gépészeti rajzok esetében ezt a ,,nyelvet” miiszaki rajznak nevezziik. A miiszaki rajz ugyan a
tervezett berendezés, alkatrész szabatos, vildgos dbrdzoldsaval foglalkozik, a rajzolénak azonban
megfeleld gyartdsi és felhaszndldsi informdciokkal is rendelkeznie kell. Ezeknek az
informdcidknak a birtokdban készithetiink konnyen érthetd, legydrthatd gépészeti miiszaki
rajzokat, melyeket a vildg legtobb orszdgaban gond nélkiil tudnak felhaszndlni.

A miiszaki rajz és a szabvanyositds kapcsolata

Az els6 szabvanyositasi torekvések mar az 6korban megkezdddtek. Késdbb sok ugynevezett hazi
szabvanyt adtak ki a vildgon. Az elsd magyar nyelvii szabvanyokat 1868-ban adtdk ki. Az elsd
nemzeti szabvanyosité testiilet Egyesiilt Kirdlysdgban alakult meg 1901. 4prilis 26-4n
Engineering Standards Committee néven. Magyarorszdgon az intézményesitett szabvanyositds a
Magyar Ipari Szabvédnyosité Testiilet megalakuldsdval 1921-ben kezdddott. 1948-ban a
szervezetett allamositottdk és a kiadott szabvdnyok Magyar Orszdgos Szabvanyrél (MOSZ)
Magyar Népkoztarsasdgi Orszagos Szabvanyra (MNOSZ) viltoztak. 1957-t6] a szabvény jel6lése
MSZ-re, Magyar Szabvdnyra vdltozott. Az dallamositott szabvanyositd testiilet Magyar
Szabvanyiigyi hivatal 1995. 6ta Magyar Szabvanyiigyi Testiilet néven non-profit koztestiiletként
mitkodik.

A nemzetkozi szabvéanyositds az elektrotechnika tertiletén indult a Nemzetkozi Elektrotechnikai
Bizottsdg, International Electrotechnical Commission (IEC) 1906-ban alakult meg. A nemzeti
szabvanyosito szervezetek mitkodést koordinalta 1926. és 1942. kozott Nemzeti Szabvanyositd
Testiiletek Nemzetkozi Szervezete International Federation of the National Standardizing
Associations (ISA). A szervezet megsziinése utdn 25 orszadg képviseldinek részvételével 1946-
ban Londonban tartott egyeztetésen hatdroztdk el egy Uj nemzetkozi szervezet 1étrehozdsat. 1947.
februdar 23-dn kezdte meg miikodését a Nemzetkozi Szabvéanyositd Szervezet, International
Organization for Standardization (ISO), melynek eurdpai megfeleldje Eurdpai Szabvanyligyi
Bizottsdg, European Committee for Standardization Comité Européen de Normalisation (CEN).
A géprajz nem 0ndll6 tudomédny, hanem az egyes mérnoki tervezések megjelenitésére, és
rogzitésére alkalmas segédtudomdny. Természetesen a géprajzi eldirdsokat is szabvinyokban
rogzitik.

Szabvéanynak tekintjiik elismert szervezet dltal alkotott vagy jovédhagyott, kozmegegyezéssel
elfogadott olyan miiszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre vagy azok eredményére
vonatkozik, és olyan éltaldnos és ismételten alkalmazhat6 szabdlyokat, dtmutatékat vagy
jellemzoket tartalmaz, amelyek alkalmazdsdval a rendezd hatds az adott feltételek kozott a
legkedvezdbb. Rajzkészités sordn a géprajzi szabvanyokat célszerli alapul venni, annak ellenére,
hogy a szabvanyok a 1995. évi XXVIII. TORVENY a nemzeti szabvanyositdsrél kimondja, hogy
a nemzeti szabvany alkalmazdsa onkéntes, kivéve, ha jogszabdly kotelezden alkalmazandonak
nyilvéanitja. Vitds esetben a szabvéanytdl valé eltérés esetén a szabvanyeldirdsokkal vald
egyenértékiiséget, az esetleges szigorubb eldirdsoknak valé megfelelést bizonyitani kell.



1.1 Rajzlapok kialakitdsa és méretei

A miiszaki rajzokat szabvanyos méretii €s kialakitasu rajzlapokra kell késziteni. A rajzlapméretek
megvilasztdsanal abbol indulunk ki, hogy a kiinduld rajzlapméret 1m* legyen, (1. dbra) illetve,
hogy a rajzlap olyan téglalap legyen, amelynek a hosszabb oldalat felezve a kisebb lap oldalai
ugy aranylanak egymdshoz, mint az eredeti rajzlap megfelel6 oldalai. A 1. dbra jeloléseit
felhasznalva:

a-b=1m"

i
a:b:i:a
2

Az igy meghatérozott rajzlap elnevezése A0, méretei pedig:

a=0,841m
b=1,189m

AT A2

A4
A4

A3

b2

b

1. 4dbra ,,A” rajzlapsorozat

A sorozatos félbehajtdssal kapott tobbi rajzlap adja az eldnyben részesitett ISO-A sorozatot. Az
ISO-A fésorozatabdl (1asd ISO 216) kivalasztott és eldnyben részesitett vagott €s vagatlan lapok,
valamint a rajzteriiletek méreteit az 1. tadbl4zat tartalmazza.

1. Tébldzat Rajzlapméretek

Vagoti(T) Rajzterilet Véagatlan(U)
Megnevezés Abra ar b1 a bs a b3
1) 1) +05 +05 +7 +7
A0 1 841 1189 821 1159 880 1230
Al 1 594 841 574 811 625 880
A2 1 420 594 400 564 450 625
A3 1 297 420 277 390 330 450
Ad 2 210 297 180 277 240 330
MEGJEGYZES: A0-nal nagyobb méretek esetén lasd az ISO 216-ot.
1) A tiiréseket lasd az ISO 216-ban

Az AO-A3 méretl rajzlapokat csak fekvo (2. dbra), az A4 méretiit pedig csak allé helyzetben
szabad haszndlni a 3. dbra szerint.
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2. dbra AO-A3 rajzlapok és az A4 rajzlapok szabvanyos kialakitdsa

Mais, uUn. megnyujtott méreti rajzlapok haszndlatat lehetdleg keriilni kell. Ha ez mégse
lehetséges, akkor ugy lehet képezni, hogy valamely A méret (pl.:A3) rovid oldaldnak mérete
tartozik valamely mdésik, nagyobb A méret (pl.:A1) hosszi oldaldhoz. Az eredmény egy Uj méret,
amelynek a rovid jele: A 3.1. Az alakrendszer felépitése a 3. dbra szerinti.

841 =
594 Al A0
420 Al A7 A0
DT A3l A33 A3 A30

0 210 420 594 84 1189

3. dbra Rajzlap alakrendszer felépitése

A méretek megvalasztasdndl éltaldnos szabaly az, hogy az eredeti rajz a megértéshez és
abrazolasdhoz sziikséges legkisebb rajzlapra késziiljon. Minden méret esetén be kell tartani a
rajzlap hatérol6 €lei (vagott lap széle) és a rajzteriilet kerete kozotti széleket. A szél a keret bal
oldaldn 20 mm, mindeniitt mashol pedig 10 mm legyen. (4. dbra). A rajzteriiletet hatarol6 keretet
0,7 mm vastag folytonos vonallal kell késziteni. Rajzainkon, itt nem részletezett szabalyok
szerint, kozpontjeleket, azonosité mezot €s vagasi jeleket is célszerti elhelyezni. A kdzpontjelek a
rajz bedllitdsat konnyitik meg sokszorositds vagy mikrofilmezés esetén; az azonositd mezd
rajzoldsdnak az a célja, hogy a részletek, a kiegészitések, a valtoztatdsok, stb. konnyen



megtalalhatok legyenek; a vagdsi jelek pedig a lapok automatikus vagy kézi védgasanak
megkonnyitésére szolgélnak (4. dbra).

1.2 Miuszaki rajzok méretaranya

B Azonositd mez6
| AZONOSTI0 Mez0

Kdzpontjel

4. abra Rajzlap sz€lén elhelyezhetd informacidk, jelek

A valdsagos szerkezetek nem minden esetben dbrdzolhatok valédi méretiikkel. A rajzoléds sordn
kicsinyithetjiik, nagyithatjuk, és valodi méreteivel abrazolhatjuk a targyakat. A kicsinyités azt
jelenti, hogy rajzolds sorédn a tényleges méretet egy osztotényezdvel (egynél nagyobb egész szdm)
osztjuk. Nagyitds sordn a tényleges méretet egy szorzétényezd (egynél nagyobb egész szam)

szorozzuk. A lehetséges méretardnyokat a tdblazat tartalmazza.

2. Téblazat Szabvanyos méretaranyok

Kicsinyités Valédi méret Nagyitds
1:2 1:1 2:1

1:5 5:1

1:10 10:1
1:20 20:1
1:50 50:1
1:100 100:1

A rajz f0 méretardnyat a szovegmez® megfeleld rovatdban

tiintetjik fel. Az ettdl eltérd

méretardnnyal késziilt részletrajzok méretardnyat a részletrajz mellett kiilon fel kell tiintetni. A
rajz méretezésénél, a méretaranytol fiiggetleniil mindig a tényleges méretet tiintetjiik fel!




1.3 Miuszaki abrak és rajzok vonalai

A miiszaki rajzgyakorlatban kétféle vonalvastagsagot és tobbféle vonaltipust alkalmazunk. A
vonalvastagsag lehet vékony és vastag.
3. Tébldzat Vonalvastagsidgok

Vékony vonal vastagsdg [mm]

Vastag vonal vastagsdg [mm]

0.18 0.35
0.25 0.5
0.35 0.7
4. Tablazat Vonaltipusok
. . Altalanos alkalmazas
Vonalfajta Megnevezés
I g (3.9, dbra)
A Folytonos, vastag A1 Léathato kérvonalak (kontdrvonalak)
A2  Lathato élek
B Folytonos, vékony (egyenes [B1  Elméleti athatasi vanal (tagoldvonal)
vagy gorbe) B2  Méretvonalak
B3  Méretsegédvonalak (szerkesztési vonalak)
B4 Mutatovonalak
BS \Vonalkazas (sraffozas)
B6 Beforditott metszet kérvonala
B7 Rdévid kdzépvonalak
C ~— —— Folytonos, szabadkézi C1 Részletek, megszakitott nézetek és metszetek hatéroldvonala,
térésvonal, vékony 2 ha a hatérolé nem vékony pontvonal
D" — ﬁﬁl‘/— Folytonos, egyenes D1 ua. mintC1 (pl. 4.53. b abra)
tdrésvonal, vékony
E =—————— Szaggatott, vastag ? E1  Nem lathatd kdrvonalak
E2  Nem lathatd élek
F - ——- Szaggatott, vékony F1  Nem |athaté kérvonalak
F2  Nem lathatd élek
G —-—-—-—|Pontvonal, vékony G1 Kodzépvonalak
G2  Szimmetriatengelyek
G3  Adott pont altal leirt gorbe, példaul osztdkor (trajektoriak)
H r Pontvonal, vékony, a H1 Metszbsikok nyomvonala
| végzédeseknél és az
— 1 iranyvéltasoknal vastag
J ——=——-— |Pontvonal, vastag J1 Specialis megmunkalasu felliletek vagy élek jelolése (példaul
hékezelés vagy fellletkikészités)
K ———————— |Kétpontvonal, vékony K1 Csatlakozd alkatrészek kdrvonala
K2  Mozgo alkatrészek szélsé vagy véltakozo helyzetei
K3  Sdlyvonalak
K4  Kiindulasi, alakitas el6tti korvonal (pl. 4.63. abra)
K5 A metszGsik el6tti részek kdrvonalai (pl. 4.61. dbra)
1) Gépi rajzolashoz alkalmas vonaltipus
2) A két valtozatbdl egy rajzon beliil csak egyféle vonaltipust ajanlatos hasznaini




14 Miszaki rajzok feliratai

A miiszaki rajzok €s miiszaki dokumentéciok feliratainak kovetelményeit is szabvanyok (MSZ
EN ISO3098 sorozat) adjak meg. Ezek alapvetden a betlisablonnal készitett feliratokra
vonatkoznak, de érvényesek a szabadkézzel készitett feliratokra is.

A feliratoknak ki kell elégiteni a kovetkezd igényeket:
o olvashatdsag,
o egységesség,
o alkalmassdg mikrofilmezésre és egyéb reprodukalésra.
A feliratok betliket, szdmokat és irdsjeleket (tovdbbiakban: jelek) egyarant tartalmaznak. A

szabvany alapméretnek a nagybetilk h magassagat (5. dbra és 5. tdbldzat) tekinti. Ezt az
alapméretet irdsnagysdagnak is nevezziik.

A g

al, e
O
5. dbra Szabvanyos betll kialakitds
’ 5. Téblazat Szabvanyos betliméretek
Megnevezés Jel | Arany Méretek
rasnagysag (rasmagassag) | | (oo | 25 | 35 | 5 7 | 10 14 | 20
Nagybetlik magassaga ’ ’
Kisbetlik magassaga tllnyulas ¢ | (7HOh i 25 | 35 5 7 10 | 14

és kinyUlas nélkil
A jelek kdzotti tavolsag. Betlikoz

a | (2M0h | 05 | 07 1 14 1 2 | 28 4

Az  alapvonalak  legkisebb
tavolsaga. Legkisebb sorkoz. b (14/10)h | 3.5 0 ! 10 420128

A szavak kozofti legkisebb | o | epon | 15 | 21 | 3 | 42 | 6 | 84 | 12
tavolsag. Szokoz

Vonalvastagsagok d | (110h | 026 | 035 | 05 | 07 1 14 2

Megjegyzés: A jelek kozotti tdvolsdg (betiikoz) a felére csokkenthetd a jobb folthatds érdekében (pl.: az LA vagy az
LV esetében, amikor a tdvolsag a d vonalvastagsaggal egyenld).




A vonatkoz6 szabvany megengedi a fiiggbleges (all6) €s a 15°-kal jobbra dolt jelek hasznélatat is.
Ezen tilmenden mindkét valtozatban ,,A” és ,,B” tipusu irdst is rogzit. A gépészeti rajzokon
hagyomadnyosan a ,,B” tipusu jelek haszndlatosak, amelyek pontos alakjdt €s ardnyait a 6. és a 7.
abra tartalmazza.
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1) Hazai gyakorlatban a kis ,,a” betli masodik, mig a ,,7” szdmjegy esetében az elsd verziét célszerti alkalmazni.

6. dbra ,,B” tipusu ,,dolt” betiik, szdmok és irasjelek
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1) Hazai gyakorlatban a kis ,,a” betli masodik, mig a ,,7” szdmjegy esetében az elsd verziét célszerti alkalmazni.

szdmok és irasjelek

7. dbra ,,B” tipusu 4ll6 betlik,

15°-kal

) és helyzete (all6 vagy

tipusa (,,A” vagy ,,B

as

Egy termékrol készitett 9sszes rajzon az ir.

jobbra dolt) azonos legyen.



1.5 Felirat mez6 muszaki rajzokon

A miszaki rajzokat és a hozzajuk kapcsolddé miiszaki dokumentumokat minden rajzlapméret
esetén az azonositds, az adminisztracié és az értelmezés céljabol feliratmezdvel latjuk el. A
feliratmezdt a rajzteriileten beliil, annak jobb alsé sarkdban helyezziik el, hatdrol6 vonalat vastag
folytonos vonallal rajzoljuk.
A feliratmezd éltaldban egy vagy tobb, egymdshoz csatlakozé téglalap alakd mezd6t tartalmaz.
Ezek tovdbbi mezdkre oszthatok a sziikséges informdciok elhelyezésére. A sziikséges
informdcidkat az egymdshoz csatlakozé mezdkben kell csoportositani a kovetkezdk szerint (MSZ
ISO 7200):

O azonosité mezo,

o kiegészitd informaciok megaddsara szolgdlé mezdk.
Az azonosité mezdben a kovetkezdket kell megadni:
a) nyilvantartdsi vagy azonositdsi szam (rajzszam),
b) a rajz cime (megnevezés),
c¢) arajz torvényes tulajdonosdanak neve.

Az azonositd mezOt az olvasdsi irdnybdl nézve a feliratmezd jobb als6 sarkdban kell elhelyezni.
Ezt a mezdt a rajzteriiletet keretezd vonallal azonos vonalvastagsidgi folytonos vonallal kell
bekeretezni (MSZ EN ISO 5457). Elhelyezési példdkat a 8. dbran ldthatunk.

o © | ©
o ©)

170 max. 170 max. 170 max.

8. dbra Felirat mez6 szabvéanyos kialakitdsi médok

A kiegészitd informdacidkat az adott mezdn beliil a kvetkezOk szerint kiilonboztetjiik meg:
1. jelek (vetitési modra utalo jelkép, f0 méretarany, ...),

2. muszaki informdciok (a feliiletkikészités modja, az alak- €s helyzettiirések jelolése, ...),
3. adminisztracids informdcidk (rajzlap mérete, modositasi jel, ...).

A kiegészitd informacidkat az azonositd mez0 felett és/vagy attol balra kell elhelyezni.

A feliratmez6 maximalis szélessége 170 mm lehet, olvasési irdnya pedig meg kell egyezzen a rajz
olvasdsi iranyaval.

Az eredeti rajzokat nem hajtogatjdk. A madsolatokat ugy hajtogatjadk Ossze (nem részletezett
szabdlyok szerint) harmonikaszerlien A4 nagysdgura, hogy a feliratmezd a legfelsd oldal also
részére keriiljon.



Példa rajzlaphajtogatasra:

199

297
T
2. hajlas
1. hajtas

e 20 mm befiizési szegely

20 Osszehajtés_l
L2

0

9. dbra Rajzlap szabvanyos 0sszehajtdsa

A darabjegyzék a miiszaki rajzon abrazolt szerkezeti egységek, részegységek és alkatrészek —
mint alkotérészek — teljes jegyzéke, amely megadja a sziikséges informdaciét azok gydrtdsiahoz
vagy beszerzéséhez (MSZ ISO 7573).
A darabjegyz€k éltaldnos esetben a miszaki rajz része, de kiilon lap is lehet. Ha a miiszaki rajz
tartalmazza, akkor a rajz olvasasi irdnydban helyezkedjen el és a feliratmezOhoz csatlakozzon.
Hatédrolé vonaldt folytonos vastag vonallal kell megrajzolni. Kiilalakjit tekintve oszlopos
kialakitdsi. Az informdcidkat a kovetkezd csoportositisban kell megadni, a sorrend tetszés
szerinti lehet:

o tételszam (a darab tételszama),

o megnevezés (a darab elnevezése),

o mennyiség (a megnevezés oszlopban szerepld alkatrész darabszdma),

o hivatkozds (a rajzdokumenticioban meg nem hatdrozott alkoté részek azonositdsa, pl.:

szabvanyszdm),

o anyag (a felhaszndlt anyagfajta és mindség).
A darabjegyzéket ki lehet egésziteni egy€b informacidval is, amely a késztermék szempontjabol
Az adatok sorrendje lentrdl felfelé haladjon, az oszlopok fejléce pedig kozvetleniil alattuk legyen.
Kiilondll6 darabjegyzék esetén az adatok sorrendje feliilrdl lefelé haladjon, a fejléc pedig feliil
legyen.



Egy szabvdanyos felirat mez0 kialakitast mutat a kovetkezd dbra:
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10. dbra Szabvanyos felirat mezd
Jelmagyarézat:
1) Az abrézolt alkatrész, illetve gép vagy késziilék megnevezése;
2) Rajzszam;
3) Helyettesitésre, illetve eredetre vonatkozé adat (igény szerinti);
4) Helyettesitésre, illetve eredetre vonatkozé adat (igény szerinti);
5) Helyettesitésre, illetve eredetre vonatkozo adat (igény szerinti);
6) A vallalat neve;
7) Kiilonleges célokra;
8) A készitésben résztvevok datummal és alairassal,
9) Méretarany és dltalanos tiirés;

10) Méretarany és dltalanos tiirés;

11) Valtozasok;

12) Kiilonleges célokra;

13) Valtozatok (kivitel, tipus stb.);

14) Valtozatok (kivitel, tipus stb.);

15) Valtozatok (kivitel, tipus stb.);

16) Megnevezés egyes szamban;

17) Szabvanyszam;

18) Anyag szabvanyos vagy kereskedelmi megnevezéssel;
19) Alkatrészszam vagy folydszam, a vallalat szervezeti felépitése szerint;
20) Megjegyzés: mintaszam, siillyesztékszam, nyers méretek, eldgyartmany;
21) A nyers és a kész darab tomege kg/db;
22) Vetités jelképe MSZ ISO 128 szerint.



1.6 Tételszamok

Az egy rajzon beliil dbrazolt szerkezeti (szerelt) egységeket alkoto részeket és/vagy alkatrészeket
tételszamokkal azonositjuk.

A tételszdmozdst lehetdség szerint egymdst kovetd sorrendben végezziik és egy szerkezeti
egységen beliil az azonos alkatrészeknek azonos tételszamot adjunk.

A rajzon levd Osszes tételszdmot azonos tipusu és magassdgd szdmmal a méretek kétszeresére
kell késziteni, és a munkadarab korvonaldan kiviil kell elhelyezni. A tételszdmokat a
munkadarabhoz mutatévonallal kell kapcsolni a kdovetkezdk szerint (11. dbra):

/3 E/B / %

11. abra Tételszam kialakitasi moédok

10

A mutatévonalak keresztezddését keriilni kell. A tételszdmok lehetbleg fiiggbleges oszlopokban
és/vagy vizszintes sorokban helyezkedjenek el (12. abra).
Az azonos munkadarabok tételszdmait elég egyszer megadni.
A tételszamozas sorrendje lehet:
o szerelési sorrend,
o az alkotéelemek jelentdsége,
o vagy egyéb logikai sorrend.
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12. abra Példa tételszamozasra
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2 Sikgeometriai szerkesztések

Miszaki rajz feladatok elkészitéséhez a készitOnek megfeleld abrazolé geometriai tuddssal €s
ugynevezett térlatassal kell rendelkeznie. A kovetkezOkben a gyakorlatban leggyakrabban
eléfordul6 sikgeometriai szerkesztéseket vessziik sorra. [2]

Szakasz €s egyenes Az AB szakasz felezése és a felezé

c> meroleges megszerkesztése

-~ Huizzunk az A és B pontok koriil egy-egy

tetsz6leges r sugard korivet! Igy megkapjuk

AI 5 a C és D metszéspontokat. Ha a C és D
pontokat Osszekotjiik, ezzel megfelezziik az
AB szakaszt és egyuttal az arra merdleges

D felezot is.

Adott C ponton atmené és az AB
szakasszal parhuzamos egyenes
szerkesztése

Huzzunk az A pont koriil a C ponton dtmend

korivet! Igy megkapjuk az AB szakaszon
fekvd D pontot. A C és D pontok koriil
hizott r sugardi R korivek kijelolik a P
metszéspontot. A C ponton és a P

metszésponton dtmend egyenes az AB
szakasszal parhuzamos.

Az AB szakasz felosztdsa n egyenl6 részre
(pl. harom egyenl0 részre)

Huzzunk az AB szakasszal tetszdleges

szoget bezard segédegyenest! Osszuk fel a

< segédegyenest a tetszbleges r sugdrra
beallitott korzével n részre! Igy eljutunk a C

g pontba. Kosstik 0ssze a C pontot a B ponttal,

€s huzzuk a segédegyenes osztadspontjain at a

CB -vel parhuzamos egyeneseket!

A C pontbol a g egyenesre meroleges
szerkesztése

Hizzunk a C pont koril egy r sugari
tetszéleges korivet! Igy megkapjuk a D és E
metszéspontokat. Ha ugyanazzal az r
sugarral a D és E pont koriil is koriveket
huzunk, megkapjuk az F metszéspontot. A C
é€s F pontokon atmend egyenes a g-re
merdleges egyenes.







Szogek

Szog felezése

Huzzunk az A pont koriil tetszdleges r
sugdrral korivet! Igy megkapjuk a szog
szarain a B és C metszéspontokat. Ha a B és
C pontokbdl pl az r sugdrral ismét korivet
hizunk, ezek kijelolik a D metszéspontot.
Az A és D pontokon dtmend egyenes felezi a
CAB szoget.

A CAB sz0og felmérése egy egyenesre
annak D pontjaban

Huizzunk az A és D pontokban egy-egy
tetszGleges r, sugard korivet! fgy megkapjuk
a B, C, E metszéspontokat. Vegyiik a BC
szakaszt korzonyildsba (r;), és vigyiik at az
adott szogrél az E ponton dtmend korivre!
Igy megkapjuk az F metszéspontot.

A DF 06sszekotd egyenes a keresett szog
mdsik szdra

Kor és egyenes

Kor kozéppontjanak megkeresése
Rajzoljunk két tetszOleges, nem parhuzamos
hurt(szel6t) a korhoz, €s szerkessziik meg
azok merdleges felezdit!

A merdleges felezOk metszéspontja a kor
keresett kozéppontja.

Kor felosztasa 12 részre

Huizzunk az A, B, C és D pontokbdl a kor r
sugardval koriveket!

Ezeknek a korrel alkotott metszéspontjai
adjdk a kor felosztdsat.
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Haromszogbe irt kor
Felezziik meg a haromszog két szogét!

A szogfelezOk metszéspontja a hdromszogbe
irhaté kor kézéppontja.

Haromszog koré irt kor

Szerkessziik meg a hdromszog tetszéleges
két oldaldnak merdleges felezdjét!

A merdleges felezok metszéspontja adja a
haromszog koré irhaté kor kozéppontjat.

A Kkor P pontjdban a t érinto
megszerkesztése

Huzzunk egyenest az M és P pontokon ét!
Az egyenesre korzdvel mérjiik fel a P-tdl
egyenld tavolsdgra 1év6 A és B pontokat!
AP=PB.

Szerkessziik meg AB felez6 merdlegesét!
Ez egyben a keresett t érintd

Erinté szerkesztése a koron Kkiviili P
ponthbol

Kossiik 0ssze az M és P pontokat, felezziik

meg az MP szakaszt! Igy megkapjuk az M,
pontot.

Rajzoljunk korivet az MM, =M, P sugarral
(Thalesz-kor)! Ekkor megkapjuk az A
metszéspontot, az érintd érintési pontjat. Az
A és P pontokon dtmend egyenes a ¢ érint0.



Korok csatlakozasai

Adott r sugaru kor csatlakozasa egy szog
szaraihoz

Rajzoljunk a szog belsejében, a szdraktol r
tavolsdgra azokkal parhuzamos egyeneseket!
(Az egyik parhuzamos helyett a szogfelezd
is megfelel.) Az M metszéspont a koriv

kozéppontja.
A csatlakozdsi pontokat az M-bdl a szdrakra
emelt merdlegesek metszéspontjai

(normélisok) jelolik ki.

Két egyenes Osszekotése adott r sugaru két
korivvel

Rajzoljunk a g; és g, egyenesektdl r
tdvolsagra azokkal parhuzamos egyeneseket!
A (megadott vagy felvett) P;-bdl emeljlink
merdlegest! Ez kimetszi az M; pontot.
Huzzunk 2r sugdrral korivet az M; koriil!
gy megkapjuk az M, metszéspontot.

A két koriv taldlkozdsi pontja az

M M , 6sszekotd vonalon van (C).

Kor és koron kiviili pont osszekotése
korivvel

Huizzunk az M;kozéppont koril r;+r;
sugarral az A pont koril pedig 1
sugarralkort!

A két koriv metszéspontja a keresett M
kozéppont.

A korok taldlkozdsi pontja az MM,
0sszekotoé vonalon van (C).

Kor csatlakozasa a g egyeneshez korivvel

Rajzoljunk az M; kozéppont koriil az r;+r;
sugarral korivet, majd huzzunk a g-tdl r;
tavolsdgra azzal parhuzamos egyenest!

A metszéspont a keresett koriv M>
kozéppontja (C).



Két kor csatlakozasa a g egyeneshez
korivvel

Rajzoljunk az M; és M, kozéppontok koriil
az r;+r3 és ro+r;3 sugarakkal koriveket!

Ezek az M; pontban metszik egymast.

Az M\M; és M,M; 0sszekotd vonalak
jelolik ki a korivek taldlkozasi pontjait.

Két kor osszekotése érintokkel
Rajzoljunk M; koril r;-r; segédkort!
Rajzoljunk M; koril (az M; és M kozti

felezbpont) az M M;=M,M; sugarral

segédkort! Igy megkapjuk az S; és S
metszéspontokat.

Az SM, é S,M,0sszekotd vonalak
segédérintok.

Ha az M,S, é M,S, szakaszokat

meghosszabbitjuk (kimetszik az érintési
pontokat) és a segédérintOket parhuzamosan
eltoljuk, megkapjuk a keresett érintéket.

Szabalyos sokszogek

Egyenlo oldali haromszog és hatszog
Huizzunk a koron 1évé P pontbol r sugari
korivet! Igy megkapjuk a hiromszog A és B
csdcspontjait.

Ha az A, B és C pontokat Osszekotjik,
egyenld oldali haromszoget kapunk.
Ismételjiik meg az eljardst a P-vel szemben
1év6 P’ pontbol, és kossiik 0Ossze a
keletkezett metszéspontokat! Igy egyenld
oldald haromszoget kapunk.

Otszﬁg
Felezziik meg az MA szakaszt!

Az M,B 0sszekoto vonal az risugar.

Meérjiik fel az AM egyenesre az r;sugarat!
Ekkor megkapjuk a C pontot.

A BC 0sszekotod vonal egy tjabb, r, sugarat
ad, amely egyben az 6tszog egyik oldala.



Szabalyos sokszog szerkesztése

(pl. kilencszog)
Huzzunk az A pont koriil korivet az r = AB
sugarral! Igy megkapjuk a C és D pontokat.

Osszuk fel az AB szakaszt annyi részre,
ahdny oldald sokszoget kivdnunk kapni.
Ezutan kossiik 0ssze a C és D pontokat a 2,
4, 6, 8 osztispontokkal! FEzeknek az

egyeneseknek a korrel alkotott
metszéspontjai adjak a  kilencszog
csucspontjait.

Ezt a szerkesztési elvet minden sokszogre
alkalmazni lehet.

Ellipszis

Szerkesztés koncentrikus korokkel
AB = az ellipszis nagytengelye
CD = az ellipszis kistengelye

Rajzoljunk az M kozéppont koriil a CTD és

AB .
Y sugarakkal két koncentrikus kort!

Huzzunk be tetszdleges szogek alatt tobb
atmérot! Rajzoljunk ezeknek a kis korrel
alkotott metszéspontjaibol vizszintes, a nagy
korrel alkotott metszéspontjaibdl fiiggdleges
egyeneseket! A vizszintes és filiggdleges
egyenesek az Fi, F>, F;...
ellipszispontokban metszik egymast.

Ellipszis berajzolasa paralelogrammaba
A paralelogramma egyik oldaldra rajzolt

félkort, valamint a CM és MD szakaszokat
egyenld ardnyban osszuk fel, pl. a
fennmarad¢ szakasz felezésével!

Az osztaspontokban rajzoljunk az AB
tengellyel parhuzamos egyeneseket! A
félkorrel alkotott metszéspontokbdl hizzuk
meg a DE tengellyel, majd a CD tengellyel
parhuzamos egyeneseket! Az egymdsnak
megfeleld parhuzamosok metszéspontjai
ellipszispontok.
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Kosargorbe szerkesztése

Rajzoljuk meg az AC  8sszekotd vonalat!
Az M koriil rajzolt AM sugard koriv a
tengelyt az E pontban metszi.

Vigyiik 4t az EC szakaszt AC -re, az AF
merlleges felezdje a tengelyeket az M; és
M pontokban metszi.

M; és M, és r; €s r; sugari korok a keresett
kor kozéppontja.

Parabola
Parabola szerkesztése, ha az S csicspont
és a P;, P, parabola pontok adottak

Az AP, , BP, szakaszok egy derékszogli
négyszog oldalai. Osszuk ezeket, valamint
az AS, BS szakaszokat egyenld részekre!
Kossiik 0ssze az A_Pz, B_P1 egyeneseken
1évé osztdspontokat az S csucsponttal, az

AB  egyenesen 1évé pontokbdl pedig
huzzunk parhuzamosokat! Az azonos szdmu
pontokbdl induld szerkesztési segédvonalak
metszéspontjai parabolapontok.

Parabola szerkesztése, ha érintdi adottak
(burkol6 gorbe)

Osszuk az AB és BC érintdket egyenld
részekre! Kossiik Ossze az azonos szdmiu
osztaspontokat! Igy a parabola érintdit
kapjuk.

Hiperbola

Hiperbola szerkesztése, ha adottak az F,
F’ fokuszok, valamint az asszimptotak

Ha az (M Kkoriil hazott, az F és F’ fokuszon
atmend) kor és az  asszimptotdk
metszéspontjait a tengelyre vetitjik
megkapjuk a hiperbola § és S’ csucspontjait.
A hiperbola pontjait az F, illetve F’
fokuszbol a tetszdlegesen megvalasztott x,
illetve x+2a sugarakkal huzott korivek
metszéspontjait alkotjak.

Egyenld oldalu  hiperbola ha egy
hiperbolapont adott

Meghuzzuk a P ponton 4t az asszimptotakkal
parhuzamos g; és g, egyeneseket. Hiuzzunk
az  egyeneseket  metsz0  tetszOleges



sugarakat! A metszéspontoktol  ismét
huzzunk az asszimptotdkkal parhuzamos

egyeneseket! Ezek jelolik a gorbe P;, P, stb.
pontjait.

Spiralisok

Rajzoljuk meg a koordindta-rendszert a
spirdlis koré irt korrel! A fliggéleges sugarat
osszuk fel annyi részre, ahdny menetbdl all a
spirdlis (pl. 1.5)! Ha 8 sugarat vesziink fel,
akkor egy részre ugyancsak 8 segédkort
rajzolunk. Az azonos szdmot viseld sugarak
és segédkorok metszéspontjai a spirdlis
pontjai. Ertelemszeriien ugyanigy jarunk el a
tobbi résznél is.

Spiralis  kozelito  szerkesztése adott
négyzettel

A vidlasztott ABCD négyszog oldalait
hosszabbitsuk meg az A, B, C, D
csdcspontokon tul!

Huzzunk egymds utdn negyed koriveket, a B

koriil » = AB sugarral kezdve! Az ivet a

kapott E ponttdl a C koriili, CE sugard
korrel folytatjuk. A negyed korivek
tetszbleges sokszor folytathatok.
Megjegyzés: a négyzet helyett mas
szabdlyos sokszog is vehetd. Minél tobb
csicspontja van ennek, anndl pontosabb a
spirdlis.

Evolvens iv szerkesztése

Egy adott kort osszunk fel pl. 12 egyenld
részre!

Az 1...12 osztaspontokban szerkessziik meg
az érintbket! Vigyik fel az érintékre a t
megfelel6 szdmu tobbszorosét, pl. az 5 jeld
érintOre 5-szor mérjiik fel a t részt.

I ¢t a kor két osztds kozti részének
hozzavetdleges ivhossza.



Ciklois

8 Egy adott kor legordiil az
5 _ My {M3 J M. M5 [Me L=U= 7 -dhosszisdgi egyenesen. Osszuk
az egyenest és a kort pl. 12 egyenld részre.
Allitsuk az alapvonal 1...12

S S osztaspontjaiban merdlegeseket! fgy
! v 2, - n", d megkapjuk a legordiild kor 12 kdzéppontjat.
Huzzunk a kor pontjain 4t vizszintes
parhuzamos egyeneseket! Az M;... M, koriil
hizott segédkorok metszik ezeket a
parhuzamosokat, és igy megadjdk a ciklois
pontjait
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3 Sikmetszetek, athatasok és egyszeriisitett abrazolasuk

A gépalkatrészek feliiletei sikokkal vald taldlkozédskor sikmetszeteken, mig egymadssal vald
taldlkozdsaikkor dthatdsi vonalakban metszik egymadst. Ezeknek a vonalaknak a megrajzoldsa
nagymértékben segiti a megértést, és szemléletessé, képiesebbé teszi az dbrat.

A sikmetszetek és dthatdsi vonalak megszerkesztésének szabdlyait az &4brdzolé geometria
targyalja. A sikmetszetek esetén gyakran eléfordul, hogy a keletkezd alakzat mar a sikgeometriai
szerkesztésekbdl jol ismert. Gombnek vizszintes, fliiggdleges sikmetszete kor. Egyenes hengernek
tengelyre merdleges metszete kor, ferde metszete ellipszis, tengellyel parhuzamos metszetei
pedig négyszogek. Kipnak a kipon kiviil 1évé ponton (A) dtmend metszdsikok a metszdsik
szoghelyzetétdl fiiggden mds-mds ismert alakzatot metsz ki: a tengelyre merdleges metszet kor, a
kidpalkotéval parhuzamos metszet parabola, a kupalkotondl kisebb lejtésii ferde sikmetszet
ellipszis, a kiipalkoténdl meredekebb ferdeségii sikmetszet pedig hiperbola (13. dbra).

13. dbra Kiip sikmetszetei



Két geometriai feliilet taldlkozéasa valosdgos és elméleti lehet. A valosagos athatds esetén a testek
feliiletei hatarozott élben metszik egymdst. Ezt az dthatdst folytonos vastag (A’ tipusu) vonallal
kell dbrdzolni, ha lathato, szaggatott (F tipusu) vonallal, ha takart (14. dbra).

14. dbra Val6sagos dthatds. Athatési vonalak dbrazoldsa

Elméleti athatasok akkor keletkeznek, ha a feliiletek nem hatarozott élben, hanem lekerekitéssel
taldlkoznak (példaul ontvények). Az elméleti dthatdsokat nézetben folytonos vékony (B tipusi)
vonallal dgynevezett tagold vonallal kell dbrdzolni. A tagolé vonal helyét a burkoldfeliiletek
képzelt taldlkozasi éle hatdrozza meg. Az athatdsi vonal ne érjen a targy korvonaldig. (15. dbra)

15. dbra Elmélet dthatds. Tagol6 vonalak alkalmazdsa

Az athatdsok egyszeriisitett abrazoldsa valdsagos és elméleti athatasok esetén is megengedett, ha
az nem megy az érthetdség rovdsara (16. abra).
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16. dbra Athatési vonalak egyszeriisitett dbrazoldsanak lehetSségei



4 Targyak miiszaki abrazolasa

A miszaki tevékenység teriiletén a targyak d&brdzoldsara kiilonbozd vetitési modszereket
alkalmaznak. E mddszerek mindegyikének megvannak az eldnyei, de a hdtranyai is. A szokdsos
miiszaki rajz olyan merdleges vetités, amelyben a targy egy vagy tobb nézettel van dbrazolva.
Ezeknek a gondosan kivélasztott nézeteknek és a megfeleld metszeteknek a segitségével a térbeli
test egyértelmiien dbrdzolhaté.

Az ilyen kétdimenzids édbrazoldsok kivitelezése azonban megkoveteli a vetitési modszerek
megértését és értelmezését ugy, hogy a szemléld képes legyen a hiromdimenzids targy egyes
nézeteinek Osszerendezésére. A miiszaki gyakorlatban egyszeribben értelmezhetd dbrazoldsi
mobdot is alkalmaznak bizonyos esetekben. Az ilyen rajz, amelyet képies dbrdzoldsnak neveznek,
a targynak hdromdimenziés nézetét mutatja, ahogy az a szemlélének megjelenne. A képies
abrazolds olvasdsdhoz nem sziikséges kiilonleges miiszaki gyakorlat, térlatoképesség. Ez az
abrazolasi fajta kiilon is alkalmazhatd, vagy kiegészitheti a merdleges dbrdzoldsd rajzokat. A
képies dbrazoldsnak kiilonbozé modszerei, fajtdi vannak, szinte minden CAD program tartalmaz
ilyen megoldasi lehetdséget.

Az MSZ ISO 5456 szabvéanysorozatban meghatdrozott szabdlyok a miszaki rajzok minden
fajtdjara és a miiszaki feladatok minden teriiletén alkalmazni kell, péld4ul:

— a gépészeti s az épitészeti rajzokon;

— a kézikonyvekben €s a kezelési utasitdsokban;

— az atlatszo nézetu abrazolasokban;

— arobbantott dbrdju dbrazolasokban.

A miiszaki dbrdzoldshoz tartozé fogalom meghatarozasok:
Képies abrazolas: Parhuzamos vagy kozéppontos vetités egy képsikra, amelyen az abra a targy
hdromdimenzids képének benyomasat kelti.

Valés nézet: Valamely targy jellemzdinek nézete olyan sikon, amely parhuzamos a képsikkal. E
nézet geometriailag hasonl6 a targy megfeleld jellemzoihez.

Robbantott abra: A képies dbrdzoldsok egy csoportja, amelyben valamennyi alkatrész
ugyanabban a méretardnyban és pontos térbeli Osszerendezésben van megrajzolva, azonban
elhelyezkedésiik sorrendjében a kozos tengely mentén egymastol el vannak valasztva.

Megjegyzés: E fogalmat nem szabad dsszetéveszteni az olyan dbrazoldsokkal, amelyekben valamely targy belseje
a rétegek leszedésével metszetszerlien van dbrdzolva.

Fonézet: Az a nézet, amely a targy leglényegesebb jellemz6it mutatja. A Iényeges jellemzok a
tervezés, a szerelés, az eladds, a felhaszndlds vagy a karbantartds figyelembevételével
véalaszthatok meg.



4.1 A vetitési moédszerek

A vetitési modszereket a kovetkezOk hatdrozzdk meg:

— a vetitdvonalak fajtdja, a vonalak parhuzamosak vagy konvergalok lehetnek;

— a képsik helyzete a vetitdvonalakhoz viszonyitva, merdleges vagy ferde;

— a targy helyzete (f6 jellemzo6i), amely a képsikhoz képest lehet parhuzamos/merdleges vagy
ferde.

Az 6. tébldzat tartalmazza a kiilonbozd lehetdségek attekintését és az egymadssal vald
kapcsolatukat.

6. Tablazat Vetitési modszerek

Vetitési A képsik A téargy 06 jellemzdi, a | A A nézet fajtdja | Vetitésfajta
kozéppont helyzete a képsikra képsikok

vetitévonalakhoz | vonatkoztatva szama

képest
A merdleges parhuzamos/merdleges | egy kétdimenzios merdleges
végtelenben vagy
(parhuzamos tobb
vetitdvonalak) ferde egy hidromdimenzids | axonometrikus

ferde parhuzamos/merdleges | egy haromdimenzios

ferde egy haromdimenzios

A végesben | ferde ferde egy haromdimenzi6s | kozéppontos
(Osszetartd
vetitovonalak)

A térben val6 geometriai tdjolds koordindtatengelyekkel és koordindtasikokkal, valamint ezeknek
a ,,jobb kéz szabdlynak™ megfeleld elrendezésével van megadva.

A koordinatatengelyek olyan képzeletbeli vonalak a térben, amelyek egymdst derékszogben
metszik. Harom koordinatatengely van: X, Y és Z (lasd a 17. abrat), amelyeket nagybetiikkel kell
jelolni.

X koordinatatengely

—— Kezddpont

17. abra Koordinata rendszer

A térben elképzelt harom sik, amelyek egymdst derékszogben metszik. A harom koordinatasik
mindegyike két koordinatatengelyt, valamint a koordinidtdk kezdépontjat tartalmazza. A

koordinatasikokat XY, YZ és XZ nagybetiikkel kell jel6lni.

Megjegyzés: A koordindtasikok és a képsikok nem mindig azonosak, ezért, ha sziikséges, ajdnlott a rajzon
egyértelmi megjelolést adni.




XZ koordinatasik

— YZ koordinatasik

XY koordinatasik —

A kivalasztott vetitési modszertdl fliggden a targy néhany jellemzdjét, valosagos nézetben, a
kovetkezdk szerint kell dbrézolni:

A Kkozéppontos vetités allandoi:
— a szogek nagysaga azokban a sikokban, amelyek parhuzamosak a képsikkal; ezért a képeknek a
képsikkal parhuzamos sikban valé vetitése hasonlo.

A ferde vetités allandoéi:

— a vonalak parhuzamossdga, ha nem parhuzamosak a vetitévonalakkal;

— a vonalak osztdsardnya;

— a szOgek nagysdga, a vonalak hossza és az Osszes kép azokban a sikokban, amelyek
parhuzamosak a képsikkal.

Az merdleges vetités allanddi:

— a vonalak parhuzamossdga, ha nem parhuzamosak a vetitévonalakkal;

— a vonalak osztdsardnya;

— a szOgek nagysdga, a vonalak hossza és az Osszes kép azokban a sikokban, amelyek
parhuzamosak a képsikkal;

— a derékszog, ha a derékszog egyik szdra a tdrgyon parhuzamos a képsikkal.

A merbleges dbrazolds parhuzamos/merdleges vetitésekkel, sikbeli, kétdimenzids nézetekkel
késziil, amelyek egymashoz viszonyitott rendszer szerintiek. A tirgy teljes dbrazoldsakor a
fontossagi sorrendnek megfelelden, a kovetkezd hat nézet lehet sziikséges:



£

Az édbrdzoland¢ targynak az a nézete, amely a legtobb informéciot tartalmazza az a fOnézet, ami
altalaban miikodési, gyartasi vagy szerelési helyzetében abrazolja. A tobbi nézet relativ helyzete
a fOnézethez viszonyitva a rajzon a vélasztott vetitési modszertdl fiigg (elso térnegyedbeli vetitési
moddszer, harmadik térnegyedbeli vetitési moddszer, nézési irdnyt mutaté nyil modszere). A
gyakorlatban dltalaban nincs sziikség mind a hat, A’ — F’ nézetre. Ha fonézetként més nézet
(vagy metszet) sziikséges, akkor ennek megfelelden a kovetkezo feltételek alapjan kell az
abrazolast meghatdrozni:

— csak és kizardlag annyi nézet €s metszet szerepeljen, amennyi sziikséges €s elegendd a targy
teljes, félreértést kizard dbrazolasdhoz;
— arészletek sziikségtelen ismétlését kertilni kell.

4.1.1 Elsé6 térnegyedbeli vetitési rendszer (kordbban eurdpai vetitési rendszer)

Az els6 térnegyedbeli vetitési mdd olyan merdleges dbrdzolds, amelyben az dbrdzoland¢ targy
elméletileg a szemlél6 és a megfeleld koordindtasikok kozott helyezkedik el. A targy nézeti abrai
a koordindtasikon merdleges vetitéssel képzddnek (14sd a 18. abrét).

A kiilonboz6 nézetek helyzetét az A’ fonézethez (elolnézethez) viszonyitva, képsikjaiknak
tengelyek koriil val6 forgatdsa hatdrozza meg, amelyek egybeesnek vagy parhuzamosak az azon a
koordinatasikon (rajzsikon) levé koordindtatengelyekkel, amelyre az elolnézetet vetitik (lasd a .
abrat).

Ezért a rajzon az "A’ fOnézethez viszonyitva a tobbi nézet a kovetkezOk szerint helyezkedik el
(1asd a . abrét):

— "B’ nézet: feliilnézet, alul;

—"E’ nézet: alulnézet, feliil;

—’C’ nézet: bal oldali nézet, jobbra;

— D’ nézet: jobb oldali nézet, balra;

—"F’ nézet: hitulnézet, lehet jobbra vagy balra.



Rajzfelllet

- -

18. dbra Els6 térnegyedbeli vetitési rendszer

Ennek a vetitési rendszernek a rajzjele a

kovetkez6: . @



4.1.2 Harmadik térnegyedbeli vetitési mddszer (kordbban amerikai vetitési rendszer)

A harmadik térnegyedbeli vetitési mdod olyan merdleges édbrdzolds, amelyben az 4brdzolandd
targy elméletileg a szemléld és a megfeleld koordinatasikok mogott helyezkedik el. A targyat a
képsikokra merdlegesen vetitik, és minden képsikon Ugy van dbrdzolva, ahogy azt, végtelen
tavolsagbol nézve, merdlegesen lehetne vetiteni, ha a képsikok atlatszéak lennének. A kiilonb6z6
nézetek helyzetét az A’ fénézethez (elolnézethez) viszonyitva képsikjaiknak tengelyek koriil
val6 forgatisa hatdrozza meg, amelyek egybeesnek vagy pdrhuzamosak az azon a

koordinatasikon (rajzsikon) levé koordindtatengelyekkel, amelyre az elolnézetet vetitik.
Z

Y

Rajzfeliilet
B
F C A ]
- . |
-
E |

19. dbra Harmadik térnegyedbeli vetitési rendszer



Ezért a rajzon, az *A’ fonézethez viszonyitva a tobbi nézet a kovetkezOk szerint helyezkedik el:

— "B’ nézet: feliilnézet, feliil;

—"E’ nézet: alulnézet, alul;

—’C’ nézet: bal oldali nézet, balra;

— D’ nézet: jobb oldali nézet, jobbra;

—"F’ nézet: hitulnézet, lehet jobbra vagy balra.

Ennek a vetitési modszernek a

megkiilonboztetd rajzjele: @ ‘

4.1.3 A nézési iranyt mutatd nyil médszere

Ha az els6 vagy a harmadik térnegyedbeli vetitési mddszer alkalmazdsa nem elony0s, akkor

/////

/////

pedig a megfelel6 nagybetiikkel vannak azonositva ugy, hogy a betlik az dbra bal oldalan, a nézet
folott helyezkednek el. Az igy azonositott nézeteket a fonézettdl fiiggetleniil lehet elhelyezni. A
nézési irdnytol fiiggetleniil, azokat a nagybetiiket, amelyek a nézeteket azonositjdk, minden
esetben a rajz olvasdsi irdnydban kell elhelyezni.

A médszer megaddasdhoz a rajzon nincs sziikség rajzjelre.

I

20. dbra nézési irdny jelolése mutatdnyillal



4.14 Tikrozott, merdleges dbrazolas

A tiikrozott, merdleges dbrdzolds, olyan merdleges vetitési mod, amely valamely targy elméleti,
,tikorben” megjelend vetiiletének abrdzoldsa (felfelé), és amely e targy vizszintes sikjdval
parhuzamos. A tiikr6zott, merdleges dbrdzolds megadhatd az adott nézetet jelold nagybetiivel
(példaul ’E’).

1
/ Tukdrfelilet

21. abra Tiikrozott, merdleges dbrazolds

Ennek a vetitési mddszernek a
megkiilonboztetd rajzjele:



472 Képies dbrazolasok

42.1 Axonometrikus abrazolas

Az axonometrikus dbrdzoldsok egyszerti képi dbrdzoldsok, amelyek az dbrdzolandé targynak egy,
a végtelenben levd pontbdl (vetitési kozéppontbdl) egyetlen képsikra (rendszerint a rajzfeliiletre)
val6 vetitése révén keletkeznek. A pdarhuzamos vetitésnek ez a fajtija a nézetek megfeleld
megkozelitését adja, a mindenkori nézési pontra vonatkoztatva. A keletkezd dbrdzolds fiigg a
targy alakjatél, valamint a vetitési kozéppont, a képsik és a targy relativ helyzetétdl. Az
axonometrikus dbrdzolds lehetdségei koziil a technika valamennyi teriiletérdl azonban csak
néhdnyat ajanlanak rajzokhoz (gépészet, elektrotechnika, épitészet stb.).

Az axonometrikus dbrdzolds a miiszaki rajzokon nem olyan gyakori, mint a merdleges dbrdzolas.
A koordinatatengelyek helyzetét megegyezés szerint kell megvdlasztani ugy, hogy a
koordinatatengelyek koriil az egyik (a Z tengely) fiiggdleges legyen.

Az abrédzolando targyat fonézetével, tengelyeivel és éleivel, a koordindtasikokkal parhuzamosan
kell megrajzolni. A targy helyzetét ugy kell megvélasztani, hogy a fonézet és az egyéb nézetek,
amelyek a targynak a merdleges vetitésben valo elOnyben részesitett dbrdzoldsai, vildgosan
felismerhetok legyenek.

A tengelyeket, valamint a targy szimmetriasikjainak az irdnyéat csak akkor kell megrajzolni, ha az
elengedhetetlen. A nem lathaté korvonalak €s €lek abrazolasat keriilni kell. Valamelyik metszet
kiemelése esetén a vonalkéazast lehetdleg a tengelyekhez és a metszetek kdrvonaldhoz képest 45°-
os szogben kell megrajzolni. A koordindtasikokkal péarhuzamos sikok kiemelésére valo
vonalkazast lehetOleg a vetitett koordinatatengellyel parhuzamosan kell megrajzolni.




23. abra koordindtasikokkal parhuzamos sikok kiemelési vonalkazdsa

Az axonometrikus dbrdzoldsok méretmegaddsat lehetdleg keriilni kell. Ha mégis sziikséges
megadni a méreteket, akkor ugyanazokat a szabdlyokat kell alkalmazni, mint a merdleges vetités
esetében

A miiszaki rajzokon ajanlott axonometridk:

— izometrikus vetités,
— kétméretl vetités,
— ferde vetités.

Az X, Y, Z koordinatatengelyeket nagybetlikkel kell megadni. A jobb megkiilonboztetés
érdekében minden tovdbbi adatot (pl. a méreteket) tabldzatban vagy a rajzon kisbetiikkel (X, y, z)
kell megadni.

4.2.1.1 Izometrikus vetités

Az izometrikus vetités olyan derékszogli axonometria, amelyben a képsik harom azonos szoget
zar be az X az Y és a Z koordinatatengelyekkel. A harom, X, Y és Z koordinatatengelyen levo
ux, uy és uz egységes hossz-szakaszokat merdlegesen a képsikra vetitve harom azonos ux’, uy’ és
uz’ szakasz lesz a vetitett X’, Y’ és Z’ tengelyeken, amelyeknek a hossza

ux’ = uy’ =uz’=(2/3)"*=0,816

A hédrom, X, Y és Z koordindtatengely X’, Y’ és Z’ vetitését a képsikra (rajzfeliiletre) a . dbra
tartalmazza.

A rajzgyakorlatban az X’, Y’ és Z’ tengelyre vetitett egységes hossz-szakaszok ux” = uy” = uz” =
1 egységként értelmezheték, és ez a (3/2)” = 1225 tényezével felnagyitott targy grafikus
abrazolasanak felel meg. A kordbrdzoldsokat tartalmazo kocka izometrikus vetitését dbrdzolja a
25. dbra ugy, hogy a korok a lathat6 oldalakon vannak.

Ez az 4brazolds annak az dbrdzoldsnak felel meg, amely egy derékszogli kocka fo nézetének
derékszogli vetitése révén keletkezik, amelyben minden lathaté oldal azonos szogben hajlik a
képsikokhoz.
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25. abra Korabrazolas izometrikus abrazolasu kockan

3

a, :\/:-Szl,ZZ‘s
2
1

b, :\/:-sz0,7l-s
2

Az izometrikus axonometria a kocka mindharom feliiletének ugyanazt a vizudlis jelentést adja, és
ezért alkalmas arra, hogy a kockét egyenld oldali haromszogekbdl 4116 haléra lehessen rajzolni.

Az ellipszistengelyek hossza:
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26. ébra Egyenl('i oldalli héromszégekbc’il éllé halé
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4.2.1.2 Kétmeéretii vetités

A kétméretli vetitést akkor alkalmazzdk, ha az dbrdzolandé targy egy nézete kiilonosen fontos. A
harom koordindtatengely vetitése a 28. dbra szerint. A hdrom méretardny viszonya

ux’uy’uz’ =1/2:1:1

28. abra Kétméretl vetités koordinata rendszere

Korabrazoldsokat tartalmazé kocka kétméretii vetitését abrazolja a 29. dbra tgy, hogy a korok a
lathat6 oldalakra vannak rajzolva.

abre=1:1:1/2
x=7"
B = 42°

29. abra Korabrazolas kétméretti abrazolasu kockan



4.2.1.3 Ferde axonometria

Ferde axonometridban a képsik parhuzamos az egyik koordindtasikkal és az dbrdzoland¢ targy
fonézetével, a targy vetitése pedig megtartja ugyanazt a méretardnyt. Két vetitett
koordindtatengely egymadsra merdleges. A harmadik vetitett koordindtatengely és annak
méretardnya tetszOleges. A rajzolds megkonnyitése érdekében a ferde axonometria kiilonbozo
fajtai alkalmazhatok.

4.2.1.3.1 Kavalier-vetités

Ebben a ferde axonometridban a képsik rendszerint merdleges a f6 vetitési tengelyre; a harmadik
koordindtatengely pedig a megallapodds szerint 45°-ban halad. A méretardny mindhidrom
koordindtatengelyen egyenlo:

Uz

30. abra Kavalier-vetités koordinata rendszere

A Kavalier-vetités nagyon egyszeriien rajzolhatd, €s lehetévé teszi a méretmegaddst a rajzon,
valamint nem ad erds torzitdst az ardnyokban a harmadik koordinédtatengely mentén sem.



Egy kocka négy lehetséges Kavalier-vetitését abrazolja a 31. dbra.

31. abra Kockak abrazolasa Kavalier abrazolasban

4.2.1.3.2 Kabinetvetités

A kabinetvetités hasonlé a Kavalier-vetitéshez, az egyetlen kiilonbség az, hogy a harmadik
vetitési tengelyen a méretardny 2-es tényezdvel van csokkentve. Ez jobb rajzaranyokat
eredményez. Korabrazoldsokat tartalmazé kocka kabinetvetitését dbrdazolja a . dbra ugy, hogy a
korok a lathato oldalakon vannak.

32. abra Kor abrazolas kabinet vetitésben dbrazolt kockan

al=bl =5
Az ellipszistengelyek hossza:

a2 =1,06s

b2 =0,33s



Méretmegadasra példa:

33. abra Méretmegadds kabinet vetitéses dbrazolasban



4.2.1.3.3 Planometrikus vetités

A képsik parhuzamos a vizszintes koordindtasikkal. Keriilni kell az o= 0°, 90°, 180°-o0s
szogekkel val6 dbrdzoldst, hogy minden sziikséges informdaci6 dbrdzolhat6 legyen.

4.2.1.3.3.1 Normadlis planometrikus vetités

Azoknak a koordinatatengelyeknek a lehetséges vetitéseit, amelyeknek a méretardnya 1:1:1, a 34.
abra tartalmazza. A 35. dbra kockdt dbrdzol méretmegaddssal. A ferdeszogli axonometridnak ez a
fajtaja kiilondsen a vdrostervezés rajzaihoz alkalmas.



o =0°-180°

B=90°-a
34. abra Normalis planometrikus vetités 35. dbra Méretmegadds normadlis planometrikus
koordinata rendszere vetitéses dbrdzoldsban

4.2.1.3.3.2 Roviditett planometrikus vetités

A roviditett planometrikus vetités esetén a koordinatatengelyek méretardnya 1:1:2/3. A 36. dbra
kockat dbrdzol méretmegadassal.

36. dbra Méretmegadds roviditett planometrikus vetitéses dbrdzoldsban

422 Perspektivikus abrazolas

A perspektivikus abrazolds valamely targy kozéppontos vetitése (édltaldban fliggdleges) képsikra.
Az abrazolando targy képsikhoz viszonyitott helyzete szerint a perspektivikus dbrazolds lehet:



* egypontu perspektiva: madarperspektiva, békaperspektiva;
* kétpontu perspektiva;
* harompontu perspektiva.

Egypontu perspektivaban az dbrdzolandé targyat egyik homlokfeliiletével, a képsikkal
parhuzamosam helyezziik el. Ha a targy feliilrdl lathatd, vagyis a néz6pont a vizszintes képsik
felett van, madarperspektivardl; ha alulrél lathatd, vagyis a nézépont a vizszintes képsik alatt van,
békaperspektivardl beszéliink. A gyakorlatban leginkdbb megfelel¢ dbrazolasi méd a kétpontd
perspektiva, amelynél a targyat ugy helyezziik el a képsikhoz képest, hogy fiiggdleges
homlokfeliiletei hajlanak a fiiggdleges képsik felé, vizszintes homlokfeliiletei pedig merdlegesek
arra (37. dbra). (A targy fiiggdleges €lei parhuzamosak a képsikkal.)

] Herdzont J
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Felilnéza:

Mézdpont

37. abra Kétpontu perspektiva szerkesztése

423 Atltsz6 nézet

Atlitsz6 nézetet dltaldban valamilyen belsd 6 szerkezeti egység bemutatdsdra alkalmazunk. A 3
dimenzids tervezdi rendszerekben elkészitése egyszerii feladat.
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t eltolva vannak megrajzolva, elhelyezkedésiik sorrendjében.
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38. abra Atlatszé nézet
A robbantott dbra egy szerkezet olyan képies, térbeli dbrdzoldsa, amelyben az alkatrészek azonos
tar

424 Robbantott dbra

mére



39. dbra Robbantott abra

5 Gépipari miiszaki rajzok alaki kovetelményei

5.1 Abrézolds metszetekkel

Belso iiregeket tartalmazé targy vetiileti abrazoldsakor a belsd vonalakat vékony szaggatott
vonalakkal kellene megrajzolni. Ez gyakran az atfedések, és az alkalmazott méretardny miatt
zavaré lehet. Tovdbba szaggatott vonalhoz torténd méretezést keriilni kell. Ezért az lireges
targyakat metszetek segitségével célszerli dbrdzolni. A metszés jelen esetben elméleti metszés
jelent, ezért a ,,metszett” feliiletet megfeleld jeloléssel, vonalkdzassal igynevezett sraffozdssal
kell ellatni. Csak akkor rajzolunk metszetet, ha az valéban tobbet mutat, mint a nézet.

) T A A

a b
40. abra Belsd tiregek, furatok, stb. szemléletes bemutatdsara a metszeti dbrazoldssal

A metszeti abrazolas lényege az, hogy az lireges targyat egy képzeletbeli metszOsikkal (sikokkal)
elvdgjuk, majd a metszOsik(ok) és a képsik kozé esO részt dbrazoljuk a vetiileti dbrdzolds
szabdlyai szerint. Mivel elméleti metszést hajtunk végre a metszett feliiletet(eket) besraffozzuk.

41. abra metszet készités elve



A sraffozast fémek esetében vonalkdzassal jeloljik. A vonalkdzds altalaban a fiiggblegeshez
képest 45°-0s szogben dolt, folytonos vékony vonal (B tipus). Csatlakozé alkatrészek
vonalkdzasa kiilonbozd irdnyu legyen A metszeti vonalkdzds slriisége a metszett feliilet
nagysagatol fliggden 1-10 mm, a minimdlis tdvolsdg a konturvonal vastagsagdnak kétszerese.
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42. abra Metszeti vonalkazas, sraffozas

Ha a metszett keresztmetszet az 4brdzolds méretardnyénak megfeleléen nem éri el a 2 mm-t a
metszett keresztmetszeteket be lehet feketiteni, csatlakozo alkatrészek esetén pedig széthuzast
kell alkalmazni (43. dbra). A széthuzas mértéke 0.7 €s 1.0 mm kozott kell legyen

T

43. abra Ugynevezett vékony keresztmetszet dbrazoldsa metszetben

5.1.1 A metszetek jelolése

A sraffozdssal anyagmindséget is jeloliink. A kiilonb6z6 anyagokhoz meghatarozott sraffozasi
minta tartozik (44. abra).



Fémes anyag W Méianyag, gum|

Uveg, plexi, atlatszd anyag
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44 . abra metszeti vonalkazas mintak

A metsz0Osik és képsik metszésvonaldt nyomvonalnak nevezziik (45. dbra). A metszeti kép csak
akkor egyértelmii, ha pontosan latjuk, hogy hol metszettiik el a targyat. Ezt a metszdsik
nyomvonala mutatja. Ezért fontos, hogy a nyomvonal helye a rajzrél egyértelmiien
megéllapithat6 legyen.

45. dbra Metszdsik nyomvonala

5.1.2 A nyomvonal jelolésének szabalyai

A metsz6sik nyomvonaldt jelolni kell, kivéve ha a metszOsik a targy szimmetriasikjdval
egybeesik, a targyrdl csak egyetlen metszetet készitiink és a metszeti képet a vetiiletrendnek
megfelelden helyezziik el (46. dbra).

el

Myomvanal

——

46. dbra Példa nyomvonal jel6lésének elhagydsara



A nyomvonal jelolése pontvonallal torténik, melyet az irdnyvaltdsokndl €s a végeknél vastag
pontvonallal (H tipus) kell rajzolni, valamint a vetités irdnyat vékonyszaru nyillal meg kell
jelolni, és a metszetet azonositd jeloléssel (az ABC nagy betliivel) kell azonositani.

X-X

rtdp | ]

X

47. dbra Metszdsik nyomvonaldnak jel6lése

5.1.3 A metszetek fajtdi

A belsé iiregeket tartalmazé alkatrészek valtozatossdga kiilonbozo tipusd metszetek alkalmazasat
koveteli meg. Mindig az adott feladat donti el, hogy melyik tipust célszerli alkalmazni. Mivel a
nem lathat6 élekhez (szaggatott vonalakhoz) torténd méretezést keriilni kell, ezért a metszeteket
ugy kell kialakitani, hogy rajtuk minden belsé méret is megadhat6va véljon.

Alapvetéen a metszeteket két csoportba soroljuk, az egyetlen sikkal képzett egyszeri
metszetekre, €s a tort, tobb sikbol allo dsszetett metszetekre

5.13.1 Egyszerii metszet

"o,

Az egyszerli metszetek metszosikja:
o eshet a targy szimmetria sikjdba, és teljesen dtmetszi azt;
o nem esik a tdrgy szimmetria sikjdba, de teljesen dtmetszi;
o ametszOsik tetszdleges elhelyezésli, de az dbrdzolando targybdl, csak egy részt metsz.

Teljes metszet: a metszdsik nyomvonala egyenes, a sik az alkatrészt teljesen egészében dtmetszi
(48. dbra). A teljes metszet késziilhet olyan metszdsikkal is, a mely egyik képsikkal sem
parhuzamos. Ebben az esetben a metszetet a vetités irdnydban helyezziik el, de el is csusztathatd
és el is forgathatd.
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48. dbra Teljes metszet

Félmetszet: szimmetrikus targyak esetén megtehetjiilk, hogy a metszeti képnek csak a felét
rajzoljuk meg (49. dbra), amennyiben ez a méretezé€st nem teszi attekinthetetlenné az adott
méretardnyban. Mivel nem csak rajzi munkat takaritunk meg, hanem a rajz kisebb helyet is
foglal. A félmetszet alkalmazdsdra a szimmetriatengely végein elhelyezett merdleges vonalparral
hivjuk fel a figyelmet, melynek méretei a 49. dbran lathatdak.
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5.4

49. abra Félmetszet

Félnézet-félmetszet: olyan targyak esetén alkalmazzuk, amelyeknek nézeti és metszeti képe
egyardnt szimmetrikus. Szemléletes dbrdzoldsi megoldds, hiszen egyidejlileg mutatja a targy
kiils6 és belsd formdjat. Tulajdonképpen a térbeli test egy negyedét tavolitjuk el (képzeletben).
Azt, hogy a vetiilet melyik fele legyen a nézet és melyik a metszet, szabadon vélaszthat6 (50.
dbra).
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50. abra Félnézet-félmetszet

A félmetszet és félnézet-félmetszet alkalmazasa estén tartsuk be a kovetkezé két fontos

szabalyt!

¢ A félnézeti részen a takart részek szaggatott vonalas dbrdzoldsa sziikségtelen.
¢ Nem eshet lthat6 él a szimmetriatengelyre. Ha mégis van a félnézet-félmetszet hatirdn

kisebb kiils6 vagy belso €1, akkor un. tultorést kell alkalmazni (51. dbra).

51. abra Félnézet-félmetszet alkalmazasa, hatarra es6 kontdrvonal esetén

Kitoréses metszet: a tomor targyakban levo kisebb furatok, hornyok, stb. bemutatisara
alkalmazzuk, kiilon vetiilet rajzoldsa nélkiil (52. 4bra). Altaldban olyan alkatrészeknél
alkalmazzuk, melyek hosszirdnyi metszését keriilni kell (Iasd 5.1.4 fejezet). A tdargyat csak a
bemutatni kivant részlet kozvetlen kornyezetében metszi a képzeletbeli metszdsik. A metszés
hatarit vékony, egyenes vagy szabadkézi torésvonallal (C vagy D tipus) rajzoljuk. A hatdrvonal

nem lehet méretvonal.



52. abra Kitoréses metszet

5.1.3.2  Osszetett metszet

Mig egyszerli metszet esetében elegendd volt egyetlen sik alkalmazdsa, 6sszetett metszetnél tobb
metszdsikot alkalmazunk. Ennek oka az, hogy az édbrdzolandé targy belsé iliregei nem mindig
metszhetdek egyetlen sikkal. Ebben az esetben célszeribb egyetlen tobb metszdsikbol
0sszetevOdo metszetet alkalmazni, mint tobb egyszerii metszetet rajzolni.

Lépcsés metszet: amennyiben a két vagy tobb metszosik egymdssal parhuzamos, 1épcsds
metszetrdl beszélink. Igy a 1épcsés metszetet parhuzamos metszosikokkal —létrehozott
részmetszetek sordnak is tekintethetd. A metszeti vonalkdzdsban a részmetszetek hatdrvonalat
nem sziikséges jelolni, mert az a metszOsikok nyomvonala alapjan egyértelmiien megallapithatd.
A sik eltoldsok helyét jelolhetjiik a metszeti képen, a metszetrészek hatdrat vékony, folytonos
torésvonallal jeloljiik, a sraffozast pedig egymashoz képest eltoljuk (54. dbra).
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53. abra Lépcsds metszet
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54. dbra Az Osszetett metszdsik dbrdzoldsa a metszeti képen

Beforditott metszet: két vagy tobb, egymashoz képest szog alatt csatlakozé metszdsikkal képzett
részmetszet egyesitését egyetlen metszeten beforditott metszetnek nevezziik (55. dbra). A
metszdsikok koziil az egyik mindig parhuzamos valamelyik képsikkal, és ennek sikjdba forditjuk
be a ferde helyzetii sikot vagy sikokat.

55. abra Beforditott metszet



5.1.3.3 Szelvények rajzoldsa

Mivel metszet rajzoldsndl a metszdsik mogott elhelyezkedd részek nézetben torténd megrajzoldsa
is kotelezd, olyan alkatrészeknél, amelyeknek egyik dimenzidja lényegesen nagyobb a madsik
kettonél, a targy keresztmetszetérdl rajzolt metszeti képek sok ismétl6dod részt tartalmazhatnak.
Ebben az esetben célszeriibb csak a metszdsikban taldlhatd rész, azaz a szelvény megrajzolésa.
(56. 4bra). Tehat minden esetben - ha a targy dbrdzoldsa egyértelmii-, a keresztmetszetbdl

elhagyhatjuk a metszOsik mogotti targyrészek nézetét, és ondllo képként csak a szelvényt
rajzoljuk meg.

A szelvény Gnallo rajza

3 \ Metszbsik

Metszésik magdtti targyrészek nézete

56. dbra Szelvény készités elve

Ha a szelvénykép - a metszdsik mogotti részek elhagydsa miatt-, tobb darabra ,,esne szét”, akkor
az egyes részeket a metsz6sik mogotti élek vonaldval 6ssze kell kotni (57. abra).
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57. dbra Ugynevezett szétesd szelvény rajzoldsanak elkeriilése



A szelvény rajza elhelyezhetd a vetiileti képen beliil vagy azon kiviil. A vetiileten beliil rajzolt
szelvényt a metszOsik koriil 90°-kal elforgatjuk, a rajzlap sikjaba dontjiik, vékony folytonos (B
tipusti) vonallal megrajzoljuk és bevonalkazzuk (58. dbra). Mivel a metszdsik helyzete
egyértelml, azonositdsra nincs sziikség.
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58. abra Beforditott szelvény

A vetiileten kiviil elhelyezett szelvény korvonalat folytonos vastag (A tipusd) vonallal kell
megrajzolni, ami a legnagyobb kiilonbség a kontirvonalakon beliil elhelyezett szelvényhez
képest. A nézeten kiviil rajzolt szelvény dbrdzolhaté a nézet kozelében, amelyhez pontvonallal (G
tipus) kapcsolddik (59. a) dbra), vagy mds helyzetben azonositdssal (59. b) dbra).

59. dbra Vetiileten kiviil elhelyezett szelvény

Keresztmetszetek és szelvények sorozatit a 60. dbrdnak megfeleléen lehet dbrdzolni a rajz
érthetdségét figyelembe véve.
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60. abra Szelvények sorozata



5.14 Metszet keriilése

Azt az alkatrészt, vagy annak részletét, amelynek metszete nem mond tobbet a nézeti képénél, ne
abrazoljuk metszetben. Ennek megfeleléen nem szabad hossziranyukban metszeni az olyan
tomor kotéelemeket, mint pl. a csavarok, szegek, csapszegek, szegecsek, ékek, reteszek (61.
abra). Szintén nézetben hagyjuk a gordiilécsapagyak golyéit és gorgoit.

) . .
| N\ @_W{W ) 7 %/x

B

T S S

N

(a) {b) {c)

61. abra Metszet alkalmazasanak keriilése kotoelemek esetén

Vannak olyan tdrgyrészletek, amelyek nézetben hagydsa metszeti d&brdzolds esetén
szemléletesebb vetiiletet eredményez. Ha pl. a metszésik merevité bordat, kiillot vagy
fogaskerékfogat hossziranyu Kkiterjedésben metsz el, akkor ezeket nem szabad metszetben
abrazolni. Ezért a felsorolt targyrészletek szelvényét a metszeti képen nem vonalkazzuk be
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62. abra Metszet alkalmazasanak keriilése

Gyakran el6fordul, hogy a tomor alkatrészekben is van furat, horony vagy mds belso iireg,
amelyet metszetben kell bemutatni. Ilyenkor alkalmazzuk célszertien az el6zdekben megismert
kitorést



5.2 Részvetiiletek

5.2.1 Szimmetrikus targyak dbrdzoldsa

Szimmetrikus targyaknak, szabad, a felét vagy negyedét dbrazolni (63. és 64. dbra), amennyiben
ez nem teszi a rajzot az adott méretardnyban attekinthetetlennek, illetve méretezhetetlennek.

Elhagyhato 2 ! % A |

64. dbra Tobbszorosen szimmetrikus alkatrész negyedanek dbrdzoldsa

Ebben az esetben a szimmetriavonalat a két végén rd merdleges irdnyu, két-két rovid parhuzamos
vékony vonallal kell jelolni, melynek méretei a 63 dbran lathatéak.

A rovid parhuzamos vonalak elhagyhatok abban az esetben, ha a targy korvonalai egy kissé
tilnyudlnak a szimmetriavonalon (65. dbra).

65. dbra Szimmetrikus alkatrész szimmetria sikon tilnyulé dbrdzoldsa



5.2.2 Torésvonallal megszakitott dbrazolds

Hosszd (egyik dimenzidja 1ényegesen nagyobb a madsik ketténél), azonos vagy valtozéd
keresztmetszetli targy esetén, elegendd a targynak csak azokat a részeit megrajzolni, amelyek az
alakjanak egyértelmli meghatdrozdsdhoz sziikségesek. A targy hosszi, jellegtelen részeit meg
lehet szakitani ugy, hogy a kitort részt elhagyva a részeket szorosan egymds mellett dbrazoljuk
66. abra (a) és b) abra).
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66. dbra torésvonallal megszakitott dbrdzolds

5.2.3 Résznézet

Ha a teljes nézeti kép nem ad tobb informdciot a targyrol, akkor elég csak azt a részét dbrazolni,
ami a megértéshez sziikséges (67. dbra). Ha ezt a részt a nézetrendnek megfeleléen helyezziik el,
akkor azonositani nem kell. A résznézetet vékony torésvonallal (C vagy D tipus) hatdroljuk.
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67. abra Résznézet

524 Nézetrendtdl eltérd elhelyezésii résznézet

Vetiileti abrazolasban a ferde feliiletek a merdleges vetités miatt torzultan jelentkeznének. Ennek
elkeriilése érdekében ez a rész olyan vetitési segédsikon abrazolhat6, amely az abrazolando
feliilettel parhuzamos. Erre képezziik az dbrazoland¢ tirgyrész torzuldsmentes részvetiiletét (68.
dbra).

A nézési iranyt vékonyszaru nyillal jeloljiik és nagybetlivel azonositjuk a résznézettel.
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68. dbra Nézetrendtdl eltérd elhelyezkedésii résznézet

5.2.5 Helyi nézet

Egyszerli tagozddast horony, tdrcsdk hornyos furatait nézet helyett elegendd annak csak a
lényegi részét mutatd un. helyi nézettel dbrazolni. A helyi nézetet az adott rajz vetitési mod;jatol
fliggetleniil amerikai vetitési mod szerint, folytonos vastag (A tipusu) vonallal rajzoljuk és a
fonézethez vékony pontvonallal (G tipus) kapcsoljuk (69. dbra).
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69. dbra Helyi nézet

5.2.6 Nagyobb Iéptékii, kiemelt részlet

Gyakran az alkalmazott f0 méretardny miatt a rajz egyes részletei nem részletezhetéek
megfeleléen. Ebben az esetben ezt a részt (részeket) az dbra kozelében nagyobb 1éptékben kell
megrajzolni. A kiemelendd részt folytonos vékony (B tipust) vonallal koriil kell hatdrolni és
nagybetiivel azonositani a 70. dbra szerint.
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70. abra Kiemelt résznézet




5.2.77 Ismétl6do alakzatok egyszertisitett abrazoldsa

Ismétlodo alakzatokat ugy lehet egyszerlsitve abrazolni, hogy az ismétlddd alakzatok szamat és
fajtajat mérettel vagy szoveggel adjuk meg (71. dbra).

8x@5 vagy 8 furat@s

10 4x15(=60)
Sx@10

71. abra ismétl6do alakzat egyszerisitett dbrdzoldsa

Gyakorlatban gyakran alkalmazott egyszerlsitési lehetdség a beforditott lyukkorok, osztokorok
abrazolasa.

72. abra Beforditott lyukkér



5.3 Kiilonleges abrazoldsi modok

5.3.1 Sikfeliilet jelolése

Nézetszam csokkentést érhetd el a mérethez kapcsolddé alakjelek alkalmazdsdval, illetve a a sik
feliiletek folytonos vékony (B tipusi) vonallal rajzolt atlokkal torténd jelolésével (73. dbra).

73. abra Sikfeliilet jelolése

5.3.2 Metszosik elotti részek

A metsz0Osik elotti részeket vékony két pont-vonallal (K tipusi) kell jelolni (74. dbra).
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74. dbra MetszOsik el6tti rész dbrdzoldsa vékony két pont vonallal

A




5.3.3 Csatlakozo alkatrészek

A csatlakoz6 alkatrészt vékony két pont-vonallal (K tipusi) kell jellni (75. dbra).

75. dbra Csatlakoz6 alkatrész jelolése vékony két pont vonallal

5.34 Eredeti (alakitas el6tti) korvonal

Ha a targy eredeti alakjat is sziikséges megadni (pl. méretmegaddshoz), akkor azt vékony két
pont-vonallal (K tipusi) lehet dbrazolni (76. dbra).

76. abra ,,Kiteritett” nézet

5.3.5 Mozg6 alkatrészek sz€ls6 helyzete

SzE€1sé dalldsokban &dbrazolt mozgé alkatrész egyik véghelyzetét megrajzoljuk, mig madsik
véghelyzetének korvonaldt vékony két pont-vonallal (K tipusti) dbrdzoljuk (77. abra).



77. dbra Sz€1s6 helyzet dbrazoldsa vékony két pont vonallal

53.6 Attetsz6 vagy étlatsz6 targyak abrazoldsa

Minden attetsz0 vagy atlatszo targyat dtlatszatlanként kell dbrazolni (78. dbra), kivéve a
miiszerek kijelz0jének iivegboritasat.
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78. dbra Atttetsz§ targy dbrazoldsa

5.3.7 Szinek alkalmazasa

A miszaki rajzokon szinek haszndlata nem ajdnlatos. Ha azonban az 4bra megértéséhez
sziikséges a szinek haszndlata, akkor azok jelentését az dbrdban vagy a megfeleld
dokumentumban meg kell adni.



6 Meéretmegadas miiszaki rajzokon

Az alkatrész egyértelmii meghatdrozdsahoz nem elég az alak bemutatésa, a rajzon a méreteket €s
az elddllitashoz sziikséges egyéb eldirdsokat is meg kell adni. A méretmegadas dltaldnos
eldirasait a miszaki rajz Osszes fajtdjara az MSZ ISO 129:1992 szabvény tartalmazza. A
szabvdny meghatdrozdsa szerint a méret: mértékegységgel, szdmszerlien megadott érték, amit
vonalakkal, jelekkel, megjegyzésekkel lehet kiegésziteni (pl.: &20; R10; 12 +0,1; 60°).
Rajzainkon a tervezési kovetelményeknek megfeleléen az 6sszes méretet meg kell adni. Ezeket
megvaltoztatni, hidnyzé méretet — még ha a rajzrdél lemérhetd is -, megallapitani és pétolni nem
szabad.

6.1 A méretmegadds altalanos el6irdsai

A méretek helyes megaddsdhoz a rajzok egyértelmiliségének biztositasdhoz be kell tartani a
kovetkezoket:

o Az alkatrész vagy szerkezeti egys€ég meghatdrozdsahoz sziikséges 0sszes méretet meg kell
adni a rajzon.

o Minden méretet csak egyszer kell feltiintetni.

o A méreteket azon a nézeten vagy metszeten kell megadni, amely a legjellemzébben
abrézolja az alakzatot.

o Azonos dokumenticié rajzai egyféle mértékegységgel késziiljenek. A mértékegységet
(pl.: mm) ebben az esetben nem kell feltiintetni. Ha ez nem egyértelmii, akkor a
mértékegységet a rajzon megjegyzésben kell megadni.

o Ha mds mértékegység is van a rajzon (pl.: Nm), akkor azt fel kell tiintetni a méret mellett.

o A rajzon csak az alkatrész vagy a végtermék meghatdarozasdhoz sziikséges méreteket kell
megadni.

o Altaldban csak egy méret hatdrozza meg az alkatrész alakzatait. Kivételt lehet tenni ott,
ahol sziikséges kiegészité méreteket megadni a gydrtds kozbensd fazisaiban, vagy ahol
tdjékoztaté méret megaddsa elényos.

o A gyartasi folyamatot vagy az ellendrzési modszert nem kell eldirni, csak ha az a
megfeleld miikddés vagy a cserélhetdség szempontjabdl sziikséges.

o A miikddés szempontjabdl fontos méreteket, ahol lehetséges kozvetleniil kell megadni.

o A miikddés és elhelyezkedés szempontjdbol nem lényeges méreteket a gyartds és
ellendrzés szempontjabol a legmegfeleldbb modon kell elhelyezni.



6.2 A méretmegadas elemei

A méretmegadds elemei a kovetkezok (79. dbra):

—  méretsegédvonal,

— méretvonal,

— méretvonal-hatdrold: méretnyil, ferde vonds,
— améretvonal kiinduldsi pontja,

— améretvonal végpontja (nyilhegy),

— méret: méretszam,

— méretjel,

— mutatovonal.

Méretsegédvonal
_,_,_.—._._,_,_.--—-...__/"""-..,‘__/"‘v

/—Méret

3500
4500

A kiindulasi Méretvonal
pont jeldlése A végpont jelélése
(nyilhegy)
Méret 1 T Méretsegédvonal

~N 1 EV
3

16 \\\ Méretvonal=hatérold
20 {ferde vonas)

Méretvonal

79. dbra Méretmegadds elemei




6.2.1 Méretsegédvonalak, méretvonalak €s mutatdvonalak

A méretsegédvonalakat, a méretvonalakat €s a mutatévonalakat folytonos vékony vonallal kell
rajzolni az MSZ ISO 128 szabvany szerint.

A méretsegédvonalakat ugy rajzoljuk, hogy kissé nyuljanak til a méretvonalon (79. dbra). A
méretsegédvonalakat a megadni kivant részre merdlegesen kell elhelyezni. Sziikség esetén el
lehet helyezni ferdén is, de ebben az esetben is pirhuzamosak legyenek egymassal (80. dbra):

80. dbra Ferde helyzetli méretsegédvonal
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81. dbra Méretsegédvonal tilnyildsa a méretvonalhoz képest

Metszddésnél a méretsegédvonalak egy kissé tulnyulnak a metszodési ponton a 81. dbra szerint.
A méretsegédvonalak és méretvonalak dltaldban ne messék egymadst €s mds vonalakat.
Okolszabdlyként elmondhat6, hogy a rovidebb méretek helyezkedjenek a vetiilethez kozelebb,
igy elkertilhetjiik a vonalkeresztezodést. Ha ez mégsem kertilhetd el, akkor egyik vonal se legyen
megszakitva. (82. abra)
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82. dbra Méretsegédvonalak és méretvonalak elhelyezése



Meéretvonal-hatdrol6, végpont és kiinduldsi pont dbrdzoldsa

A méretvonal végzddéseit nyilheggyel vagy ferde vondssal kell hatdrolni. A nyilhegy gépészeti
rajzokon 15°-0s szoget bezar6 rovid vonalakbdl dll. A méretnyil lehet nyitott, zart és feketitett a
83. dbra szerint. Hossza a rajzon alkalmazott vonalvastagsidg 6-8-szorosa, de legaldbb 2.5 mm
legyen.

2.5..0

83. dbra Méretnyil kialakitdsi médok

Ha elegend6 hely all rendelkezésre méretnyilat kell alkalmazni méretvonal-hataroloként. Ha a
hely korlatozott, akkor a méretnyilat a méretvonal végzddésén kiviil kell elhelyezni a méretvonal
meghosszabbitdsan a 84. dbra szerint:
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84. dbra Méretnyil elhelyezési lehetdségei

Ha a méretnyil elhelyezésére korldtozott hely all rendelkezésre, akkor azt ferde vondssal
helyettesithetjiik. Az ugynevezett ferde vonas mérethatdrol6 elem a méretsegédvonalakkal 45°-o0s
szoget bezard rovid vonal (85. dbra):
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85. abra Ferdevoniis mérethatarol6 elem méretei
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86. dbra Méretkor mérete

Ugynevezett abszolit mérethalézat esetében a bézistdl indulé méretek kiinduldsi pontjat kb. 3
mm atmérdju kis tires korrel jeloljiik (86. dbra).

Méretezéskor altalanosan betartandé szabaly, hogy a méretnyilat semmilyen vonal nem
keresztezheti. Kontirvonal és méretnyil taldlkozdsandl a kontirvonalat meg kell szakitani (87.
abra).

87. dbra Kontirvonal és méretnyil taldlkozasa

6.3 Méretek jelolése a rajzon

A méreteket a rajzokon olyan nagysdgu felirattal kell megadni, amelyek j6l olvashatok akér az
eredeti rajzon, akar a mdsolaton.

A méretszamok szabvany szerintiek (MSZ EN ISO 3098 sorozat), altalaban 3,5 mm nagysaguak,
a tlirések 2,5 mm magasak.

A méretet a rajzon vonalak ne keresztezz€ék, ne valasszdk szét. A méretek elhelyezésére két
lehet6ség van. Egy rajzon beliil azonban csak egyféle modszert szabad alkalmazni.

6.3.1 1.médszer: A méretvonallal pairhuzamos méretelhelyezés

Ennél a megolddsndl a méret a méretvonallal parhuzamosan, a méretvonal felett, attdl kis
tavolsdgra és lehetdleg kozépen helyezkedjen el. A méretet alulrdl, vagy jobbrdl olvashatéan kell
elhelyezni a rajzon (88. dbra):
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88. dbra Méretszdmok elhelyezése (1. mddszer)
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Szogek méretmegaddsa a 89. dbra valamelyik mddszere szerint kell, hogy torténjen.
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89. dbra Szogméretek megadasi lehetdségei (1. modszer)
6.3.2 2.médszer: Vizszintes méretelhelyezés

Ennél a mdédszernél a méreteket (alulrdl olvashatéan) lehetdleg vizszintesen kell elhelyezni. A
nem vizszintes méretvonalakat meg kell szakitani, és a hézagba alulrdl folfelé olvashatdan kell a
szogértéket feltiintetni (90. dbra).

70

39 !

N

90. dbra Méretszamok elhelyezése (2. mddszer)

A szogértékeket ennél a modszernél a 91. dbra szerint kell elhelyezni.
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91. abra dbra Szogméretek megadasi lehetdségei (2. modszer)

A méreteket sziikség esetén elhelyezhetjiik mas mddon is. Ahol a méretvonalnak csak egy része
is elegendd, ott a méretvonal végéhez kozel rajzolhatjuk a méretet. Igy elkeriilhetd a hosszud
méretvonal alkalmazasa (92. dbra).
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92. abra Hosszu méretvonalak keriilése

Kevés hely esetén a méretvonal meghosszabbitott végzddései folott célszerti a méretet elhelyezni
(93. abra — 1,5 mm-es méret).
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93. dbra Méretszam méretsegédvonalon kiviili elhelyezése

24




Ha a méret szdmara a méretvonal kozott tul kevés a hely, a méretszam mutatévonal segitségével
is elhelyezhetd, a rajz olvasdsi irdnyanak megfelel6en (93. dbra 2.5 mm-es és 2 mm-es méretek).
Ha a nem vizszintes méretvonal megszakitasiban nem helyezhetd el a méret, akkor a méretvonal
vizszintes iranyd meghosszabbitdsa folé rajzoljuk (94. dbra).

64 Alakhoz kapcsolodo méretek

A mérethez kapcsolddé alakjelek alkalmazasdval nézetszam csokkentés érhetd el.
@ - Atmérd
SR - Gombsugér

R - Sugar
S - Gombatméro
O - Négyzet
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94. dbra O jel alkalmazdsa

6.5 Kiilonleges méretmegadasok és egyszerusitések

Hurok, ivek és szogek méretét a 95. dbra szerint adhatjuk meg.

Ha az iv kozéppontja kiviil esik a rendelkezésre all6 helyen, akkor a sugar méretvonalat meg kell
torni vagy meg kell szakitani a kozéppont érzékeltetése miatt (96. dbra).

Ha a sugédr mérete mas méretekbdl szamithatd, akkor elegendd csak az R jelképpel elldtott
nyilazott sugarat feltiintetni, méret nélkiil (97.4bra).

Szabdlytalan gorbe feliilettel hatarolt alkatrész méreteit a gorbe konturvonal koordindtaméreteivel
adjuk meg (99. dbra)
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95. dbra Hurok, szogek, ivek méretmegaddsa

96. dbra Rajzhatéron kiviil es6¢ sugar kozépppontjanak dbrdzoldsa
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97. abra Kiadod6 sugir méretszamat nem kell jelolni
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98. dbra Szabdlytalan gorbe méretmegaddsa
Alkatrészek méretsorozata dbrdzolhaté egy rajzon is ugy, hogy a valtoz6 méreteket a rajzon

betiivel jeloljiikk, a megfeleld szamértékeket pedig az dbra mellett elhelyezett tdblazatban adjuk
meg (99. abra).

£ 1x45°
1x45° \
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99. dbra Viltozé méretek tdbldzatos méretmegaddsa

Sziikség esetén a rajzon megadhatdk olyan kiegészitd ill. tajékoztaté méretek is, amelyek a rajz
értelmezését megkonnyitik, de az alkatrész elkészitéséhez €s ellendrzéshez nem hasznalhatok. Az
ilyen méretet - ha megadjuk —, zardjelben kell elhelyezni. (100. dbra)
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100. dbra T4jékoztaté méret megaddsa



Egyenld tavolsdgra levé alakzatok, vagy azonosan elhelyezett elemek esetén a méretezést
egyszerusiteni lehet (101. a dbra). Ha a tavolsdgok hossza és az osztdsok szama nem egyértelmi,
akkor az egyik tdvolsagot méretezni kell a 101. b abra szerint.
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101. dbra Egyenld osztdsu alakzat méretezése

Az egyenld osztdsra levé furatok vagy mds alakzatok szoggel torténd méretezése esetén az
osztasok szogértékeit elhagyhatéak, ha az a rajzon egyértelmii (102. b &dbra). Kér mentén
elhelyezkedd alakzatok méretetését kozvetve kell megadni az elemek szamdnak feltiintetésével.

c

102. dbra Ismétl6d6 méretek megaddsa

Ismétlddd alakzatok, mint példdul azonos méretii furatok, az azonos méretek ismétlése nélkiil is
méretezhetoek (103. abra).
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103. dbra Ismétlddé azonos méretli furatok méretmegaddsa

Az élletorések méretezési lehetdségeit szemlélteti a 104. és 105.

abra.
P

H >‘ vagy

@13

35

104. 4bra Elletorések méretezési lehetéségei
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105. dbra 45°-os élletorés méretezési lehetdségei
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Az azonos méretek ismétlddésének elkeriilésére, azonosito betiiket lehet alkalmazni, amelyeket
magyardzé tabldzatban vagy megjegyzésben pontositani kell (106. dbra).
Szimmetrikus alkatrészek egyszeriisitett dbrdzoldsat mutatja a 107. dbra abra.

Amuatovorelak el is A=3x012
hagyheick B=3x@10

107. dbra Szimmetrikus alkatrész egyszertisitett
106. dbra Ismétlddé azonos méretek dbrazoldsa esetén torténd méretmegadas

Kisméretli furatokat (d<6), és jelképesen abréazolt furatokat egyszerlisitett méretezéssel is
ellathatéak (108., 109. és 110. dbra).
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108. dbra Egyszertisitett furatméret megadds

@8x15 @3%6
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109. dbra Egyszertsitett zsdkfuratméret megadéas
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110. dbra Egyszertsitett siillyesztetfuratméret megadas

Beméretezett 0sszedllitdsi illetve rész-0sszedllitdsi rajzon az egyes alkatrészek méretcsoportjait
egymastdl elkiilonitve dbrazoljuk (111. dbra).
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111. dbra Beméretezett részosszedllitdsi rajz

Kiilonleges feliiletkikészités jelolésekor (példaul feliileti érdesség, edzés stb.) teriiletet vagy
hosszisagot és a helyet, a feliilettdl kis tdvolsdgra (kb. a kontirvonal vastagsdgdnak kétszeresére,
de min. 0,7 mm-re), és azzal parhuzamosan feltiintetett vastag pontvonallal kell jel6lni.

Ha a kiilonleges kovetelmény forgasfeliiletre vonatkozik, akkor a jelolést elegendd csak az egyik
oldalon megadni (112. dbra).

112. 4bra Feliiletkikészités jelolése

Magitdl értetddé méretet, amely az dbrdzoldsbdl egyértelmiien meghatarozhatd, nem kell a
rajzon megadni, hacsak nincs erre kiilonleges ok, pl. tiirésezés (113. dbra).

Magatol értet6dé méretek:

a merblegesnek rajzolt élek vagy feliiletek merdlegessége;

a parhuzamosan rajzolt élek, kozépvonalak vagy feliiletek parhuzamossaga;

a szabalyos hatszog szogei;

az adott tavolsdgu, parhuzamos egyeneseket 6sszekotd félkor sugara,

a kozépvonallal felezett méretek névleges félméretének egyenldsége;

a furat atmend jellege, ha a rajzon a mélysége nincs beméretezve;

a szimmetrikus alkatrészek egyik félvetiiletén megadott méreteinek a masik félvetiilettel
val6 azonossaga.
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Meréleges R=0/2 Atmend furat
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113. dbra Magitol értetodd méretek



6.6 Kupos é€s lejtds targyrészek méretmegadasa

A gépalkatrészeken kialakitott kupos feliiletek feladata tobbnyire a feliiletelemek vezetése, a
kozpontositds €s a rogzités (er6zaré kapcsolat). Faiparban jellegzetes kupos alkatrész pl. egyes
szerszamok kdpos befogdszara ill. csatlakozé hiivelye (114. dbra).

A kipok meghatirozasdhoz csak annyi méretet kell megadni, amennyi az egyértelmiiséghez
sziikséges. Tédjékoztatdsul zardjelben kiegészité méretek (pl. a félkipszog) is megadhatdk (115.
abra)
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115. dbra Kdpossdg méretezési lehetdségei

A kupossag mérdszdma a kup két keresztmetszetében az 4tmérok kiilonbségének és a kozottiik
levo tavolsdgnak a hdnyadosa (116. abra). A kipossag a kdvetkezd képlettel fejezheto ki:
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116. dbra Kipossds mérdszdmanak értelmezése

A kupossag megadhaté 1:x ardnnyal (pl. 1:5), tortalakban (pl. 1/5) vagy kupszoggel torténd
méretezéssel.
Tovébbi ritkdbban alkalmazott lehetdségek a kiipossag eldirdsara:

— aviszonyszam forditottja (pl. 0,2:1);

— szdzalékos forma (pl. 20%) ;

— kipszog radidnban valé megadasa (pl. 0,6 rad).

A kupot mutatdvonalra (vonatkozasi vonalra) helyezett jellel kell megadni (MSZ ISO 3461-2). A
jel irdnyitottsdganak egybe kell esnie a kup irdnyitottsagaval (117. abra).
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117. dbra Kiposség megaddsa
A kup jelét és a kupossdgot a kupfeliilet kozelében kell megadni, €s a vonatkozdsi vonalat

mutatévonallal kell a kip kérvonaldval 6sszekotni. A vonatkozdsi vonalat a kip kézépvonaldval
parhuzamosan kell rajzolni (118. abra).

Vonatkoztatasi vonal

Mutatovenal

118. dbra A vonatkozdsi vonal helyes jeldlése



Szabvanyos kupok (példaul Morse vagy metrikus kup) esetében a kipsorozat szdmaval is
megadhaté a kupossdg (MSZ ISO 1119).

A lejtés egy sikfeliilet ferdeségét jellemzi valamely alapsikhoz (vagy tengelyvonalhoz)
viszonyitva (119. ébra).
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119. dbra Lejtés értelmezése

A lejtés mérdszdma a lejto két keresztmetszetében a magassdgok kiilonbségének és a koztiik levo
tavolsdgnak a hdnyadosa:

Lejtés =——
/ L

A lejtés méretmegaddsa a méretszdm vonalvastagsdgdval rajzolt jellel (nyitott derékszogi
haromszog alak), a kipossdgndl leirtakkal egyez6 (120. dbra).
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120. 4bra Lejtés megadési példak

6.7 A mérethaldzat felépitése

A miszaki dbrdzoldsnak a helyes dbrdzolds mellett, fontos feladata még, hogy pontosan
feltiintesse az elddllitandé munkadarab méreteit is. Egy alkatrész rajzon megadott méreteinek
Osszessége a mérethdldzat.

Alkatrészrajzon minden gyartdshoz sziikséges méretet meg kell adni. Minden méretet azonban
csak egyszer szabad feltlintetni a rajzon, annak ellenére is, ha esetleg tobb nézeten, illetve
metszeten is szerepel. Altaldnos szabdly, hogy a legtobb méretet az elénézeten adjuk meg, a kiilsé



méreteket 4ltaldban nézeteken, mig a belsd (iiregek méretei) méreteket metszeteken szokds
megadni. A takart éleket reprezentald szaggatott vonalakhoz torténd méretezést keriilni kell.
A méretek elhelyezési rendszere szerint kiilonb6z6 méretezési moédokat kiilonboztetiink meg:

6.7.1 Soros mérethalozat

A méreteket egymdsutdn, lancszerien tiintetjiik fel. a méretezési rendszer elonye egyszerlisége,
ezaltal konnyl attekinthetdsége. Hatrdnya viszont a moddszernek, hogy az egymadst kovetd
méretek tlirésezése, értelmezési problémdkat vethet fel.
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121. dbra Soros mérethalo

6.7.2 Bazistol induld méretezés

Gydrtasi, vagy mukodési szempontbdl gyakran egy adott feliilettdl, tigynevezett bazisfeliilettdl
adjuk meg a méreteket. Ennek a méretezésnek az elonye, hogy a mérettiirések értelmezése

egyértelm.
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122. dbra Parhuzamos méretmegadds
A bazistdl indulé mérethdldzat elhelyezése szerint lehet:

o péarhuzamos méretmegadds, amelynél az egyes méretvonalakat egymdssal parhuzamosan
rajzoljuk, egymastol olyan tdvolsdgra, hogy a méretszamokat elférjenek (122. dbra).



o kozds méretvonaltdl indulé méretezés, amely a pairhuzamos méretmegadas
egyszerusitése, és minden méretvonal kiindulépontja azonos.

A k0z06s alapvonaltdl indulé méretezésnél a méretek elhelyezése kétféle modon torténhet:
— méretnyil kdozelében a méretvonal felett, olvashat6sag alulrdl felfelé (123. dbra);
— méretsegédvonalndl, olvashatdsdg jobbrdl balra (123. dbra).
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123. dbra K6z6s méretvonaltdl indulé méretezés

A k6z06s alapvonaltdl torténd méretezést lehet két irdnyban is alkalmazni (124. dbra).
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124. dbra Két irdnyban alkalmazott k6z0s alapvonaltdl indulé méretezés



6.7.3 Koordinatas méretezés

Egyes esetekben a méretvonalakkal és méretsegédvonalakkal felépitett mérethdlé helyett
koordindtds méretmegaddst alkalmazhatunk. Ebben az esetben meg kell adnunk a koordinata
tengelyeket illetve tdbldzatos formdban a koordinatdkat (125. dbra).
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125. dbra Koordindtds méretmegadds

6.74 Méretezés a gyakorlatban

Gyakorlati feladatok megolddsdnak ritkdn —dltaldban csak egyszerii feladatok esetén- tudunk
tisztdn soros vagy pdrhuzamos mérethdlézatot alkalmazni. Leggyakrabban a két rendszert
vegyesen hasznéljuk fel.

A gyakorlatban {6 feladatunk, hogy a méretezési célnak megfeleld mérethdldzatot alakitsunk ki.
Eldsegitve a rajz olvaséjat feladatdnak végrehajtisdban, legyen az gyartdsi, Osszeszerelési,
ellendrzési vagy barmilyen mds cél. Ennek eléréséhez gyakran a rajzi ismeretek mellett mélyebb
szakmai, példdul gyartastechnoldgiai ismeretekre is sziikségiink van.

Hogy azonos alkatrész méretezése hogyan térhet el, erre mutat példét a 126. és 127. abra.
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126. dbra Mérethdlzat felépitése gyartasi célra

7
|

/?
%

N

AN

127. dbra Mérethdldzat felépitése funkci6 ,,miikodés” megadasara

Gyakorlatban gyartds el6készitéshez gyakran olyan méreteket is meg kell adni, melyek a
végleges munkadarabon nem vagy csak nehezen mérhetéek. Ilyen méretek példaul az ivek,
lekerekitési sugarak kozéppontjainak koordinétdi
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128. dbra fvek kozéppont koordindtdinak méretezése

7 WA

129. 4bra Siillyesztett furat méretmegaddési lehetdségei

Siillyesztett furat méretezése esetén bar a 129. dbra szerinti mindkét méretezés helyes, gyakorlati
szempontbdl (oszlopos fur6gép tokmadnysiillyesztés méretskdla) a mdsodik megoldds, a

siillyesztés mértékének megaddsa a jobb.
Csatlakoz6 alkatrészeket célszert illesztett, azonos bazistol méretezni (130. dbra)

7

130. dbra Csatlakoz6 alkatrészek méretezése



6.8 Feliileti érdesség jelolése MSZ ISO 1302:2002

A megmunkdlt feliiletek, legyen sz akdr fémekrdl, miianyagokrol vagy far6l, sohasem
tokéletesen simdk, hanem azokon kidll6 részek és bemélyedések, kitorések figyelhetok meg.
Ezeket a feliileti egyenetlenségeket érdességnek nevezziik. Az érdesség 1étrejottének kiilonbozd
okai lehetnek: az anyagban 1€vé diszkontinuitdsok, a ridegtorés kiilonbozé formdi, az anyagban
1évo iiregek (pl. faanyagok), a szerszdm élének véges lekerekitési sugara, a szabad véagas
jelenségét kisérd lokdlis deformdciok, stb.

A feliilet jellemzéséhez, rajzon torténd jeloléséhez sziikséges bizonyos alapfogalmak ismerete.

Meértani feliiletnek nevezziik a munkadarab rajzan az 4brdval és méretekkel meghatdrozott
feliiletet.

A valésagos feliilet az elkésziilt munkadarabot hatdrol6 feliilet, amely az anyagot a kornyezetébdl
elvdlasztja. A valdsdgos feliilet a mértani feliilet megkozelitése, ettdl valo eltérése a helytdl
fliggden kiilonbozd. Az eltérések nagysdgat a munkadarab, a késziilék, a szerszamgép és a
szerszam, illetve ezek kolcsonhatdsa szabja meg.

A kiilonféle méréeszkozokkel a valdsagos feliiletet csak bizonyos kozelitéssel tudjak érzékelni. A
mérés eredménye az észlelt feliilet.

Az egyenetlenség a tényleges feliiletnek egy célszeriien valasztott, a rafekvo feliilettel egyenkozii
mértani feliilethez viszonyitott kiugrdsai és bemélyedései. (Rafekvd feliilet: a névleges feliilet
alakjaval azonos alaku feliilet, amely a valdsédgos feliilettel érintkezik €s a test anyagan kiviil ugy
helyezkedik el, hogy a vonatkoztatdsi hossz hatdrain beliill kozte és a valdsdgos feliilet
legtdvolabbi pontja kozott az eltérés a legkisebb legyen.)

A munkadarab feliiletének eltérése a mértani feliilettol tobbféle lehet, ezek koziil itt csak a
kovetkezokkel foglalkozunk:



Alak makro hibdja: a valdsagos feliilet eltérése a mértani feliilet (névleges feliilet) alakjatol (pl.:
koralakhiba).

Hulldmossag: a feliiletnek viszonylag nagy térkozii, ismétlédo feliileti egyenetlensége, amelynek
hulldimmélysége a hullamhosszhoz viszonyitva kicsi.

Erdesség: a munkadarab valésagos feliiletének viszonylagos kis térkozii, kiilonbozé jellegzetes
mintdzatot mutatd ismétlodo egyenetlensége.

Alakeltérés : Pelda Példak
(profilszerelvény, torzitva abrazolva) az elteres az eldidézd okokra
jellegére

1. az alak makrohibal Siklapisagi | Hiba a szerszamgép vezelekelben, a gep

fiba vagy a munkadarab behajlasa, a munka-
Kéralakhiba | darab hibas befogasa, edzési elhlzddas,
kopas
2. hullampssag i Hullamok A mard killpontos befogasa vagy alakhi-
béja, a szerszamaép vagy a szerszam rez-
N Barazdak A szerszamforgacsoloelenek alakja, a szer-

szam elétolasa vagy fogasvélele

) Harnyok A lorgacskepzes folyaﬁila (tépett forgacs,
Erdes- | Pikkelyese- | nyirt forgacs, élsisak), az anyag deforma-
58g dés cidja homoekfavasnal, bimbosodas galvani-

Godrisség | zalaskor

IL[
|
|

5. etjyszerll eszkozdkkel nem abrazolhato Szovet- Kristalyosodasi folyamatok, a felllet elval-
szerkezet torasa kemiai hatasra (pl. pacolas), korro-
zios folyamatok

6, egyszerd eszkozokkel nem abrazolhato Az anyag Az anyag kialakulasaban szerepet jatsza fi-
racs- zikai és kémial folyamatok, feszlitsegek es
szerkezete elestszasok a kristalyracsokban

1.4, alattl alakeltérések dsszelevodese

7. Tabldzat Munkadarab feloletének jellemzése

A munkadarab feliiletének mérése torténhet vonalmentén és torténhet feliiletmentén.

Mindkét esetben haszndlhatunk érintésmentes (példdul optikai) és érintésmentes (példdul
tapintotiis) mérési eljarast.

A vonalmentén mért profilok kiértékelése hosszabb mudltra tekint vissza, €s sok szabvanyositott
feloleti érdesség jellemzd szdm létezik. Ezek koziil leggyakrabban az atlagos érdesség R,, és
egyenetlenség mélység R, mérdszdmokat alkalmazzdk. Fontos hangsulyozni, hogy az adott
célnak megfeleléen miszaki rajzokon mds szabvényositott érdességi jellemzdt alkalmazhatunk,
sOt nagyobb cégek belsd szabvanyaikban definidlt jellemzoket is.



Atlagos érdesség R, (131. dbra): az észlelt profil pontjainak 4tlagtdvolsiga a kozépvonaltél az
alaphosszon mérve:
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131. dbra Atlagos érdesség R, (1 — alaphossz)

Egyenetlenségmélység R, (132. abra): az alaphosszon mért 6t legnagyobb kiemelkedési magassag
(ypi), €s Ot legmélyebb profilvolgy (yvi) tdvolsag képlet szerinti atlaga:

(Vo1 + Yoz + Vs F Vs + 75 ) + (g + 500 + V05 + V0 +705)
R,=~f P2 TP TP )
= 5



132. dbra Egyenetlenségmélység R, (1 — alaphossz)

A 133. dbra kiilonboz0 feliileti profilokat, és hozzatartozo feliileti érdességi paramétereket mutat.
Mint lathaté6 kopdsi, vagy kenési szempontbdl teljesen kiilonbozéen viselkedé profilok,

rendelkezhetnek azonos R,,
megfelelden valasszuk ki, a feliileti érdességi jellemzot.

illetve R, értékkel. Ezért is fontos, hogy a felhaszndldsi célnak

Feliileti profil Anyagtartalom

girbe

Feliileti érdesség jellemzd

s P | B | R MAL R | R | Ry
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133. 4bra Kiilonboz6 profilok érdességi jellemzdinek 6sszehasonlitdsa
(Rmax - maximalis érdesség mélység; R, — érdesség profilhegy magassag; M,/t, - anyagtartalom;
P, — profilmélység; Ry — anyagtartalom magrésze; Ry — redukalt kiemelkedés magassdg; Ri —

redukalt bemélyedés mélység.)



Egy rajzon az Osszes feliilet érdességét meg kell adni. A feliiletmindség rajzjeleit €s kiegészitd
jeloléseit a miiszaki rajzokon az MSZ EN ISO 1302 szabvdny tartalmazza. A feliilet érdességét
rajzon az érdesség alapjelével, az érdesség szamértékével és — esetenként — a feliilet érdességének
egyéb kiegészitd adataival hatdrozzuk meg.
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134. 4bra Feliileti érdesség jelek

Az érdesség alapjele két, nem egyenld hosszusdgu egyenes vonalbdl all, amelyek 60°-os szoget
zarnak be a feliiletet dbrdzolé vonallal (134. a) dbra). Ez a jel 6nmagaban ,,vizsgélt feliiletet”
jelent, és nem ir el6 kovetelményeket a feliileti érdesség nagysagara.

A feliileti érdességi alapjelnek megkiilonboztetiink még két véltozatét, aszerint, hogy a feliiletet
milyen eljardssal munkéltdk meg.

Ha a megmunkdlds anyageltdvolitdssal (pl. forgdcsoldssal) torténik, az alapjelet a 134. b) dbra
szerint kell rajzolni. Ez a rajzjel onmagdban ,,megmunkélandé feliilet”-et jelent, és nem ir eld
kovetelményeket a feliileti érdességre.

A 134. c) dbran lathato rajzjelet akkor kell hasznélni, ha az anyageltavolitds nincs megengedve
(forgécs nélkiili megmunkélds). Ez a jel alkalmazhat6 a gyértdsi folyamatra vonatkoz6an annak
jelolésére is, hogy a feliiletet az el6z0 gyartdsi eljarasbol eredd éllapotdban kell hagyni,
fliggetleniil attdl, hogy milyen gyartdsi eljardssal keletkezett ez a feliilet.

A feliiletmindségi jellemzOk megaddsdhoz a rajzjel hosszabbik &4giat egy vonallal kell
kiegésziteni. Ha ugyanazt a feliiletmindséget kell megadni egy alkatrész Osszetartozd rész
feliiletein, akkor ezt a jelet még egy korrel kell kiegésziteni.

Az alapjelet és a kiegészitO jeleket a . dbra szerint kell rajzolni. Méretek a . tabldzat szerint.

135. dbra Feliileti érdességi jel kiegészito jelei



Szamok és betdk magassaga, h 25 15 5
Jelek vonalvastagsaga, d

025 0.35 0.5
Betlk vonalvastagsaga, d
Magassag, H1 15 5 -
Magassag, H2 (minimum) 75 105 15

8. tdblazat Feliileti érdességi jel és kiegészitd jelek méretei

A feliiletmindség egyes eldirasait a rajzjelen a 136. abra szerint kell elhelyezni.

C

a
e/d b
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136. dbra Feliileti érdességi jel adatzénai

Az ’a’ helyen adjuk meg az dtlagos érdesség vagy az egyenetlens€g magassidg szdmértékét
mikrométerben. A szamértéket megeldzi a paraméter jele (R,, R,).

Az ’a’ és ’b’ helyen adhatjuk meg a feliileti érdességi paraméter als6 és fels6 hatdrat abban az
esetben, ha az alsé hatért is szabdlyozni kell.

A ¢’ helyen adhatjuk meg a gydrtasi eljards modjat, kezeléseket (pl. hokezelés), bevonatokat
vagy mas gyartasi eljarasi kovetelményeket.

A ’d’ helyen lehet megadni a megmunkaldssal kialakitott feliileti mintdzatot (példaul
szerszamnyomokat), megadva az elhelyezkedés irdnyat. Az dltaldnos feliileti mintazatok jele és
magyardzata a 11. tdblazat szerint. Ha olyan feliileti mintdzatot kell megadni, amely nem
hatdrozhat6 meg a tdblazat jeleivel, akkor azt a rajzon kiegészitd megjegyzéssel meg kell adni.

Az ’e’ helyen a megmunkdldsi rahagyds értékét lehet megadni milliméterben.
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9. tablazat Feliileti mintazat jelolése

Az érdesség jelét arra a feliiletre kell rajzolni, amelyre vonatkozik. Rajzolhaté kontirvonalra,
nézetvonalra vagy méretsegédvonalra igy, hogy a csicsa a feliiletre mutasson.

Az érdesség szamértékét ugy kell felirni, hogy a rajz tobbi méretszdmaval, illetve feliratdval
azonos irdnybdl legyen olvashatd. Az érdesség jele a feliilethez nyillal kapcsolt mutatévonal
vizszintes szakaszdn is elhelyezhetd.
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137. 4bra Feliileti érdességi jel elhelyezési lehetdségei



Az érdesség szamértékét ugy kell felirni, hogy a rajz tobbi méretszdmaval, illetve feliratdval
azonos iranybdl legyen olvashat6. Az érdesség jele a feliilethez nyillal kapcsolt mutatovonal
vizszintes szakaszan is elhelyezhetd.

Kis méretben rajzolt feliiletek érdességi jele a méretvonalon is elhelyezhetd, ha nem okoz
félreértést, vagy a méretezéshez méretsegédvonalra nincs sziikség. Ilyenkor az érdesség jelét a
méretszdm utdn kell feltiintetni a méretvonalon, vagy az ahhoz csatlakozé vizszintes
vonalszakaszon
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138. dbra Méretvonalon elhelyezett feloleti érdességi jel

Eltakart feliiletet dbrdzolé szaggatott vonalra csak akkor szabad érdességi jelet rajzolni, ha a
méret is kivételesen ettdl a vonaltdl van megadva.

Az érdesség szamértéke a 139. dbra szerint helyezkedik el, a vonatkoztatott feliilettel
parhuzamosan. A mérdszam dltaldban 2,5mm magas, de legfeljebb akkora, mint a méretszam.

Az alkatrész minden egyes feliiletének érdességét csak egyszer kell meghatdrozni, fiiggetleniil a
vetiiletek szamatol és attol, hogy az abrazolt feliiletet torés szakitja meg. Az érdesség jelét azon a
feliileten kell elhelyezni, amelyen a feliilet mérete is meg van adva, lehetdleg a méret kdzelében.
Az érdesség jelét és a hozzd tartozé szamértéket semmilyen vonal nem keresztezheti, sziikség
esetén a vonalat meg kell szakitani. Forgdsfeliileteken elég az egyik alkoton megadni a feliileti
érdességet.



139. dbra Szimmetrikusan elhelyezked6 feliiletek érdességének jelolése

Az azonos érdességli, szimmetrikusan elhelyezkedd feliileteken elegendd az érdesség jelét csak
az egyik oldalon feltiintetni (140. dbra). A 140. dbran pontvonallal hatdrolt teriilet a kirajzolt
részlet szerinti mintazattal késziil.

Ebben az esetben az érdesség jelét azon a részleten adjuk meg, ahol a méretek is megtalalhatok.
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140. 4bra Feliileti érdesség egyszeriisitett megaddsi lehetdségei

A reteszhorony oldalfalainak érdességét kiilon-kiilon kell elldtni érdességi jellel.
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141. dbra Reteszhorony feliileti érdességének megaddsa

Egy feliileten el6fordulé eltérd érdességek megaddsat a 142. dbra szerint kell végezni.

f/lﬁ /Iﬁ
i k) 3

142. dbra azonos névleges méretti, de kiilonbozd érdességii feliiletszakaszok érdességének jelolése

Meéretezett Osszedllitdsi rajzon az alkatrészek illeszkedd feliiletén az érdességi jelet mindkét
feliiletre kiilon-kiilon fel kell rajzolni. (143. 4bra).

143. dbra Méretezett 6ddzedllitdsi rajzon torténd feliileti érdességmegadds



Egyszeriisitések az érdesség megadéasdban

Az érdességet nem kell azokra a feliiletekre megadni, amelyeknek az érdességét olyan szabvany
vagy rajz irja eld, amelyekre az adott rajzon utalds van. A szabvanyos eldgydrtmanybol
készitendd alkatrésznek csak az utélag megmunkdélando feliiletein kell az érdességet megadni.
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144. dbra Utélagosan megmunkalt feliiletek feliileti érdességének megaddsa

Ha az alkatrész osszes feliilete azonos megmunkadldsu, a feliileti érdesség jele kiemelve adhaté
meg a szovegmez0 feletti teriileten(145. dbra).

L / _\/Haa.a

145. dbra Kiemelt feliileti érdesség megadasa

A kiemelttdl eltérd feliileteket a rajzon kiilon jeldlni kell. Ebben az esetben a kiemelt feliileti
érdességi jel mellett zardjelbe tett €rdességi alapjellel fel kell hivni a figyelmet az eltérd
feliiletekre.
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146. dbra Kiemelt érdességtdl eltérd érdességértékek megadasa

A kiemelt érdességi jel a tételszam mellett is megadhat6 (147. dbra).
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147. 4bra Erdességi értékek megaddsa a tételszamokhoz kapcsolva

Csatlakoz6 feliiletek €s letorések feliileti érdességének megaddsa torténhet a 148. dbra szerint is.
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148. dbra Specidlis érdességi jelolések

Kotoelemek felfekvd feliiletének érdességét a méret utdn kell megadni (149. dbra).
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149. 4bra Felfekvo feliiletek érdességének megaddsa

Fogazat miikodo feliiletének (fogfeliilet) érdességét az osztokoron (osztohenger alkoton), a
fenékszalagot a labkort jelentd vonalon kell megadni, ha eltér a fog feliiletétdl. A fejhenger
érdességét a fejhenger alkoton vagy a fejkoron adjuk meg (150. dbra).
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150. dbra Fogazat feliileti érdességének megaddsa

A fémes bevonatu (pl. galvanizalt) vagy festett, mazolt, lakkozott, zomédncozott stb. alkatrészekre
eldirt feliileti érdesség — mds eldirds hidnydban — a bevonds el6tti dllapotra vonatkozik.

Az adatokkal kiegészitett, tobbszor ismétlodd érdességi jelazonositdé jellel is megadhato,
amelynek értelmezését a szovegmezd felett meg kell magyardzni.
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6.8.1 Galvanikus és kémiai bevonatok megadasa (MSZ 693:1987)
Jelolés Példéak a bevonatok megadasara

D=/ ) ®®O Bevonat mindenhol

-——-— Bevonatot kell kapnia
————— Kaphat bevonatot

——-——— Bevonat nalkull rész - —
A bevont részek megjeldlese

(1) Megleleld bevonat DIN szabvanya A Jeléletlen raszek nem kaphalnak bevenatol.

(@) Alapanyag, femek |eldlésikkel, nemigmek NM, ;
mianyagok PL jellel DIN 50960 - FedCr50

(3) Bevonat és rétegvastagsag, um E_-.‘i'f-.. _.‘z‘./_

@) A bavonat felliletre vonatkoztatott tomege, g/m* — vagy =
(8) Kiildnleges tulajdonsagok _ DIt 50960~ Feitn50
Példak Példak nikkel- &s =
kromatbevonatokra krombevonatokra : ==
% — tetszBleges eljaras b - fényes nikkel ET;&W !-ceszl!lta_tt b_ev?r:at | -
A — szintelen kromatozas  p - mait vagy félfényes | & DEVONAS ‘f.{‘“' TErRte [ |-ben adjuk meg.
B — kékre kromatozas nikkel DIN 50960-Fe/Cr 50

C— sargara kromatozas r - fenyes krom
(@) Utokezelés

a — bevonal felhordasa cefjabol

d — thmitd- vagy szigeteldszerekke

{

= Kaszoriilve
A =l Ay |12
E = e
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— szinezessel : —

f — zsirozassal vagy olajozassal Bevonat nélkiili részek jelélése
s — szappanozassal

: Beavoral nelkul
w — viaszolassal

(7) Szinmegadas a krdmbevenalek szinezeése eselén = DIN 50960-CulAg 5
z - z0ld k - kék - — / ——
v —wirés i — fekate




7  Tiirés és illesztési rendszer

7.1 Hossz €s szogméretek turésezése MSZ ISO 406:1994

7.1.1 Mértékegységek

A hatéreltéréseket az alapméretével azonos mértékegységben kell megadni. Ha ugyanarra a
méretre két hatdreltérést kell eldirni, akkor mindkettdt ugyanannyi tizedessel kell megadni,
kivéve, ha a két hatdreltérés egyike nulla.

7.1.1.1 ISO-tiirésjelek

A tlirésezett méret elemeit a kovetkezd sorrendben kell megadni:

a) alapméret;

b) a tiirés jele.

Ha az ISO tirésjelek kiegészitéseként ki kell fejezni a hatdreltéréseket vagy a hatdrméreteket
(151. abra) is, akkor a kiegészitd adatokat zar6jelbe kell tenni.
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(0020
Pg_f? -0,041

( 29,980)

307 \ 29,959

151. dbra ISO tlirésmezd jelSlési lehetdségei

7.1.1.2 Hatdreltérések

A tlirésezett méret elemeit a kovetkezd sorrendben kell megadni:
a) alapméret;
b) a hatdreltérések szamértékei.

+0,1

' 32 -0,2 |
Ha a két hatareltérés egyike nulla, ezt a 0 szdmjeggyel eldjel nélkiil kell megadni.
0

|32 02 |
N |




Ha a tlirés az alapmérethez viszonyitva szimmetrikus, a hatareltérések szamértékét csak egyszer
kell kiirni, eléje téve a + jelet.

32 +01 |

-

A hatarméretek a fels6 €s az alsé hatdrmérettel is jelolhetok.

32,198
32,195

»
-

7.1.1.3 Egy iranyban hatdrolt méretek

.

A csak egy irdnyban hatdrolt méretet a ,,min.” vagy a ,,max.” jellel kiegészitett hatarmérettel kell
megadni.
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7.1.14 Illesztések megaddsa ISO tiirésjelek segitségével

A lyuk tlirésjelét a csap tiirésjele eldtt vagy folott kell elhelyezni; a tiirésjelek elott az alapméretet
csak egyszer kell leirni.
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Ha a hatdreltéréseket is meg kell adni, akkor azokat tdjékoztat6 adatként zar6jelbe kell tenni.
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7.12 A szodgtlirés megaddsa

A hosszméretek tliréseinek megadasdra vonatkozd szabdlyok hasonléan alkalmazhaték a
szogméretekre is, kivétel az, hogy az alapszoget és tort részeit, valamint a hatareltérések
méretegységét mindig jelolni kell (152. 4bra). Ha a szogeltérések ivpercekben vagy
ivmasodpercekben vannak kifejezve, az ivperc vagy az ivmasodperc szamértékét meg kell

eldznie a helytoltd 0°-nak vagy a 0°0’-nek.

+0°0' 15" \<\ /
30° -0°0' 30" N/
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152. dbra Szogtlirés megaddsa

7.2 Illesztések

7.2.1 Az illesztések alapfogalmai

Két azonos alapméretii (névleges méreti), kapcsolddo alkatrész, elkésziilése utdn, Osszeszerelve

egymadssal, lazdn vagy szildrdan illeszkedik.

e Jatékrol (laza illeszkedés) beszéliink, ha a csap tényleges mérete kisebb, mint a lyuk tényleges

mérete.

* Fedésrdl (szilard illeszkedés) van sz6, ha a csap tényleges mérete nagyobb, mint a lyuk

tényleges mérete.

Jaték
Fedes

Az illeszkedés megkivant jellegét a két alkatrész tlirésének megfeleld eldirdsaval lehet

megvaldsitani, ez az illesztés.



e Laza illesztés, ha az eldirt tlrésekkel elkészitett alkatrészek kozott a tényleges méretek

megengedett legkedvezdtlenebb szérdddsa estén is biztosan jaték keletkezik. A jaték jellemzo
elnevezései:

a) legnagyobb jaték (NJ),
b) legkisebb jaték (KJ),
c) kozepes jaték (MJ), a legnagyobb és a legkisebb jaték szdmtani kozépértéke.

2 2
=

e Szilard illesztés, ha az eldirt tirésekkel elkészitett alkatrészek kozott a tényleges méretek

megengedett legkedvezdtlenebb szérddédsa estén is biztosan fedés keletkezik. A fedés jellemzd
elnevezései:

a) legnagyobb fedés (NF),
b) legkisebb fedés (KF),
c) kozepes fedés (MF), a legnagyobb és a legkisebb fedés szamtani kozépértéke.

KF

« Atmeneti illesztés esetén az eldirt tiirésekkel elkészitett alkatrészek lehet, hogy lazén, lehet,
hogy szilardan illeszkednek. Az dtmeneti illesztésnél tervezéskor még nem allapithaté meg, hogy
az illeszkedés jaték vagy fedés lesz-e, de szereléskor mar egyértelmilen laza vagy szilard

illeszkedés jon 1étre. (Ezért ,,atmeneti” illeszkedésrdl nem lehet besz€lni.) Az illesztés jellemzd
elnevezései:

a) legnagyobb jaték (NJ),
b) legnagyobb fedés (NF),
c) az illesztés jellegét meghatirozé kdzepes méretek illeszkedése (Mi).



NJ

A jatékoknak, illetve fedéseknek az illesztésbdl szdrmazé hatarméretei kozotti kiilonbség —
vagyis az illeszkedés szordsa — az illesztés eredd tlirésével (T1) egyenld. Ez a lyuk és a csap

tirésének az Gsszege:
Ti=TL+TC

Valamennyi illesztési jellegre a parositand6 alkatrészek tliréseibdl kiszamithaté egy mérdszdm, a
kozepes méretek kiilonbsége (Mi), ami az illesztés jellegét hatdrozza meg. (A lyuk kdzepes

méretébdl kivonva a csap kdzepes mérete.)

Ez a jellemz6 laza illesztés esetén a kozepes jaték, szilard illesztés esetén a kozepes fedés.
Atmeneti illesztéskor ez lehet fedés, lehet jaték. Az illesztések jellemzdinek szdmszerii értékének
kiszamitdsat célszeri a tlirésmezok felrajzoldsa alapjan végezni.

Laza illesztés esetén:
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Legnagyobb jaték NI=T, +T1+ei+ EI
Legkisebb jatek KJ=ei+EI

Kozepes jaték
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Szilard illesztés esetén:
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A szilard illesztés jellemzoi:
Legnagyobb fedés NF =T, +ei—EI
Legkisebb fedés KF =ei—T, —EI
_ N— ' T -T NF+KF
Kozepes tedés MF =e1—EI+—= L z
Atmeneti illesztés esetén:
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¥
Il
|I
f7) II| w
Z !
/
I'\
\
|
Az atmenet illesztés jellemzdi:
Legnagyobb fedés NF =T, +ei—EI
Legnagyobb jaték NI=T, +El-ei
Kézepes illesztés mérészama MI=El-ei+ > -

-

7.3 Illesztési rendszerek

A tlréseknek onmagukban gyakorlatilag nem sok szerepiik van, a tliréseket az illeszkedési jelleg
megvaldsitdsdra irjak elo.



Elvileg barmely szabvdanyos tlirésii csap barmely szabvanyos tlirésti lyukkal parosithatd. Az
Osszes lehetOségnek a kihaszndldsa azonban nem lenne sem miiszakilag, sem gazdasagilag
indokolt. Ez€rt a ténylegesen alkalmazott parositasok szamdt korlatozni kell. A korlatozds
alapelve, hogy az egyik alkatrész tényleges mérete a névleges méret kozelében legyen, €s a
kivant illesztési jelleget a masik alkatrész tényleges mérete hatdrozza meg.

Ennek megfelel6en két rendszer jott 1étre: az alaplyukrendszer €s az alapcsaprendszer.

Az alaplyukrendszerben az alaplyuk H alapeltérésii, az alapcsaprendszerben pedig az alapcsap h
alapeltérésii. Igy az alaplyuk és az alapcsap névleges mérete egyenld az alapmérettel, tényleges
mérete pedig az alaplyuk esetében legfeljebb a tlirésnagysdggal nagyobb, illetve az alapcsap
esetében a tlirésnagysdggal kisebb a névleges méretnél.

Az elsé esetben az alapvonal a lyukak alsé hatdrméretével, a masodik esetben a csapok felsd
hatarméretével esik egybe.
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Az alaplyukrendszer hasznalata a gyakoribb.
A csapok szilk tlrést megmunkalasa altalaban kénnyebb feladat, mint a furatoknak ugyanolyan
minéségl megmunkaldsa. Ezért a csap fokozata egy, esetleg két fokozattal finomabb szokott lenni.



7.4  Alak- és helyzetturések MSZ ISO 1101:1995

74.1 Alak- és helyzettlirések

A mérettiirések nyujtotta lehetdségek nem elégitik ki a mérnoki gyakorlatban el6forduld
méretezési, illesztési feladatok megolddsi igényeit. Ezért gyakran alkalmazzuk az alak és
helyzettlréseket.

Az alak- és helyzettlirések az elemnek az elméletileg pontos:

— alakjatol vagy,

— irdnyatol vagy,

— helyzetétdl valo eltérését korlatozzak, tekintet nélkiil az elem méretére.

Az alak- és helyzettiirések ezért az egyedi elemek tényleges helyi méreteitdl fiiggetleniil
érvényesek. Az alak- és helyzeteltérések a legnagyobb értékiikon lehetnek, fiiggetleniil attdl,
hogy az elemek keresztmetszetei megfelelnek-e a legnagyobb anyagterjedelemnek vagy nem.
Példaul az olyan tengelynek, amely tetszOleges Kkeresztmetszetében a legnagyobb
anyagterjedelmil, egyenvastagsagui alakeltérése lehet a koralaktiirésen beliil, €s hajlott is lehet az
egyenességtiirés nagysdganak megfeleld mértékben.

—10,06
10,02

¢ 150 h#l-00c)

A legnagyobb méret

A legnagyobb koralakeltérés

Al bb —
(az egyenvastagsagu alakbdl addddan) egnagyo

egyenessegeltérés

A legnagyobb méret —

0,06

Tetszdleges kereszimetszet

153. dbra Alaktlrés értelmezése



Burkoldsi kovetelmény

A burkolasi kovetelmény egyetlen elemre, tehat hengeres feliiletre vagy két parhuzamos
sikfeliilettel meghatarozott elemre is vonatkozhat. A kovetelmény azt jelenti, hogy az elem a
legnagyobb anyagterjedelmi, tokéletes alaku burkoldjat ne sértse meg.

A burkoldsi kovetelmény jelolhetd

— a hosszmérettiirés utdn tett E jellel, vagy

— arra a szabvanyra val6 hivatkozdassal, amely a burkoldsi kovetelményt idézi.

Jelolése a rajzon

0150 h#{.8e) ()

A legnagyobb anyagterjedelem elve

Ha miikodési és gazdasdgi okokbdl sziikség van az elem(ek) méretének és irdnydnak vagy
helyzetének kolcsonos fiiggdségére, akkor a legnagyobb anyagterjedelem elve (M), alkalmazhat6
(MSZISO 2692).



A tlirésezett jellemzok rajzjelei

Elemek s tirések

Torésezett
jellemzdk

Rajzjelek

Egyetlen elem

Alaktirések

Egyetlen elem vagy
viszonyitott elemek

Egyenesség

Siklapisag

Kiralakisag

Hengeressag

Adoft profil alakja

Adott felilet alakja

Iranytirések

Parhuzamossag

Merdlegesség

Haijlasszog

Wiszonyitott slemek

Helyzettirések

Pozicid

Egytengelyldség és
kézpontossag
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Szimmetria

Utéstirések

Radialis (sugarira-
mya) dtés

Teljes Otés




Kiegészito rajzjelek

Leirds Rajzjeiek
kdzvetien _V__J__Z___
A tirésezett elem jeidlése
A
betlivel '!=
kazvetien 7-7,4"71' "7‘5}"7
A bazis jelilése = —
Ml |_,|q
be“:"dﬁl L ] d -
Bazishely B 7,
Elméletileg pontos méret [50]
Kilépd torésmezd fﬁf']
A legnagyobb anyagteredeiem feftétaie (M)
Turéskeret

A tliréskovetelményeket két vagy tobb részre felosztott négyszog alakd keretben kell megadni.
Ezek a részek balrol jobbra a kdvetkezoket tartalmazzdk az adott sorrendben:

— a tlirésezendd jellemzd rajzjelét;

— a trésértéket a hosszméretekre alkalmazott mértékegységben. A tlirésértéket megeldzi az ¢ jel,
ha a tlirésmez6 kor alakd vagy hengeres;

— ha sziikséges, akkor a baziselemet vagy - elemeket azonosité betiit vagy betiiket:

= [@[sar[a]c]8]

A tlirésre vonatkozé feliratokat, példaul ,,6 furat”, ,,4 feliilet”, vagy ,,6x”, a tliréskeret f61€ kell
irni:

& furat & x B
o0 @|s07

A tlirésmezdben levd elem alakjat leird adatokat a tliréskeret kozelébe kell irni, mutatovonallal
kapcsolva ahhoz:

nem domboni

O[03 | rwert ol o1 4]

Ha az elemre egynél tobb tiirésjellemzot kell eldirni, akkor a tliréseldirasokat tiiréskeretekben kell
megadni egymads alatt:
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Tlrésezett elemek

A tliréskeretet nyilban végz6dd mutatovonallal kell a tiirésezett elemhez kapcsolni a kovetkezd
médon:

— az elem korvonaldn vagy a korvonal meghosszabbitdsan (de vildgosan elvdlasztva a
méretvonaltdl), ha a tlirés magdra a vonalra vagy magdra a feliiletre vonatkozik:

— a méretvonal meghosszabbitdsdn, ha a tlirés az ily médon méretezett elemmel meghatérozott
tengelyre vagy szimmetriasikra vonatkozik:

1] —O

- —

— a tengelyen, ha a tlirés az 6sszes olyan elem tengelyére vagy szimmetriasikjara vonatkozik,
amelyeknek ez a ko6zos tengelye vagy szimmetriasikja:

A miikodési kovetelményektdl fiigg, hogy a tilirést a hengeres vagy a szimmetrikus elem
korvonaldra vagy tengelyére, illetve szimmetriasikjdra kell e vonatkoztatni.

742 Turésmezok

A tlirésmez0 szélessége (tlirésnagysdg) a tliréskeretet a tlirésezett elemhez kapcsold mutatovonal
nyildnak irdnyédban van, kivéve, ha a tlirés el6tt az ¢ jel all:
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Altaldban a tlirésmezd szélességének irdnya merdleges az alkatrész el6irt alakjara:
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A tlirésmez0 szélességének iranyat jelolni kell, ha az nem merdleges az alkatrész feliiletére:

743 Bazisok
Ha a tlirésezett elem bazisra vonatkozik, azt dltaldban a bazisbetiik jelolik. A bézist jelold betiit a

tlréskeretben meg kell ismételni.
A bazist a tliréskeretbe zart nagybetithoz hozzakapcsolt befeketitett vagy iires haromszoggel kell

jeldlni:
(] [4]
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A betlivel ellatott bazisharomszoget a kovetkezd helyeken kell elhelyezni:
— az elem korvonaldn vagy a korvonal meghosszabbitdsdn (de vildgosan elkiilonitve a

méretvonaltdl), ha a baziselem maga a vonal vagy a feliilet:
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Megjegyzés:
Ha nincs elegendé hely két nyil szamdra, akkor egyikiik helyettesithet6 a bdzishdromszoggel.

— a tengelyen vagy a szimmetriasikon, ha a bazis:
a) egyetlen elem tengelye vagy szimmetriasikja (pl. henger);
b) két elem 4dltal alkotott k6zos tengely vagy szimmetriasik:

Ha a tliréskeret mutatévonallal kdzvetleniil 6sszekapcsolhaté a baziselemmel, akkor a bazis betli
jele elhagyhato:

— o ——

Egy bazist egy nagybetlivel kell jelolni. Két baziselem dltal meghatirozott k6zos bazist két,
egymastdl kotdjellel elvalasztott bazisbetiivel kell jelolni.

Ha a két vagy tobb baziselem sorrendje fontos, akkor a bazisok betii jeleit a tliréskeret kiilonb6z6
mezdiben kell megadni Ggy, hogy a sorrend balrél jobbra mutassa a fontossag sorrendjét.

Ha a két vagy tobb baziselem sorrendje nem fontos, akkor a bazisbetliket ugyanabban a mez6ben
kell megadni.

[ 4] [T Tala]e]




744 Korlatozo eloirasok

Ha a tlirés barhol fekvd, korldtozott hosszra érvényes, akkor e hossz értékét a tlirésérték utan fel
kell tiintetni €s attdl ferde vonallal el kell vdlasztani.

Feliilet esetében ugyanezt a jelolést kell alkalmazni. Ez azt jelenti, hogy a tiirés az 9sszes
korlatozott hosszusagu tetszdleges helyzetii €s irdnyu vonalra érvényes:

Aamsng 8

Ha a teljes elem tiiréséhez azonos jellegli, de korldtozott hosszra vonatkozé kisebb tlirés van
hozzdadva, akkor a korldtozo tlirést az als6 részben kell jelolni:

ezl

Ha a turés az elemnek csak korlatozott részére vonatkozik, akkor ennek a méreteit az alabbi
moédon kell jelolni:

INSIRCAE

Ha a bazis a baziselemnek csak korlatozott részére érvényes, akkor ennek a méreteit az aldbbi

moédon kell jelolni:
i—-
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745 Elméletileg pontos méretek

Ha valamely elemre helyzet-, profil- vagy szogtlirés van eldirva, akkor az elméletileg pontos
helyzetet, profilt vagy szoget meghatarozo méreteket nem kell tlirésezni.

Ezeket a méreteket be kell keretezni. Az alkatrész megfelel6 tényleges méreteire csak azok a
pozici6 tlrések, profiltiirések vagy hajlasszogtiirések vonatkoznak, amelyek a tliréskeretben
vannak:
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74.6 Kilépo tlirésmezo

Egyes esetekben az irdny- €s a helyzettiiréseket nem magdara az elemre kell eldirni, hanem annak
kiilso kivetitésére. Az ilyen kilép6 tiirésmezdket a P jellel kell jelolni:
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74.7 A legnagyobb anyagterjedelem feltétele

Annak jelolését, hogy a tlirésértéket a legnagyobb anyagterjedelem feltételén kell alkalmazni, a
kovetkezok utan tett M jel mutatja:
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7.4.8 Tiurésjelek méretei

A rajzjelek ajanlott méretei az A tipusu €s B tipusu felirat betlithez az aldbbi tabldzat tartalmazza:



Méretek mm-ben

Megnevezes Ajanlott méretek
Keretmagassag (H)" 7 10 14 20 28 40
Feliratmagassag (h) 3.5 5 7 10 14 20
Atméré (D)™ 14 20 28 40 56 80
Vonalvastagsag (d) 0,25 0,35 05 0,7 1 1,4
Méretek mm-ben
Megnevezes Ajanlott meretek
Keretmagassag (H)" 5 7 10 14 20 28 40
Feliratmagassag (h) 2.5 3,9 b 7 10 14 20
Atmérd (D) 10 14 20 28 40 56 80
Vonalvastagsag (d) 025 0,35 05 0,7 | 14 2

A keret szélessége a kovetkezd legyen:

— az els0 szakasz egyenld a keretmagassaggal (H);

—a masodik szakasz feleljen meg a sziikséges beirds hosszanak;

— a harmadik szakasz, és ha sziikséges a tobbi szakasz, a vonatkozdsi betli (vagy betiik)
szélessége szerint;

A keret fligg6leges vonalai és a beirdsok kozotti tdvolsag legaldbb két vonalvastagsag, de
legalabb 0,7 mm legyen.

7.5 Nem merev alkatrészek méretmegadasa €s tirésezése MSZ ISO 10579:1995

Bizonyos alkatrészeket eltdvolitva gyartdsi kornyezetiikbdl jelentdsen megvéltoztatjak alakjukat
tomegiik, rugalmassdguk vagy a gyartdsi folyamatokbdl szdrmaz6 belsé fesziiltségek
kovetkeztében.

Ezeket az alkatrészeket “nem merev” alkatrészeknek nevezziik, és alakvaltozasuk akkor
fogadhat6 el, ha az alkatrészek ésszerli nagysdgu erd hatdsdra a rajzon eldirt tiiréshatdron beliilre
hozhatdk az ellendérzés €s a szerelés megkonnyitése érdekében.

A tervezett funkciotdl és az alkatrésznek az illeszkedd elemekkel hatdros feliiletétdl fiiggéen az
alkatrész szokdsos (szabad dallapotdban vald) értékelése helyett vagy annak kiegészitéseként
sziikség lehet az alkatrésznek az értékelésére olyan korldtozdssal, amely nem nagyobb a szerelt
allapotban elfogadott korldtozasndl.

Az ebbe a csoportba tartozé alkatrészek magukban foglaljak mind a merev anyagokbdl (példaul
fémbdl késziilt vékony lapokbdl), mind a rugalmas anyagokbdl (példaul gumibdl, mitanyagbol)
késziilt alkatrészeket.

Nem merev alkatrész: olyan alkatrész, amely szabad dallapotban a rajzon megadott méret
és/vagy alak- és helyzettiiréseket meghaladé mértékben megvaltoztatja alakjat.

Szabad allapot: a kizdrdlag a nehézségi erdnek kitett alkatrész dllapota.



Alapelvek

A nem merev alkatrész alakvéltozdsa nem haladja meg azt a mértéket, amely lehetdvé teszi, hogy
az alkatrészt az ellenOrzéshez €s a szelvényben val6 elhelyezéshez meghatarozott tliréshatarok
kozé hozzék, vagy akkora nyomds, illetve erok alkalmazasaval szereljék, amelyek nem haladjdk
meg a szokdsos szerelési koriilmények kozott varhatokat.

Nem keriilhetd el az olyan természetes erdk hatdsa, mint a nehézségi erd; de az alakvéltozas
mértéke fligghet az alkatrész befogdsatdl és szabad dllapotban levd helyzetétdl is. Ha meg kell
adni szabad éllapotra az alak- és helyzettiiréseket, megjegyzésben kell megadni azokat a
feltételeket, amelyekre a tlirések érvényesek (példdul a nehézségi erd irdnya, az aldtdmasztasi
feltételek. A rajzon az “ISO 10579-NR” jelzettel azonositott, nem merev alkatrészekre korlatozott
feltétel érvényes, hacsak az F jellel nincs mds el6irva.



Jelolési és értelmezési példak

Jeldlés a rajzon

Ertelmezés

==
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IS 10579-NR

Koratozd feltétel: Az A baziskent jeldlt felllet fel van erfsitve (64 db.
M6E-os csavamal, amelyek 9 N-m &s 15 N-m kizdti nyomatékkal
vannak meghlzva), &s a B bazisként jeldlt elem a legnagyobb anyag-
terjedelem hataran van.

Szabad allapotban azt az alak- és
helyzettdrést kell betartani, ame-
lyet az (F) jel kbvet. Az egyéb alak-
&5 helyzettdréseket a megjegyzés-
ben jelzett feltdételek mellett kell al-
kalmazni.

0,025
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IS 10579-NR

Koratozd feltétel: Az A baziskeént jeldlt felllet fel van erfsitve (120
dli». M20-as csavamal, amelyek 18 N-m &z 20 N-m kizatti nyomatékkal
vannak meg hizva), és a B bazisként jeldlt elem a legnagyobb
anyagterjgedelem hataran van.

Szabad allapotban azt az alak- és
helyzettdrést kell betartani, ame-
Iyet az (F) jel kovet. Az egyéb alak-
&5 helyzettdréseket a megjegyzés-
ben jelzett feltételek melett kell al-
kalmazni.




7.6 Profilok méretmegadasa és turésezése MSZ ISO 1660:1994

A profilok méretei tobb médon adhatéak meg:
e Meg kell adni az egymdst kovetd gorbiileti sugarakat és elegendé méreteket a gorbe
megfelel6 elemeinek (pontjainak) a helyzet meghatarozasahoz:

f—— =% W ¥ N A W o

e Meg kell adni azoknak a pontsorozatoknak a derékszogli vagy a polarkoordinétdit,
amelyeken a profil keresztiilmegy:

e [Letapogat6 gorgd alkalmazdsakor a gorgd méretet a rajzon jelolni kell:
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A tlirések megadésa

A valdsagos profilnak az eldirt tlirésmez6n beliil kell lennie.

&3

A tlirésmezdét a névleges profil figyelembevételével kell el6irni, amelyet elméletileg pontos
méretek hatdroznak meg. A tlirésmezot egyenld szélességben kell elhelyezni a névleges profil két

oldalan.

A tlirésmez6 szélessége a névleges profilra merdlegesen mérve barmely pontban allandé:

a) Jelolés a rajzon

A turésmezot a baziselemre kell vonatkoztatni.

b) Ertelmezés
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a) Jeldlés a rajzon b) Ertelmezés



7.7 Feliiletek alakjanak turésezése

Valamely feliilet alakjanak tlirésmezdjét a névleges profil figyelembevételével kell megjeldlni,
amelyet elméletileg pontos méretek hatdroznak meg. A tlrésmezdt egyenld szélességben kell

elhelyezni a névleges profil két oldalan.
A tlirésmez0 szélessége a feliilet névleges profiljara merdlegesen mérve barmely pontban azonos

nagysagu:

a) Jelolés a rajzon
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b) Ertelmezés



7.8 Kiupok méretmegadasa €s turésezése MSZ ISO 3040.1994

Kipossag (C): a kuip két keresztmetszetében az atmérdk kiilonbségének és a kozottiik levd
tavolsdgnak a hdnyadosa. A kupossdg a kovetkezd képlettel fejezhetd ki:
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A kip jele
Kipot az dbra szerinti, mutatovonalra (vonatkozasi vonalra) helyezett jellel kell jelolni. A jel
irdnyitottsdganak egybe kell esnie a kip irdnyitottsdgaval.
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Kip meghatarozasdhoz az aldbbi tabldzatban megadott jellemzOk €s méretek alkalmazhatdk a
kup funkcidjinak a legjobban megfeleld kombinacidkban. Csak annyi méretet kell megadni,
amennyi sziikséges.



Jeldlési példak

Jell ok & : dj 5
ellemzok és méretek Betdjel fE|0n3{b9n ) Valaszthato
részesitendd modszer
médszer
Jellemzok
Kupossag C 15 0,2:1
1/5 20%
Kuapszdg o 35° 0,6 rad
Kupatmeérd
— nagyobb végén
— kisebb végén d
— valasztott kereszimetszetben
Hossz
Kuiphossz L
Hossz, beleértve a kuphosszat is L
Annak a keresztmetszetnek a helyzeté-
re vonatkozo hossz, amelyre a Dy van
meghatarozva Ly
Példak kupok méretmegaddsara:
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7.8.1 A kupossag jelolése a rajzon




A kup jelét és a kupossagot elem (kupfeliilet) kozelében kell megadni, €s a vonatkozdsi vonalat
mutatdvonallal kell a kup korvonaldval 6sszekotni. A vonatkozasi vonalat a kup kozépvonaldval
parhuzamosan kell rajzolni, és a jel iranyanak meg kell egyeznie a kup csucsdnak irdnydval.

Jel

Mutatévonal —

Vonatkozasi
vonal

154. dbra Kupossag jelolése rajzon

7.8.2 Szabvényos kipsorozatok

Ha a jelolendd kip a szabvéanyos kipsorozatnak egyike (Morse- vagy metrikus kip), akkor a
kupos elem a szabvédnyos kipsorozat megadasdval (ISO 1119) és a megfeleld szammal jelolhetd.
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155. dbra Szabvanyos kip méretmegaddsa
7.8.3 A kupok tlirésezése
Kipok tlirésezése a megadott alapadatok alapjan, eltéré médon tlirésezhetd:

Jeldlés a rajzon Ertelmezés
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Meghatarozott kipossagu kup tlirésezése:



Jeldlés arajzon Ertelmezés
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A kup tlirésmezdje, amely egyidejlileg meghatarozza a kup tengelyirdnyu elhelyezkedését is

Jeldlés a rajzon Ertelmezés
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A kup tengelyirdnyu elhelyezkedésének tiirésétdl elvalasztott tiirésezés:

Jeldlés a rajzon Ertelmezés
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Kip bézishoz viszonyitott (egyidejlileg az egytengelyliséget is meghatarozo) tlirésezése:



Jeldlés a rajzon Ertelmezés
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8 Normal és egyszeriisitett Abrazolasa

Q
A=8
A bazistengely 7_

8.1 Kozpontfuratok abrazolasa MSZ EN ISO 6411:2000

A miiszaki rajzokon a kozpontfuratok alakjara és nagysdgdra vonatkozéan altalaban harom
kiilonbozd kovetelmény hatarozhaté meg:

a) a kozpontfurat a megmunkalt alkatrészen sziikséges;
b) a kozpontfurat a megmunkalt alkatrészen elfogadhatd, de ez nem alapvetd kovetelmény;
¢) a kdzpontfurat a megmunkalt alkatrészen nem maradhat meg.

8.1.1 EgyszerUsitett abrazolas

A kozpontfuratokat dbrdzol6 rajzjelek és azok alkalmazésa a tengely homlokoldaldn, a tablazat 2.
oszlopdban van megadva:
Méretek milliméterben

Kévetelmény Abrazolas Megnevezés

A kézpontfurat a megmunkalt
alkatrészen szikséges

IS0 6411-B2,5/8

A kézpontfurat a megmunkalt
alkatrészen megmaradhat

ISO 6411-B25/8

A kézpontfurat a megmunkalt

alkatrészen nem maradhat meg
J: | 4 ———Kis0 6411-B25/8




8.1.2 A kozpontfuratok megnevezése

A kozpontfuratok megnevezése fligg a furotdl, és az e szabvanyra val6 hivatkozdssal adhaté meg.
A kozpontfurat megnevezése a kovetkezokbdl all:
— az e nemzetkozi szabvéanyra val6 hivatkozas;
— az alak betiije (R, A vagy B);
— a vezetdatméro, d;
— a kozpontfurat siillyesztésének kiilsé atmérdje, D.
A két értéket ferde vondssal kell elvédlasztani.
PELDA: Az ISO 6411 szerinti B alakd, d = 2,5 mm vezetd atmérdjii kozpontfurat, amelyen a
siillyesztés kiilsé atmérdje,
D3 = 8 mm, a rajzon a kdvetkezoképpen adhat6é meg:
ISO 6411 -B 2.,5/8

8.1.3 A jelolés magyarazata

A kozpontfurat megnevezését, méreteit €s a kozpontfurotol fiiggd méretek kozotti kapesolatot a
kovetkezd téblazat tartalmazza.



Meéretek mm-hben

A megnevezés magyarazata

A kozpontfurat Megnevezés (példak)

alakja
R ]7
lekerekitett
alakkal Ag
sy | ——— IS0 6411-R 315/67 h(‘%% i -
szerinti |
kézpontfaro)

d=31
Dy= 61
vedo éﬁeﬁbrég T )F7/ =
nélkil ' ~
(Az ISO 866 ‘r—'—-—<iSO 6411- A 4/8,5 [ // <
szernti - . 1 . OE
kGzpontfuro) / Q 2|
4 |
l.""
}ZL/A % -,
s \[
!tt
d==4
Bz= 8,5
B —
7

veds elletéréssel

(21502540 | | 150 6411-B2,55/8 E7 77777
kozpontfiro) .:' / i

|
D3
60°ma
/4

f!

-—

NS

!t#

d=25
0,=8

* 7 méreteket a MSZ EN ISO 6411 ,,A” melléklete tartalmazza
** Az ,,]” méret a kozpontfir6tdl fiigg, nem lehet kisebb ,,t”-nél.




Kozpontfurat jel méretei:
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A targy kdrvonalanak vonalvastagsaga (b) 05 0.7 L 1.4 2 2,8
A szamok és a nagybetlik magassaga (h) 3.5 ] 7 10 14 20
A rajzjelek vonalvastagsaga (d) 0,35 0,5 0,7 1 1.4 2
A felirat vonalvastagsaga (d) lasd a B1.2. szakaszt
H, magassag 4] T 10 14 20 28

8.2 Csavarmenetek és menetes alkatrészek abrazolasa MSZ ISO 6410:1995

8.2.1 Csavarmenetek részletes abrazolasa

A termékek miszaki dokumentécidjanak bizonyos tipusaiban (példdul kiadvanyok, felhasznél6i
kézikonyvek) sziikség lehet a csavarmenet részletes dbrdzoldsara nézetben vagy metszetben (156.
dbra) egyetlen vagy oOsszeszerelt alkatrészek szemléltetése céljab6l. Altaldban sem a
menetemelkedést, sem a menetszelvényt nem kell pontosan méretardnyban megrajzolni.

Orsémenet Anyamenet



156. abra Csavarmenetek részletes abrazolasa

8.2.2 [Egyezményes dbrazolds

A miiszaki rajzon a csavarmenetek €s a menetes alkatrészek egyezményes, egyszerlsitett
abrédzoldsa a 157. dbra szerinti legyen.

Lathat6 csavarok esetén nézetben és metszetben a menetcsucsokat folytonos vastag vonallal (A
tipus, ISO 128) a menetarkokat folytonos vékony vonallal (B tipus, ISO 128) kell megadni a
vonatkozd szabvény szerint menetemelkedéssel, de nem lehet kisebb, mint

— a vonalvastagsag kétszerese vagy

— 0,7 mm, aszerint, hogy melyik a nagyobb.

Megjegyzés:

Bizonyos esetekben, példdul szamitogépes rajzoldskor

— 1,5 mm tdvolsdg (a rajzon) a d > g8 mm névleges dtmérdjii menetekre dltaldban elfogadhato;
— egyszerusitett dbrdzolds ajdnlott a d <p6 mm névleges dtmérdjii menetekre (ISO 6410-3).

Csavarmenet végének nézetén a menetarkot folytonos vékony vonallal (B tipus, ISO 128) rajzolt
korrészlettel kell abrdzolni, amely megkozelitdleg a keriilet haromnegyede, és lehetdleg a jobb
felsd negyedében nyitott. Az élletorés korét dbrazold vastag vonal dltaldban elhagyhaté a
csavarmenet végének a nézetén.

Megjegyzés:

A korrészlet a kozépvonalakhoz képest bdarmilyen mds helyzetii is lehet.

Ahol nem lathaté csavarmeneteket kell bemutatni, ott a menetcsicsokat €s a menetarkokat
szaggatott vékony vonallal (F tipus, ISO 128) kell dbrdzolni.



Metszetben abrazolt menetes alkatrészeken a vonalkdzdsnak a menetcsucsokat meghatdrozo
vonalig kell terjednie.
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157. dbra Csavarmenetek egyezményes dbrdzoldsa

A teljes mélységli menet hosszanak hatérat,

— folytonos vastag vonallal kell dbrdzolni (A tipus, ISO 128), ha lathato,

— szaggatott vékony vonallal dbrdzolhatd, ha nem lathaté (F tipus, ISO 128).

Ezeknek a hatdrvonalaknak a menet legnagyobb atmér6jét meghatdrozé vonalakndl kell
végzddniiik.

A menetkifutdsok a menet miikodd végén til vannak, kivéve a técsavarok végeit. A menetkifutast
folytonos ferde vonallal (B tipus, ISO 128) kell dbrdzolni, akkor ha funkciondlisan vagy a
méretmegaddshoz sziikséges:
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Egyéb esetben a menetkifutds dbrazoldsa elhagyhatd.
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158. dbra Menetes furat dbrdzoldsi lehetdségei

Szerelt menetes alkatrészek

A fenti szabdlyokat szerelt menetes alkatrészek esetén is alkalmazni kell. Az orsémenetet mindig
ugy kell dbrazolni, hogy elfedje az anyamenetet. Az anyamenet hasznos hosszdnak hatarat
abrazold vastag vonalat az anyamenet arkdig kell megrajzolni.
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159. abra Szerelt menetes alakatrészek

8.2.3 Alkatrészek meneteinek jelolése és méretmegadasa



A csavarmenet tipusat és méreteit kell megadni a menetekre vonatkozé nemzetkozi
szabvanyokban meghatarozott megnevezéssel.

Ha ez a megnevezés fel van tiintetve a miiszaki rajzon, akkor a feliratmezObdl a nemzetkozi
szabvanyra val6 hivatkozast ki kell hagyni.

Altaldban a csavarmenet megnevezése tartalmazza

— a menetszelvény betlijelét (szabvanyositott jel, példdul M, G, Tr, HA);

—anévleges atmérdt vagy méretet (20; 1/2; 40, 4,5 stb.); és ha sziikséges

— a menetemelkedést (L) milliméterben;

— a menetosztast (P) milliméterben,

— a menetemelkedés irdnyat;

valamint a kiegészitd jeloléseket, példaul

— a tlirésosztalyt a vonatkoz6 nemzetkozi szabvany szerint;

— a menet becsavardsi hosszdnak jelét (S=révid, L=hosszi, N=normadl);

— a bekezdések szamat.

A névleges atmér6 a d, mindig az orsdmenet csicsdra vagy az anyamenet arkdra vonatkozik.
A menethossz mérete rendszerint a teljes mélységli menet hosszara vonatkozik kivéve, ha a
menetkifutds funkciondlisan sziikséges (példdul t6 csavarok), és csak ezért van megrajzolva.

8.2.4 Menethossz és zsdkfuratmélység

A menethossz méretét dltaldban meg kell adni, de a zsdkfurat mélységi mérete rendszerint
elhagyhatd.

A zsdkfurat mélységének jelolése az alkatrésztdl és/vagy a menetfirdsra alkalmazott szerszamtdl
fliggden sziikséges. Ha a furatmélység mérete nincs meghatdrozva, akkor dgy kell megrajzolni,
hogy az a menethossz 1,25-szorose legyen.

8.2.5 Menetemelkedési irdny jelolése

A jobbmenetet dltaldban nem kell jelolni. A balmenetet jelolni kell a menetmegnevezéshez
hozzdadott LH roviditéssel. Az ugyanazon az alkatrészen levé jobb- és balmenetet minden
esetben meg kell jelolni. Jobbmeneteket, ha sziikséges a menet megnevezéséhez hozzaadott RH
roviditéssel kell megjelodlni.

8.2.6 Csavarkotések egyszertlisitett dbrazoldsa

Az egyszeriisitett dbrazoldsban csak a 1ényeges elemeket kell megmutatni. Az egyszer(sités foka
az abrazolt targy fajtdjatdl, a rajz méretaranyatol és a dokumentacio céljatol fiigg.

Ezért a menetes alkatrészek egyszerlsitett dbrazoldsaban a kovetkezd elemeket nem kell
megrajzolni:

— a csavaranydk é€s a csavarfejek élettorései;

— menetkifutasok;

— a csavarok végeinek alakja;



— beszurasok.

Csavarok és csavaranydk

Ha lényeges megmutatni a csavarfejek, a forgast atado elemek €s a csavaranydk kialakitasat,
akkor az egyszerQsitett abrazoldsokra a tabldzatban talalhaté példa. A tdblazatban nem abrazolt
tovabbi elemkombindciok is alkalmazhatok. Az ellenkez6 (menetes) vég nézetének egyszeriisitett
dbrazoldsa nem sziikséges.

Sor- | Elnevezés Egyszerlsitett abrazolas Sor- | Elnevezés Egyszerlisitett abrazolas
szam szam
1 Hatlapfeji — 9 Silllyesztettfejl

csavar - - csavar,
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2 Négylapfeju \ 10 Hernyocsavar,
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nyilasu csavar mezcsavar,

} egyenes hor- ” M

4 Hengeresfejl 12 Szarnyas

csavar (lapos >, csavar
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5 Hengeresfejti 13 Hatlapu
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7 Lencsefej(i 15 Neégylapu

csavar anya

kereszthornyos ‘E
8 Sullyesztettfeju 16 Szarnyas

csavar, anya

egyenes hor-
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Kis atmérdjii menetes furatok

Az abrazolas és/vagy a méretek jelolése egyszeriisithetd, ha

— az atmérd (a rajzon) <g6 mm, vagy

— azonos tipusu és méretil furatok és/vagy menetek szabdlyos elrendezésérdl van sz6

A megnevezés a furat kozéppontja felé mutatdé €s nyilhegyben végz6dé mutatévonalon
helyezkedjen el (160. dbra)

5%
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/M6 x 20 Z"ﬁ M6 x20/94 8 x 24
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Mb x2 M6 4 x 20/94 8 x 24

160. dbra Kis atmérdjii menetes furatok egyszertsitett abrdzoldsa

A kotéelemek tengelyére merdleges sikban val6 abrazolas

Furatoknak, csavaroknak €s szegecseknek a tengelyiikre merdleges sikban valé abrazolédsdra az
ISO 128 szerinti A vonalfajta folytonos, vastag vonalud, jelképes dbrazoldsat kell alkalmazni. A
kotéelem helyzetét kozépponti kereszt adja meg.

A kereszt kozepén Ol felismerhetd pont helyezhetd el, a rajzmasolatok sablonként vald
haszndlatinak megkonnyitésére. A pont dtmér6je a kozépponti kereszthez alkalmazott
vonalvastagsag 0tszorosének feleljen meg.
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PELDA:

' A csavaroknak és a szegecseknek a furatoktél valo megkiilénbéztetése érdekében a furatok vagy a kéts-
elemek pontos megnevezését a mindenkori nemzetkdzi szabvany szerint kell megadni.*)

A furat megnevezése @13, a métermenetli csavaré M12x50, a szegecsé pedig @12x50.

A kotdelemek tengelyével parhuzamos sikban valé dbrdzolés

Furatoknak, csavaroknak és szegecseknek a tengelylikkel parhuzamos rajzsikban valé
dbrazoldsdra a tabldzat szerinti jelképes d&brdzoldst kell alkalmazni. Ennek a jelképes
abrazoldsnak a vizszintes vonalait az [ISO 128 szerinti B vonalfajta vékony, folytonos vonaldval

kell megrajzolni, az sszes tobbi elemet pedig az A vonalfajta vastag, folytonos vonaldval.

A furat

siillyesztés
nélkiil

A furat

siillyesztése
az egyik oldalon

siillyesztése
mindkét oldalon

MUhelyben furva

Epitési helyen furva




A furat

Csavar "393’ sUIIges;tés sijlly_resztés _simgesztés csavarok a
szegecs1 nelkil az egyik oldalon mindkét oldalon csavaranya
helyzetének
megadasaval

Mdhelyben beépitve

Az épitési helyen
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helyen furva, a csa-
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var vagy a szegecs
az épitési helyen :
beépitve

" A csavarok és a szegecsek megkillénbdztetése érdekében a kétdelemek pontos megnevezését a minden-
kori nemzetkézi szabvany szerint kell megadni.

PELDA:

A métermenetl csavar megnevezése M12x50, szegecsé pedig @12x50.

Meéretmegadaskor a méretsegédvonalakat meg kell szakitani a furatoknak, a csavaroknak és a
szegecseknek a tengelyiikkel parhuzamos rajzsikban valé jelképes dbrdzoldsa esetén (lasd a 161.
abrat).

A furatok atmérdjét olyan mutatévonalon kell megadni, amely a furat jelképes dbrdzoldsara
irdnyul.
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161. dbra Méretmegadds egyszertsitett dbrdzoldskor
A csavarok és a szegecsek megnevezését a mindenkori nemzetkdzi szabvany vagy mas
hasznalatos eldirdsok szerint azon a mutatovonalon kell megadni, amely a jelképes abrazolésra

irdnyul (14sd a 162. 4brat).
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162. dbra Méretmegadds egyszerusitett dbrdzoldskor

A furatok, a csavarok és a szegecsek megnevezését, azonos elemek egy csoportjira
vonatkoztatva, elég egy sz€ls6 elemen megadni. Ebben az esetben a csoportot alkoté furatoknak,
csavaroknak vagy szegecseknek a szdmat a megjeldlés elé kell beirni.

A kozépvonaltdl azonos tavolsdgra levé furatoknak, csavaroknak és szegecseknek a
méretmegaddsa a 163. dbra szerint.



4 x 85

{PE 160 - 810

163. dbra Méretmegadds egyszertsitett dbrdzoldskor

8.3 Kotoelemek abrazolasa MSZ EN ISO 5845:2000

Csavarkotések

A gépészetben hasznilt csavarkotések elemeinek alakjat, méretvalasztékat és miiszaki
kovetelményeit szabvanyok rogzitik. A szabvéinyos elemeket szabvdnyos megnevezésiikkel
azonositjuk.

A szilardsédgi csoport az anyagmindséggel kapcsolatos. Az elsd szdma az acélcsavar anyaganak a
szakitoszildrdsdgara, a masodik a folydshatdréra utal.

. R 500
®  elsS szam: —Z2=——=5
100 100
¢ masodik szam: H.10= 300 =06
500

Igy az anyagjel: 5.6 Az anyagjellel meghatarozott tulajdonsagokat tobb konkrét anyag kielégiti.
A szakitoszilardsag ily modon az els6 szdm szdzszorosa, a folyashatdr a két szdm szorzatdnak
tizszerese. Az ért€kek mértékegysége N/mm?2 (MPa).

A csavaranya anyagmindségi jelében szereplé szdm a vizsgélati fesziiltség (N/mm?2) értékének
szazadrésze. A vizsgalati fesziiltség az a fesziiltségérték, amellyel a csavarkapcsolatot terhelve az
anya menetel nem nyirddnak le az orsé elszakadasa eldtt.

A csavar szakitdszilardsdga nagyobb vagy egyenld az anya vizsgélati fesziiltségénél.

Az anyagmindségi jel a csavaron és a csavaranydn joOl ldathatéan fel van tiintetve. Az
anyagmin0Oségi jelek:

e csavar 3.6;4.6;4.8;5.6;6.6;6.8;6.9;8.8;10.9;12.9; 14.9.

e csavaranya 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14 (ill. alacsony anyakra 04; 05 stb.)

A méret-, alak- és helyzettliréseket €s a feliileti érdességet pontossagi fokozattal

— A, B, C —adjdk meg. A legfinomabb az A, a legdurvabb a C

fokozat

Hatlapfejii csavarkotést mutat a 164. dbra.

Az Osszeszerelendd elemekben 1évo furat nagyobb, mint a csavar névleges mérete, az
atmérokiilonbség fiigg a névleges mérettdl (0,5-2 mm). A csavar szerkezeti hosszanak
meghatdrozasa a kozrefogési hossztdl (k) és a hasznos menethossztol (b) fiigg. A menethossz a
csavar gyartdsi adottsaga.



164. dbra Hatlapfejii csavarkotés

Bels6 kulcsnyildsu csavarral 1étrehozott kotést dbrdzol a 165. dbra.

A % 7

2

165. dbra Bels6 kulcsnyildsu csavarkotés

A kalapdcsfejli négylaptovii csavart horonyhoz vald rogzitéshez hasznaljak.
A horony feneke olyan mély, hogy a csavart leeresztés utan el lehet forditani, majd felemelve, a
négyszogli szarrész lehetdvé teszi a csavar meghuzasat 166. dbra.
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166. dbra Kalapécsfejli csavar

A 167. abra aszokcsavaros kotést mutat.
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167. dbra Aszokcsavaros kotés

Illesztdcsavarral készitett kotést mutat a 168. dbra.
Az illesztdcsavar szdra nagyobb 4tmérdjli, mint a menetes rész atmérdje, tlirése kob.



e

168. abra IllesztOcsavarral készitett csavarkotés

A csavarkotések oldhat6 kotések. Hogy a csavarkotés ne lazuljon ki akaratlanul, kiilsé hatdsok,
példaul géprezgés hatdsara a kotést biztositani kell. Kiilonbozd csavarbiztositdsok lathatok a
kovetkezd dbrikon.

/
L

170. d4bra Rugds aldtétes és biztositd lemezes csavarkotés



M10-ig M12-tél

171. dbra Sasszeges csavarbiztositds

84 Ekkotés dbrdzoldsa

Az ékkotés forgatonyomatékot kozvetit er6zard kapcsolat segitségével. A beszerelése utdn
befesziil a két kapcsolddo elem kozé, igy az agy tengelyirdnyu rogzitése nem sziikséges.

A hornyos €ket tarcsamardval készitett horonyba, mig fészkes éket ujjmardval eldéllitott
horonyba szerelik.
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172. bra Ekhorony kialakit4si lehetdségei

Az €k hasdb alakd, kis lejtésti (1:100) gépelem. A lejtést a rajzon nem dbrazoljuk.
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173. abra Orros €k
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174. dbra Ekkotés

8.5 Reteszkotés abrazolasa

A retesz forgatdnyomatékot kozvetit alakzaro kapcsolat segitségével. Az agy tengelyirdnyu
rogzitése sziikséges.



A alak B alak C alak

A-A

175. dbra Retesz tipusok

176. dbra retszkotés tengelyirdnyu rogzités dbrazolasa nélkiil

Ha az alkatrésznek a tengelyen tengelyirdnyban elmozgathatonak kell lennie, sikloreteszt
alkalmaznak. A sikloreteszt a horonyban csavarral rogzitik.

W -i— 7 i Felerdsités
@

177. abra Sikléretesz

Kisebb nyomatékok atvitelére haszndljdk az ives reteszkotést.



178. dbra Ivesretesz kotés

8.6 Gordiiloécsapagyak dbrazolasa MSZ EN ISO 8826:2000

Altaldnos célokra (a terhelési irdny vagy a csapagyfajta meghatérozott jellemz6i nélkiil, ha nem
sziikséges a pontos korvonalat abrazolni) a gordiildcsapagy egy négyzettel és a négyzet kdzepén
elhelyezett, szabadon all, egyenes kereszttel abrazolhatd. A kereszt nem érintheti a hatarold
vonalakat. Ezt az dbrdzolast lehet alkalmazni a tengely egyik vagy mindkét oldaldn

+

Ha a gordiildcsapdgy pontos korvonaldt kell dbrazolni, akkor azt a keresztmetszet tényleges
korvonalaival kell dbrdzolni, egyenes kereszttel a kozepén. A kereszt nem érintheti a hatdrol6

vonalakat.

Az egyszerisitett dbrdzolds esetén a vonalkdzast keriilni kell. Ha kiilonleges esetekben ez a jobb
érthetdség miatt sziikséges (példaul katalogusok képeiben), akkor a csapdgynak minden olyan
alkatrészét, amelynek ugyanaz a tételszama, kivéve a gordiildtesteket, ugyanabban az irdnyban
vékony, folytonos vonallal (az ISO 128 szerinti B vonalfajtaval) kell vonalkdzni. A csapagy
kiilonbozd tételszamu alkatrészei kiilonbdzd irdnyokban és/vagy kiilonbozo tdvolsagokban
vonalkdzandok.



8.6.1 A gordiilécsapagyak részletes, egyszerisitett abrazoldsanak elemei

A gordiilocsapagyak részletes, egyszersitett dbrdzolasat mutatjak a kovetkezo6 tablazatok.
A gordiilocsapdgyakat mindig a gordiildcsapdgy vizszintes tengelye feletti térben kell
megrajzolni

Sor- Elem Leiras Alkalmazas
szam

Bedllasi lehetdség nélkali gordi-

1.1. —_— Hosszu, folytonos, egyenes vonal. | . o=g nele
it - £9¥ l&elem tengelyét abrazold vonal.

. > Beallasi lehetdségl gordildelem
1.2. /f—\]: Hosszu, folytonos, ivelt vonal. tengelyét 4brazolé vonal,

Révid, folytonos, egyenes vonal
[azonos az egyes gordildelem
kdzepvonalaval (radialis)], amely |A gordildelemek sorainak szama
| az 1.1 vagy az 1.2_ sorszamut és helyzets.

90°-0s szogben keresztez

(elényben részesiteft,
egyszerisitett megadas).

1.3. Walaszthatd megadas (példak)
O? Kar Golyo
HE Széles négyszig Gargd
—— &% Keskeny négyszég Tii

" Ez az elem abrazolhato ferdén, a gordildcsapagy fajtajatol fliggden.

= Argvid, falytonos, egyenes vonal helyett, ez az elem alkalmazhaté a gordildelem abrazolasara.
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MEGJEGYZES: Az e tablazat szerinti gérdildcsapagyak mindig a gérduldtengely feletti térben vannak megraj-

zolva.




Alkalmazas

Részletes,
eqyszeriisitett Golyoscsapagy Gorgdscsapagy
abrazolas . - -2 1) . - .7
Abra” és itmutatd Abra” és atmutatd
— =
. 1 I |
o Egysoros radialis golydscsapagy, S .
IS0 15, 1S0 8443 FSQSS?EFOS hengergérgds csapagy.
Gémbpalasti golyoscsapagy,
ISO 9628
B :
3.2
Kétsoros radialis golyoscsapagy, Kétsoros hengergorgds csapagy,
IS0 15 IS0 15
e
3.3
Egysoros beallé radialis gérgéscsapagy,
ISO 15
-
3.4,
Kétsoros beallo golyoscsapagy, Kétsoros bealld radialis golyoscsapagy,
duplasoros, SO 15
1SO 15
3.5.
Egysoros ferde hatasvonald Egysoros kupgérgds csapagy. szdgérintkezds,
golyéscsapaqgy, IS0 355
150 582
S X
3.6,
Kétsoros ferde hatasvonald
golyéscsapagy
3T
Kétsoros ferde hatasvonald golyds-
csapagy, osztott belsd gylirivel
38. |

Kétsoros kapgdrgds csapagy, osztott belsd gylirivel
ISO 355

Nem teljes rajz, csak tajékoztatasra valo.

Ha van.




Részletes, Abra' és atmutaté?

eqyszeriisitett abrazolas

— = 1

41. Egysaoros tligdrgds Tigorgds csapagy hizoft  Tlgorgds kosar,
csapagy, kilsd gydrivel, belsd IS0 3030
ISO 1206 gylrd nélkil,

1SO 3245
— L B ;) W W:ka:“

42. ‘ I
Ketsoros tligorgds Kétsoros tligdrgds csapagy Kétsoros, tligorgds kosar,
csapagy huzott kilsd gylrivel, SO 3031

belsd gyilri nélkal

JE 8 = B

Bealld, tligdrgds csapagyak

" Nem teljes rajz, csak tajékoztatasra valo.

</ Ha van.
Reészletes, Abra"

egyszeriisitett abrazolas
5.1. ™~ @ Radialis golydsorral kombinalt tigdrgds csapagy
52 ——T B__H"m:j_‘ Radialis golyosorral kombinalt tligérgds csapagy, osztott belsd

- l | gyurivel

—L...l

5.3 : Axialis golyosorral kombinalt tlgorgds csapagy
5.4 == Axialis hengergdrgdsorral kombinalt tlgdrgds csapagy, belsd

o l gyurii nelkil

L

U Nem teljes rajz, csak tajékoztatasra valé.




Részletes, egyszeriisitett

Alkalmazas

Golydscsapagy

Gorgds- vagy tligorgos

abrazolas csapagy
Abra" és utmutato” Abra" és atmutate?
| l |
L1 | i I [ )
- — (O Qi o —»
1 I [ ( L 3
Egyfelé hatd axialis golydscsapagy Egyfelé hatd axialis
6.1. ISO 104 gorgoscsapagy
L ——————— -
Axialis tigorgds kosar
Axialis gdrgds kosar
! |
: L1 |
—+ —— [@)] ] : {
6.2. —— —— rLC} C :]
] . L
Kétfelé hato axialis galydscsapagy
IS0 104
|
I
!
6.3. ! i
|[ i
Ferde hatasvonall axialis golydscsapagy
| ]
— ‘ —t
6.4. | I~ L]
Egyfelé hatd axialis golydscsapagy,
gombfelaletl fészek- és alatéttarcsaval
| |
| -
'a A % ] : [
-~ | —+ ) | (@)
| LI | T
65. | |+ | —— [@) ! (
\_ | _/ ~IL 1 1.7
| T
Kétfelé hatd axidlis golydscsapagy,
gimbfeliletl fészek- és alatéttarcsaval




Alkalmazas

Részletes, egyszeriisitett Golyascsapagy Gaérgos- vagy tligorgds
abrazolas csapagy
Abra" és htmutate? Abra" és Gtmutate?

N Q=

6.6. |
Bealld egyfele hato axialis
gargdscsapagy, aszimmetrikus

gargékkel,
1SO 104
'_' Nem teljes rajz, csak tajékoztatasra valo.
2 Ha van.
Példak

A gordiilécsapagyak részletes, egyszerlsitett dbrazoldsara példdk:

NI
N X
+|_ E.E: | ;Rl?rzzgilt::‘ egyszerusite .:l Részletes, egyszerlsitatt
— J| | abrazolas
5 i
/ I | \
- — —_ _I.
i+ S — iy —v‘—I-—— —I_?"'-
i | b
! '|| 1 :|
{ . 1
- R I
é"/////// f‘ = |I Abrézﬂlés )
' Abrazolas

%

Részletes, egyszerl-
siteft abrazolas

Abrazolas
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8.7 Fogaskerekek abrazolasa MSZ EN ISO 2203:1999

8.7.1 Fogaskerék részletrajz

8.7.1.1 Korvonalak és élek

A fogaskerekek korvonalait és €leit igy kell dbrazolni, mintha azok a kovetkezOk szerintiek
lennének:

— metszet nélkiili nézetben a tomor fogaskerék fogtetd feliilettel hatdrolva,

— tengelymetszetben, a kereket két szemben levd, metszet nélkiili foggal dbrdzolva akkor is, ha a
keréknek nincs a tengelymetszet sikjaba levo foga vagy a fogazat nem péros szamd.

179. dbra Fogaskerék dbrazoldsa

8.7.1.2  Osztofeliilet
Az osztofeliiletet, a kerék takart részein vagy a metszetekben is, vékony pontvonallal kell

megadni a kovetkezdk szerint:
— a tengelyre merdleges vetitésben osztokorével: hengereskerék vagy csigakerék esetén a kozépsod
osztokort, kipkerék esetén a kiilsé osztokort, hengeres csiga esetén az osztokort,



— a tengellyel parhuzamos vetitésben az osztofeliilet tengelymetszet szerinti latszélagos
korvonaldval kell abrazolni, amely mindkét oldalon tilnyulik a fogazat kdrvonalén:
hengereskerék, illetve kipkerék esetén a hengerrész, illetve a kuprész, hengeres csiga esetén a
hengerkoz€p alkotdit, csigakerék esetén a kozéphoronykort

8.7.1.3  Fogtdfeliilet

A fogtofeliiletet altalaban csak metszetekben kell abrazolni. Ha sziikséges, akkor a fogtofeliiletet
vékony, folytonos vonallal rajzolva nézetben is abrdzolni kell.
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8.7.14 Fogazat

A fogprofilt szabvanyra val6 hivatkozéssal és/vagy megfeleld méretardnyu rajzzal kell megadni.
Ha sziikséges, akkor a rajzon egy vagy két fogat abrazolni kell (a fogazott rész végeinek vagy a
fogak helyzetének adott tengelysikhoz viszonyitdsa érdekében), és azokat vastag, folytonos
vonallal kell megrajzolni. Ha a fogaskerék vagy a fogasléc fogainak irdnyat is sziikséges



megadni, akkor a fogaskerék tengelyével parhuzamos vetiileten hdrom, vékony folytonos vonallal
kell a megfelel6 alakot és irdnyt dbrazolni

Fogazasi méd Rajzjel
Ferde fogazat
jobb N
bal rDmm T 1
- N\ N
Ferde fogazat NG
N~ i I i I
nyilfogazat
AN
Csigakerék “+—-—1 4
~—
=
ivelt fogazat
TN
=3

Megjegyzés: Fogaskerékpar abrazoldsakor a fogiranyt csak az egyik fogaskeréken kell dbrazolni.

8.7.2 Fogaskerékparok abrizoldsa

A fogaskerekek részletrajzokon val6 abrazoldsdra vonatkozé szabdlyokat az Osszedllitdsi rajzokra
is alkalmazni kell. Azonban kupkerékparok abrazoldsa esetén, a tengellyel parhuzamos vetiileten
az osztofeliilet vonalat meg kell hosszabbitani az osztokupcsucsig.

A fogaskerékpdrokat ugy kell abrazolni, hogy a kapcsolddés helyén egyik fogaskerék se takarja
el a mdsikat a kovetkezd két eset kivételével:

1. Ha a két fogaskerék koziil az egyik teljesen a mdsik el6tt van, és igy ténylegesen eltakarja a
madsik fogaskerék egy részét.

2. Ha mindkét fogaskerék tengelymetszetben van dbrdzolva, akkor vdlasztds szerint a két
fogaskerék koziil az egyik eltakarja a masikat.

Ebben a két esetben az eltakart éleket nem kell dbrdzolni, ha ez a rajz egyértelmiiségét nem
befolyasolja
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8.8 Csovezetékek abrazoldsa MSZ EN ISO 6412:2003

Gyakori mérnoki feladat valamilyen csOvezeték rajzi dbrdzoldsa. A csOvezetékek nyomvonalat
gyakran elegendd egyszeriisitve dbrdzolni. Az alkalmazott vonalfajtdkat mutatja a kovetkezd
tablazat:

Vonalfajta Leiras Alkalmazas
az ISO 128 szerint

A1 Aramlasi vonalak és csatlakozé
részek

A Vastag, folytonos vonal

B1 Vonalkazas (sraffozas)
B2 Méretmegadas

B Vékony, folytonos vonal B3 Mutatévonalak

B4 Egymeret(i axonometrikus
koordinatahalé

c ——F——~ Vékony, folyt bad-kézi |
ciony, Py Fbadrea C1/D1 Rész- vagy megszakitott

D A A Vékony, folytonos egyenes térésvonal nézetrajzok, metszetek hatarvonalai

E Vastag, szaggatott vonal E1 Mas rajzon eldirt aramlasi vonal
F1 Fodém
F ——— Veékony, szaggatott vonal F2 R

F3 Mennyezetek
F4 Nyilasok (nyilasok attéresei)

G - - Pontvonal G1 Kézépvonalak

E) o o — c— Nagyon vastag pontvonal EJ1 Epitési hatarvonal

K1 Csatlakozé részek kérvonalai

K —--——--— |Veékony kétpont-vonal K2 A metszdsik el6tt levd részek

1) A G tipusu vonal vastagsaganak négyszerese.

A parhuzamos vonalak kozotti tavolsdg (ide tartozik a vonalkdzds is) nem lehet kisebb a
legvastagabb vonal vastagsdgdnak kétszeresénél, de legalabb 0,7 mm legyen. Az egymds mellett
levé dramlédsi vonalak kozotti, valamint az dramldsi vonalak és az egyéb vonalak kozotti
legkisebb tavolsdga 10 mm legyen. A felirat feleljen meg az ISO 3098-1 szerinti eldirdsoknak,
eldnyben részesitve a B tipusu all6 feliratot

A hajlitott csovek méreteit altalaban kozépvonaltdl kozépvonalig kell megadni

Ha a méretet a csd feliiletvédelmének kiilsd vagy belsd sikjatdl vagy a csO feliiletétdl kell
megadni, akkor a méret olyan nyilakkal adhat6 meg, amelyet a méretsegédvonallal parhuzamos,
rovid, vékony vonalkdk hatdrolnak. A hajlitdsok sugarai €s szogei a 180. dbra szerint jelolhetok.
A funkcionalis szoget jelolni kell; azonban a 90°-o0s szogeket altalaban nem kell jelolni.
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180. dbra CsOvezeték dbrazolasi példak

A magassagi méretek altaldban a csé kozépvonaldra utalnak. Ha kiilonleges esetben meg kell
adni a cs6 also részének a magassdgi méretét, rovid, vékony vonalra mutaté referencianyillal kell

jelolni. A cs6 felso részének a magassagi méretét hasonléan kell megadni.
+3500

VAR
\“ -4 250

A

181. dbra CsOvezeték magassagi méretének megaddsa

A lejtés iranyat az dramldsi vonal folott elhelyezett, a magasabb szint feldl az alacsonyabb szint
felé mutatd derékszogli haromszoggel kell jelolni. Célszerli a lejtd cs6 magassdgi méretét vagy a
magasabban levd, vagy az alacsonyabban levd végénél, vagy barmely alkalmas pontjdban az
alapszintre vonatkoztatva megadni. A csOvégek helyzetét a végek homlokfeliiletének a
kozéppontjara vonatkoz6 koordindtdk megadasaval kell jelolni.

B 02% D 1500 D 1500

a) b)




3500 +3800
[~ 3° e 3° s 3° Y

N43200

a) b) c)
182. dbra Csovezeték lejtésének megadasi lehetdségei

Keresztez6d6 csovek €s csOcsatlakozdsok

A csatlakozas nélkiil keresztezddd csoveket dltaldban a takart csovet dbrdzold dramlési vonal
megszakitdsa nélkiil kell abrazolni, ha azonban feltétleniil jelolni kell azt, hogy az egyik cs6 a
mdsik mogott halad, akkor a takart csovet dbrazold dramlési vonalat meg kell szakitani (lasd a
183. abrat). Az egyes megszakitdsok mérete nem lehet kisebb a folytonos vonal vastagsdgdnak
0tszOrosénél.

l | .

| | - _Ed min.

183. dbra Csdvezetékek keresztez6désének jelolése

Oldhatatlan (hegesztett vagy mas eljardssal készitett) kotéseket ponttal kell megjelolni (1asd a
184. 4dbrat). A pont dtmérdje a vonalvastagsag 6tszorose legyen.

a) b) c)
184. dbra Oldhatatlan kotések jelolése

8.8.1 A berendezések dbrazolasa
A berendezések, a gépek, a szelepek stb. Osszes elemét rajzjelekkel kell dbrazolni, ugyanazzal a
vonalvastagsaggal, mint az dramlasi vonal. A csdcsatlakozédsokat, a csovégeket, T idomokat,

csOiveket az dramlasi vonal vastagsdgaval azonos vastagsdgu vonallal kell dbrdzolni.
A megfeleld névleges méreteket a rajzjel felett kell jel6lni.

Koncentrikus, egyszeres

__D:_



Koncentrikus, tobbszoros

[~

Excentrikus, egyszeres

185. dbra Csdcsatlakozasok jelolése
A tdmaszokat és a felfliggesztoket a 186. dbra szerinti, a célnak megfeleld rajzjelekkel kell

abrazolni.
MEGJEGYZES: tdmaszok esetén ugyanezeket a rajzjeleket kell alkalmazni, forditott dlldsban.

Y e

Altalanos
Vezetett
Rogzitett
Cslszo
1] ] 1 T 1T

186. dbra Foggesztékek dbrazolasa

Ha sziikséges, a tamaszok és felfiiggesztOk 187. abra szerinti rajzjelei kiegészithetdk a tobb
tajékoztatast add, szdmozdast tartalmazé alfanumerikus koddal. A szamozast tartalmazé kédot a
rajzon vagy a vele kapcsolatos dokumentumon meg kell adni.

FP1: Rogzitési pont
G|-|1>—| | SS9: Csiiszé tamasz

GH4: Vezetett fliggeszto
FP1

A

SS9

187. dbra Tamaszok kiegészitése koddal

[rdsban lehet megadni az olyan kiegészit eléirdsokat, mint a szigetelés, a feliiletbevonat, az
aramlasjelzd vonalak.

Ha sziikséges, akkor az olyan csatlakozé szerkezeteket, mint a tartdlyok, a gépek, amelyek nem
tartoznak kozvetleniil a csOvezetékhez, korvonalaikkal lehet dbrdzolni, vékony kétpont-vonallal.
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188. abra Cstalakozo alkatrész abrazolasa

Az dramlasi irdnyt nyilheggyel kell dbrdzolni, a nyilhegyet az dramlési vonalon vagy a nyilat a
szelepet abrazol6 rajzjel kozelében elhelyezve:

— -
A csokarimakat, fajtajuktol €s méretiiktdl fliggetleniil, a kovetkezOk szerint kell dbrazolni:
— két koncentrikus korrel, elolnézetben,
— egy korrel, hatulnézetben,
— egy vonallal, oldalnézetben, az alkalmazott vonalvastagsag a cs6 abrazoldsakor alkalmazott

vonalvastagsaggal azonos legyen. A karimafuratok egyszertiisitve, a kdzépvonalaikon megteleld
szamu kereszttel dbrazolhatok.
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189. dbra Abrazoldsi példdk

MEGJEGYZES: Azokat a helyeket, ahol a csé irdnya vdltozik, valamint a csékapcsolatok helyét
hivatkozdsi szdmok jelolik. Az eltakart helyekre vonatkozo hivatkozdsi szdmok zdrojelben vannak.

8.8.2 Méretmegadds és kiilonleges szabélyok

A csovek kiilsd atméréjének (d) és falvastagsdgdnak (t) jelolése a 190 dbra szerinti lehet A
névleges méreteket a ,,DN” roviditett megnevezéssel lehet megadni.

A hossz- és a szogméreteket altaldban az ISO 129 szerint kell jelolni. A hosszméretek a
csOvégek, a karimdk kiils6 homlokfeliiletétdl, vagy az illesztés kozépvonalatdl kezdddjenek, a
célnak megfelelden.

A hajlitott csovek méreteit kozépvonaltdl kozépvonalig vagy kozépvonaltl csovégig kell
megadni.



P @603x75

190. dbra Példa méretmegaddsra
A hajlitdsi sugarak és szogek a 191. dbra szerint jelolhetOk. A funkciondlis szoget jelolni kell.

MEGJEGYZES: A hajlitdsok dbrdzoldsa egyszeriisithetd az dramldsi vonal egyenes szakaszdnak
az iv csucspontjdig valo meghosszabbitdsdaval.

Az érthetdség érdekében azonban abrazolhato a csovek tényleges hajlitdsa. Ebben az esetben, ha

a hajlitasok vetiiletei egyébként ellipszis alaktak lennének, akkor ezek a vetiiletek egyszerlsitve,
korivvel abrazolhatok.

191. dbra Hajlitasi sugar dbrdzoldsa

A magassagi méreteket 192. dbra szerint kell jelolni. A mutatdvonalak vizszintes részének
kovetnie kell az ahhoz tartozé dramldsi vonal irdnyét.



192. dbra Magassagi méretek megaddsa

A lejtés irdnyat az dramldsi vonal folott elhelyezett derékszogli haromszoggel kell jelolni, amely
a magasabb szint feldl az alacsonyabb szint felé mutat, az dramlési vonal egyméretii
axonometrikus irdnydnak megvaltoztatdsa nélkiil.

A lejtés mértékét a 193. dbra szerint kell jelolni.

Azonban célszerti lehet a lejtést valamelyik alapszintre vonatkoztatva megadni.
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193. dbra Csovezeték lejtésének jelolése

Ha sziikséges megadni a csévégek helyzetét is, akkor azt a végek homlokfeliiletének a
kozéppontjara vonatkozé koordindtdk megadasdval lehet jelSlni.

Csatlakoz6 rajzok esetében tdjékoztatd hivatkozast kell adni. Példdul ,,az x rajzon folytatédik™.
Ha sziikséges, akkor a vonalkazott segédvetitdsikok méretei megadhatdk (lasd a 194. dbrat).

Ha gyartasi és/vagy miiszaki okokbdl kettés méretmegadds sziikséges, akkor az egyik méretet
zéréjelbe kell tenni.
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194. dbra Segéd vetitdsik méreteinek megaddsa



8.8.3 Rajzjelek

A csdvezetékrendszerek rajzjeleinek dbrazoldsa egyméretli axonometrikus abrazoldsi médszerrel
torténjen.

195. dbra CsOvezeték rajzjeleinek dbrazoldsa

Abrazolasi példak:

Szelepek:

Atmeneti elemek (kiipok):
A vonatkozo névleges méreteket a rajzjel felett kell megadni.

Téamaszok és felfiiggesztok:
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Csovezeték:

Hivatkozasi szam

Koordinatak
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196. abra Példa csOvezeték abrazolasara

8.9 Rudak és idomok dbrazoldsa MSZ EN ISO 5261:2000

A rudak és az idomok egyszeriisitett megaddsa all a megfeleld ISO-szabvanymegnevezésbdl és —
sziikség esetén — utdna egymdstol kotdjellel elvdlasztva a rudak és az idomok hosszabol. Ez a
megnevezés érvényes a darabjegyzékek kitoltésére is.

Példa:

Az ISO 657-1 szerinti 50 mm x 50 mm x 4 mm méretti €s 1000 mm hosszisagu, egyenld széari L
szelvény egyszerlsitett megaddsanak ISO-megnevezése a kovetkezo:

L szelvény ISO 657-1 — 50 x 50 x 4 — 1000

A megnevezés az aldbbi tablazatok szerinti rajzjelekbdl, valamint a sziikséges méretekbdl 4ll, ha
a nemzetkozi vagy az egyéb szabvanyok mas megnevezést nem irnak eld.



A rudak megnevezése Méretek Megnevezés
Rajzjel Szikséges méretek
Kér szelvenyl rid @ d
Csd dxt
Négyzet szelvényl rad l:] b
Négyzet szelvényl csd bxt

A szelvény megnevezése

Megnevezés

Duzzasztott feji
L szelvény

Duzzasztott fejl lapos
szelvény

Rajzjel Rovid je Méretek

L szelveny |_ -
T szelvény T -
| szelvény I
H szelvény H .
U szelvény [ S
Z szelvény _L Z
Sinszelvény l
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[

A megnevezést a megfelelo rad vagy szelvény kozelében kell elhelyezni.




8.10 Fémszerkezetek vazlatos abrazolasa

A fémszerkezetek Osszeszerelt tartdszerkezetei vazlatosan dbrdzolhatdk vastag, folytonos vonallal
az elemek sulyvonaldnak helyét megadva. Ebben az esetben a sulyvonalak metszéspontjai kozotti
tavolsdgokat kozvetleniil az elemek abrazolédsain kell megadni. Zart méretldncok képezhetdk. Ha
ezaltal a tlirések Osszegezddnek, akkor a méretek egyikének kiegyenlitésérdl gondoskodni kell.
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Felhasznalt szabvanyok:
MSZ ISO 10209-1:1995
Termékek miiszaki dokumentacidja. Fogalom meghatarozasok. 1. rész: A miiszaki rajzok
szakkifejezései: dltaldnos szakkifejezések €s rajztipusok
MSZ 10-3:1984
Miiszaki rajz. Géprajzfajtdk
MSZ EN IS0 2203:1999
Miiszaki rajzok. Fogaskerekek dbrazolasa (ISO 2203:1973)
MSZ EN ISO 5261:2000
Miiszaki rajzok. Rudak és idomok egyszertisitett dbrazoldsa (ISO 5261:1995)
MSZ EN ISO 5456-1:2000
Miiszaki rajzok. Vetitési modszerek. 1. rész: Attekintés (ISO 5456-1:1996)
MSZ EN ISO 5456-2:2000
Miiszaki rajzok. Vetitési mdodszerek.
2. rész: Merdleges vetitések (ISO 5456-2:1996)
MSZ EN ISO 5456-3:2000
Miiszaki rajzok. Vetitési modszerek.
3. rész: Axonometrikus abrazolas (ISO 5456-3:1996)
MSZ EN ISO 5845-1:2000



Miiszaki rajzok. Kotéelemek egyszerUsitett dbrazoldsa dsszeszereléshez.

1. rész: Altaldnos eldirasok (ISO 5845-1:1995)

MSZ EN ISO 6411:2000

Miiszaki rajzok. Kozpontfuratok egyszersitett dbrazolasa (ISO 6411:1982)

MSZ EN ISO 6412-1:2003

Miiszaki rajzok. CsOvezetékek egyszeriisitett dbrazolasa.

1. rész: Altaldnos el6irdsok és a merdleges abrazolas (ISO 6412-1:1989)

MSZ EN ISO 6412-2:2003

Miiszaki rajzok. CsOvezetékek egyszeriisitett dbrdzoldsa.

2. 1ész: Egyméretli axonometrikus dbrazolas (ISO 6412-2:1989)

MSZ EN ISO 7083:2000

Miiszaki rajzok. Az alak- és a helyzettlirés rajzjelei. Ardnyok és méretek

(ISO 7083:1983)

MSZ EN ISO 8826-1:2000

Miiszaki rajzok. Gordiildcsapagyak. 1. rész: Altalanos, egyszertisitett dbrazolds

(ISO 8826-1:1989)

MSZ EN ISO 8826-2:2000

Miiszaki rajzok. Gordiildcsapagyak. 2. rész: Részletes, egyszerusitett dbrazolas

(ISO 8826-2:1994)

MSZ 1SO 406:1994

Miiszaki rajzok. Hossz- és szogméretek tiirésezése

MSZ ISO 1101:1995

Miiszaki rajzok. Alak- és helyzettiirésezés. Alak-, irdny-, helyzet- €s iitéstlirésezés.

Altaldnos el8irasok, fogalom meghatarozasok, jelek és jelolések rajzokon

MSZ ISO 1660:1994

Miiszaki rajzok. Profilok méretmegadasa €s tlirésezése

MSZ ISO 2692:1995

Miiszaki rajzok. Alak- és helyzettiirésezés. A legnagyobb é€s a legkisebb

anyagterjedelem elve

MSZ ISO 3040:1994

Miiszaki rajzok. Méretmegadds és tlirésezés. Kupok

MSZ ISO 4067-1:1998

Miszaki rajzok. Rendszerek. 1. rész: A vizellatds, a flités, a szellozés és a vizelvezetés
rajzjelei

MSZ ISO 5459:1995

Miiszaki rajzok. Alak- és helyzettiirésezés. Bdzisok és bazisrendszerek alak- és
helyzettiirésekhez

MSZ 1SO 6410-1:1995

Miiszaki rajzok. Csavarmenetek és menetes alkatrészek.

1. rész: Altalanos el8irdsok

MSZ 1SO 6410-2:1995

Miiszaki rajzok. Csavarmenetek és menetes alkatrészek.

2.1ész: Csavarmenetes betétek

MSZ 1SO 6410-3:1995

Miiszaki rajzok. Csavarmenetek és menetes alkatrészek.

3. rész: Egyszertsitett dbrazolds

MSZ 1SO 8015:1994



Miiszaki rajzok. A tlirésezés alapelvei

MSZ ISO 10578:1995

Miiszaki rajzok. Irany- és helyzettlirésezés. Kilép6 tlirésmezd

MSZ ISO 10579:1995

Miiszaki rajzok. Méretmegadds és tlirésezés. Nem merev alkatrészek
MSZ ISO 5455:1992

A miiszaki rajzok méretardnya

MSZ EN ISO 128-20:2002

Miiszaki rajzok. A miszaki dbrdzolds altalanos el6irdsai. 20. rész: Vonalakra vonatkozé
alapszabdlyok

MSZ 1SO 3098:1992

Miiszaki rajzok felirata

MSZ 1SO 128:1992

Miiszaki abrdzolas éltalanos eldirdsai

MSZ 1SO 129:1992

Méretmegadds miiszaki rajzokon

MSZ 1SO 1302:2002

Miiszaki rajzok. A feliileti mindség jelolése

MSZ EN ISO 7083:2000

Miiszaki rajzok. Az alak- és helyzettlirés rajzjelei. Ardnyok és méretek
MSZ EN 24063:1999

Fémek hegesztése, lagy- és keményforrasztasa, valamint forrasztohegesztése. A hegesztési
eljarasok jelolési rendszere és osztdlyozdsa miiszaki rajzokon a jelképes dbrazoldshoz (ISO
4063:1990)

MSZ EN ISO 6413:2001

Miiszaki rajzok. Bordas tengelykotések dbrdzolasa (ISO 6413:1988)
MSZ 693:1987

Feliiletkikészités €s hokezelés megaddsa miiszaki rajzokon

MSZ 23003: 1992

Miiszaki rajzok médositdsa

MSZ ISO 7200:1992

Feliratmez0k miiszaki rajzon

MSZ ISO 5457:1992

A rajzlapok kialakitdsa és méretei

MSZ ISO 6433

Tételszamok miiszaki rajzon



