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Eloszo

Napjainkban a technikai jellegl ismeretek nemcsak az iparban, hanem az élet szinte minden tertiletén
(haztartas, kozlekedés, egészségugy, ...)nélkildzhetetlenné valtak. Az abrakat is tartalmazo miiszaki
tartalmu dokumentacidk (prospektusok, kezelési Utmutatdk, ...) megértése minden ember szdmara
fontos lett, a vizualis kommunikacio alapjai ma mar az altalanos miiveltség részét képezik.

A szakemberek szaméra a mlszaki gondolatok kozlésének és rogzitésének sajatos eszkoze a rajz. A
muszaki rajz hibat és félreértést nem tird okmany. Készitésének szabalyait nemzetkozileg rogzitették,
ezert mondhatjuk, hogy a mliszaki rajz vilagnyelvvé valt a szakemberek szamara.

A miszaki rajz elvonatkoztat a val6sagos latasi modtol, és szabvanyokban rogzitett szabalyoknak
megfelelden Un. vetiiletekben abrazol. Ezek alapjan kell a munkadarabot elképzelni, a méreteit és
jellemzéit megallapitani, esetleg egyéb szakmai ismeretinkre tamaszkodva az elkészités miveleteit és
a sorrendiségét is megtervezni. Mindez a rajz szakszeri elolvasasét jelenti.

A szakszer( rajzolvasashoz azonban nem elegendé a rajzi szabalyok mechanikus elsajatitasa, gazdag
és egyben realis térelkepzelb készségre, térszemléletre is szikségunk van.

Vizualis adottsagaink szlletéslnktél fogva meghatarozottak, de intuitiv térszemléletink egzaktta
fejlesztése életlink soran folyamatos. Ezt a célt szolgalja az abrazolé geometria fejezet.A feladatok
megoldasa elengedhetetlen a megfeleld rajzolasi, szerkesztesi készség kialakulasahoz.

A jegyzet tartalmazza még a rajzok készitésének altalanos eldirasait, a targyak alakjanak egyértelmii
elképzeléséhez szikséges térgeometriai alapismereteket, a targyak miszaki abrazolasanak
lehetéségeit és a gépelemek valosaghd, egyszerisitett, ill. jelképes abrazoldsanak modszereit.

A miiszaki abrézolas eredményes tanulasa — a tobbi targgyal egyetemben — fontos feltétele a szaktudas
megszerzésének, amellett, hogy egy nemzetkdzi kommunikacios lehetdség, amelynek segitségével
kapcsolatot teremthetiink. Ehhez kivan segitséget nyujtani ez a jegyzet is.



1. A miiszaki kommunikacié alapjai

A miszaki rajz informaciéhordozdn (papiron, mikrofilmen, magneslemezen, ...) régzitett, egyezményes
szabalyoknak megfelelen, grafikusan abrazolt miszaki informacid, amely rendszerint méretaranyos.

A miiszaki rajzokkal kapcsolatos elnevezéseket, a rajzok alaki kdvetelményeit (rajzlapméretek, vonalak,
...) szabvanyok tartalmazzak. Ugyancsak szabvanyok irjak el a targyak miiszaki abrazoldsanak és
méretmegadasanak szabalyait is. A mlszaki gondolatok egyértelm( kozlésének és azok megértésének
vagyis a mlszaki kommunikacionak alapfeltétele a vonatkoz6 szabvanyok alapos ismerete.

1.1. A szabvanyositas szerepe

A szabvanyok a szabvanyositas, mint folyamat termékei. A szabvanyositas gyokereit mar az dkorban
fellelnetjik. Utak, épitészeti elemek, vizvezetékcsovek mutatjgdk az egységesités jeleit. A mai
értelemben vett tudatos szabvanyositasi tevékenység azonban csak a XIX. szédzad végére tehetb. Az
ipari méretli szabvanyositds az ipari méretl arutermelés hatasara jott létre. Az intézményes
szabvanyositds meg késébb, a XX. szézad elején kezdddott az iparilag fejlett eurdpai orszagokban.

Magyarorszagon az elsd szabvanyositasi testilet 1921-ben alakult. A szabvanyositast mérndkegyletek
és mas hasonlé szakmai tomorulések végezték. Munkajuk eredményeként kozmegegyezésen alapulo,
onkéntes miszaki megoldasok szilettek, amelyeket ki-ki a sajat érdekében betartott, de alkalmazasuk
nem volt kotelezé.

A szabvanyok eleinte az orszag hatarain belul eredményeztek hasznos egységesitést, ma pedig
nemzetkozi, egy-egy szakterlletet, iparagat atfogd szabvanyok szlletnek, amelyek eléirjak a termékek
rendeltetésszeri  alkalmassaganak  feltételeit; ~ gondoskodnak  azok illeszthet6ségérdl,
csereszabatossagardl; megallapitanak egy gazdasagos valasztékot; rogzitik a biztonsagos hasznalat, a
termékvédelem kdvetelményeit; régzitik a megértést segité szakkifejezések pontos meghatarozasat és
leirjak azokat a vizsgalati modszereket, amelyekkel a termékek egyes jellemz6it ellendrizni lehet.

1.2. Nemzetkozi és eurdpai szabvanyositas

A kereskedelem tullépte az orszaghatarokat, ami nemzetkdzi egységesitést surgetett. Ezen célbdl jott
étre:

e a Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (ISO),
o a Nemzetkdzi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC) és
e anemzetkdzi Tavkdzlési Unio (ITU).

Ma mindharom nemzetkozi szervezet szabvanyait vilagszerte elismerik, szamos orszag veszi at ezeket
nemzeti szabvanyként.

A nemzetk0zi szabvanyositas mellett egyes terileteken felmerilt az igény regionalis szabvanyokra is,
féleg oft, ahol a szabvanyra siirgésen volt szikség, nem lehetett kivarni a nemzetkdzi szabvany
elkészllését.

gy jutott jelentds szerephez az Eurdpai Kozosség (EK) és az Eurdpai Szabadkereskedelmi Tarsulas
(EFTA) altal Iétrehozott regionalis szabvanyositas, amelynek szervei:

e az Eurdpai Szabvanyigyi Bizottsag (CEN),
e az Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanylgyi Bizottsdg (CENELEC) és



e az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyugyi Intézet (ETSI).

Az eurOpai szabvanyok, hasonléan a nemzetkdzi szabvanyokhoz, nem kotelezéek, de az eurdpai
integracios torekvések miatt az egyes tagorszagok vallalték, hogy ezeket a szabvanyokat véltoztatas
nélkll vezetik be nemzeti szabvanyaikba.

A nemzetkozi és regionalis szabvanyositasi szervezetek nem egymas ellen, hanem egyuttmikodve,
egymas munkajat segitve végzik a szabvanyositasi tevékenységet.

1.3. Nemzeti szabvanyositas

Magyarorszagon a szabvanyositas eleinte parhuzamosan fejl6détt Europaval. A masodik vildghabord
utdn azonban a szabvanyositas szerepe megvaltozott, és -szovjet mintara-, az allamigazgatas egyik
eszkozéve valt. A munkat a Magyar Szabvanyugyi Hivatal irényitotta, amely allami szerv volt, az altala
kiadott szabvanyok pedig kotelezOek voltak. Igaz, ettdl el6zetes megallapodas alapjan el lehetett térni,
de az alapallas a kotelezéség volt.

A rendszervaltassal alapvetd valtozasok kovetkeztek be. A szabvanyositasrol szold 1995. évi XXVIII.
torveny értelmében:

e anemzeti szabvanyok ma mar nem kotelez6, hanem kdzmegegyezéssel létrehozott onkéntes
dokumentumok és

o ezek kibocsatasara egyedil a Magyar SzabvanyUgyi Testtlilet (MSZT) jogosult, amely nem
allamigazgatasi szerv, hanem ,koztestulet”, amely kozérdeki tevékenységet folytat.

Az MSZT altal kibocsatott nemzeti szabvanyok kibocsatdi jele az MSZ, amelyet az azonosit6 jelzet
(szabvanyszam) kovet a kibocsatas évével. Pl.: MSZ 23003:1992.

Az MSZT feladatai kozé tartozik a nemzetkdzi szabvanyok atvétele, amelyek azonos megegyezdséqgi
fokozattal (tartalmilag és szerkezetileg teliesen megegyeznek a nemzetkdzi szabvanyokkal) szintén
nemzeti szabvanyok. Pl.: MSZ SO 128.

Magyarorszag, mint az EU tagja, vallalta, hogy valtoztatas nélkil vezeti be az eurdpai szabvanyokat,
akarcsak a tobbi teljes jogu tag. Ez volt az egyik feltétele annak, hogy az eurdpai szabvanyugyi
szervezetekben, és az Eurdpai Unioban is teljes jogu tagok lehessunk.

Az eurdpai szabvany nemzeti szabvanyként az MSZ EN jelzetet kapja. Pl.: MSZ EN 45020.

Ha olyan nemzetkozi szabvanyt vezetink be, amelyet mar eurdpai szabvanyként is kozzétettek, a
szabvany jelzete a kovetkez6: MSZ EN ISO. Pl.: MSZ EN ISO 5457, amelynek el6lapja a kovetkezd
oldalon lathato.



2000. december

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO 5457

Termékek miiszaki dokumentacioja.
A rajzlapok kialakitasa és méretei
(ISO 5457:1999)

Az MSZ ISO 5457:1992 helyett

AZ MSZ EN ISO 5457 2000 december 1-jén kozzétett angol nyelvii valtozatdnak 2002.
januar 1-jén megjelent magyar nyelvili valtozata

Technical product documentation. Sizes and layout of drawing sheets
(ISO 5457:1999)

E nemzeti szabvanyt a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a nemzeti szabvanyositasrol szolo 1995. évi XXVIIIL.
torvény alapjan teszi kozzé. A szabvany alkalmazéasa e torvény alapjan Onkéntes, kivéve, ha jogszabaly
kételezden alkalmazandonak nyilvanitja.

A szabvany alkalmazasa el6tt gy6z6djon meg arr6l, hogy nem jelent-e meg modositasa, helyesbitése, nincs-e
visszavonva, tovabba hogy kotelez6 alkalmazasat jogszabaly nem rendelte-e el.

Ez a nemzeti szabvany teljesen megegyezik az EN This Hungarian Standard is identical with EN ISO
ISO 5457:1999 eurédpai szabvannyal és a CEN-rue 5457:1999 and is published with the permission of
de Stassart, 36 B-1050 Bruxelles, Belgium - CEN, rue de Stassart, 36 B-1050 Bruxelles,
engedélyével keriil kiadasra. Belgium.

Nemzeti eloszo

A szabvanyban 1év0 hivatkozasok magyar megfeleldi:
ISO 216:1975 idt MSZ EN 20216:1993
ISO 7200:1984 MSZ ISO 7200:1992

A szabvanyban hivatkozott, de a felsorolasban nem szerepldé nemzetkdzi szabvanyoknak, nincs azonos miiszaki
tartalm@t magyar megfeleldjiik, ezért ezeket a nemzetkdzi szabvanyokat -ha sziikséges- kozvetleniil kell
alkalmazni.

A szabvany forrasa az eurdpai szabvany angol nyelvil szovege.
E szabvany az [SO 5457:1999 nemzetkdzi szabvannyal is megegyezik.

ICS 01.100.01 Hivatkozasi szdm: MSZ EN ISO 5457:2000

MAGYAR SZABVANYUGYI TESTULET (10 oldal)




1.4. A szabvany fogalma

Mint mér emlitettlk a szabvanyositasi tevékenység eredményei a kulonbozd szinti szabvanyok. A
szabvany nemzetkozileg elfogadott meghatarozésanak Osszetevéit (ISO/IEC Guide 2, magyar
megfeleléje: MSZ EN 45020 : 1999) tartalmi és eljarasbeli kovetelményekre osztva, a kdvetkezd
konnyen attekinthet6 szerkezetre jutunk:

A szabvany
ismétlédé mintaja, k6zmegegyezéssel hoztak létre,
mszaki — gazdasagi feladatok optimalis amelyet az arra illetékes szerv jévahagyott
megoldasanak és (szabvanyként) kozzétett.

Az els6 tartalmi elem azt jelenti, hogy egyszeri feladat esetén nincs értelme szabvany kiadasanak,
hanem csak olyankor, ha a megoldas sok helyen, vagy ismételten alkalmazhato.

A masodik tartalmi kdvetelmény azt mutatja, hogy a szabvany fogalmat ne korlatozzak termékek korére.

A harmadik kévetelmény a szabvanyoknak azt a szerepét domboritia ki, hogy nem akarmilyen
megoldéast rogzitenek, hanem egy optimumot adnak.

A meghatérozas szerint a szabvany fogalmahoz tartozik az is, hogy azt kdzmegegyezéssel fogadtak el
és egy elismert szerv jovahagyta. llyen szerv ma mar minden iparilag fejlett orszagban mikodik.
Ezeknek van joguk arra, hogy orszagos (nemzeti) szabvanyt bocsassanak ki.

15. Rajzfajtak

A miszaki rajzok szakkifejezéseit és a rajzfajtdkat az MSZ ISO 10209-1 szabvany tartalmazza. A
miszaki rajzok jellege és tartalma szakterileteként valtozo. A gyakorlatban legtobbszor hasznalt
szakkifejezések és rajzfajtak a kovetkezok:

A diagram olyan grafikus abrazolas, amely két vagy tobb valtozd mennyiség kozotti 6sszefliggést fejezi
ki, altalaban koordinata — rendszerben abrazolva.

A monogram olyan diagram, amelybél szamitas nélklil meghatarozhaté egy vagy tobb mennyiség
kdzelité szamértéke.

A funkcionalis_vazlat olyan rajz, amely grafikus jelekkel, jelképekkel mutatja be valamely rendszer
A vazlat altalaban szabadkézi, és nem feltétlen méretaranyos rajz.

Az alkatrészrajz olyan, egyetlen alkatrészt abrazolé rajz, amely tartalmazza az alkatrész
azonositasahoz szikséges informaciokat.

A munkadarabrajz olyan egyetlen, tovabb mar nem bonthatdé alkatrészt abrazold rajz, amely
tartalmazza az alkatrész elkészitéséhez sziikséges informaciokat.

A rész-o6sszeallitasi rajz csoportok vagy alkatrészek korlatozott szaméat alacsonyabb szerkezeti
szinten abrazold 6sszeallitasi rajz.

A gyartmany-0sszeallitasi rajz olyan Osszeallitasi rajz, amely valamely termék 0sszes szerkezeti
egységét és alkatrészét abrazolja.




2. Abrazolé geometria

2.1. Sikgeometriai szerkesztések
2.1.1. Korérintok, érintokorok szerkesztése

A gépészetben a munkadarabok altalaban lekerekitéssel készlinek, ezt féleg szilardsagi szempontok
teszik szlkségessé. A kialakitandd atmeneteket a rajzokon pontosan meg kell adni, ezek
megszerkesztéséhez viszont ismerni kell a korérinték, érintékorok szerkesztését. A leggyakrabban
eléfordulo érintési esetek szerkesztését abrakon foglaltuk 6ssze.

Egy e egyenest érintd R sugaru korok a 2.1. abran lathatok.

Korhoz kiilsé P pontbol hiizott érinték szerkesztését a 2.2. abra szemlélteti.
Két egymast metsz6 egyenes r sugaru lekerekitése a 2.3. abran lathato.
Két kor kdzos kilso érintéje a 2.4. abra alapjan szerkesztheto.

2.1. abra 2.2, abra

2.3. abra 2.4. abra

Két kor kdzos bels érintéjének szerkesztését a 2.5. abra szemiélteti.
Kort kivil, vagy belllrdl érinté korok szerkesztése a 2.6. abran lathatd.
Két kort kivulrdl érintd kor szerkesztése a 2.7. abran lathato

Keét kort belllrél érintd kor a 2.8. abra alapjan szerkeszthetd.



Két kort kivUlrdl és beliilrél érintd kor szerkesztése a 2.9. abran lathato.

)
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2.6. abra

2.5. abra

D
~

2.7. abra 2.8. abra

2.9. abra
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2.1.2. Ellipszisek szerkesztése

A miszaki gyakorlatban gyakran talalkozunk
forgasfelliletekkel, melyek az abrazolas soran
valamely képukben torzultan latszanak.

Féleg az axonometrikus képek szerkesztésénél
gyakori, hogy a korok torzultan ellipszisként
latszanak. Ahhoz tehat, hogy a testeket,
targyakat 2.3.9 pontban targyaltak alapjan
axonometrikusan meg tudjuk szerkeszteni, meg
kell ismerni az ellipszis szerkesztését is.

Ha az ellipszis nagytengelye (a) és kistengelye
(b) ismert, akkor a 2.10. abra alapjan gyorsan
megszerkeszthetd az ellipszis.

2.11. abra

11

Ha az ellipszisnek egymasra nem meréleges
kapcsolt (konjugélt) atmérdparja (a1, b1) ismert,
akkor az ellipszis szerkesztését a 2.11. abra
alapjan végezhetjuk el. Konjugélt atmérdk
ismeretében az ellipszis affinitassal is
megszerkeszthetd, a 2.12. abran lathatoan.



Gyakran el6fordul, hogy ellipszis helyett kosargorbét szerkesztiink ki, mely azt nagyon jol megkozeliti,
ezért szokas az ellipszis helyettesitd gorbéjének is nevezni. Az ellipszis nagy- és kistengelye
ismeretekor az ellipszis iveket helyettesité korivek megszerkesztésével a kosargorbét kapjuk meg
(2.13. &bra).

0,
<
(4v]
(4v]
= o
Z
= 02
o
R>
O
- O1
a a
2.13. abra

2.2. Térgeometriai alapismeretek
2.2.1. Térelemek, alakzatok

A térgeometria a térben Iévé alakok, targyak tulajdonsagaival foglalkozik. A térgeometria legegyszeriibb
elemei a pont, az egyenes és a sik, melyeket kozos néven térelemeknek neveziink. A térelemek
egyuttes alkalmazasaval a tér barmely bonyolult targyat fel tudjuk épiteni. A térelemeknek bizonyos
torvényszer(iség alapjan kivalasztott halmazat alakzatoknak nevezzik. Pl.: a kocka mint alakzat a
térelemek (pont, egyenes, sik) kivalasztott halmazabdl épiil fel. A térelemek és alakzatok vizsgalata az
abrazolo geometria fejezetlinknek feladata.

A térelemek alkalmazott jelolései:
e A pontok latin nagybetik (pl.: A, B, C, ...), vagy arab szdmjegyek (0, 1, 2, ...).
o Az egyenesek latin kisbetlk. Pl.: a, b, ...
e Asikok jele: A; B; C; ...
o Aképsikokat, mint kitlintetett sikokat a fejezetben K-val jeldljik.
o Aképsik szdmat a betli melletti szammal adjuk meg, pl.: K1, Ko.

A térelemek egymashoz viszonyitott helyzetét gyakran jellel is megadjuk. (Az azonossag jele: =, a
parhuzamossag jele: || , mer6legesség jele: L

12



A térelemekre vonatkozo tételek.
a) Két pont meghataroz egy egyenest. (2.14. abra).

2.14. abra

b) Harom nem egy egyenesen fekvd pont sikot hataroz meg. (2.15. abra).

2.15. abra

c) Egyegyenes és egy rajta kiviil fekvd pont meghataroz egy sikot (2.16. abra).

| >

2.16. abra

d) Két egymast metsz0 egyenes meghataroz egy sikot (2.17. abra).

~ T
S

2.17. abra
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e) Kétegymast metsz6 sik meghataroz egy egyenest (2.18. abra).

2.18. abra

f) Harom nem egy egyenesen atmend, egymast metsz6 sik, pontot hataroz meg (2.19.).

2.19. abra

g) Egy sik és a sikot metszé egyenes meghataroz egy pontot (2.20. abra).

By

2.20. abra
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h) Két egy sikban fekvé metsz6dd egyenes meghatéaroz egy pontot (2.21. abra).

>

2.21. abra

2.2.2. Térelemek kolcsonads helyzete

A térelemek kolcsdnds helyzete lehet illeszkedd (egybeesd, azonos), metszd és kitérd. A kolcsonds
helyzeteket egynemd és kilonnema térelemekkel mutatjuk be a 2-1. tablazatban.

2-1. tablazat
Térelemek . ) o
megnevezése llleszkedo Metszo Kitérd
Pont- /
egyenes e - EE—
Egyenes- _ b P b
egyenes y >< ><
a a
Pont-
sik E— S
Egyenes-
sik -
Sik- ﬂ
sik @‘> -

2.3. Vetités és abrazolas modjai

Sikmértani feladatok rajzi kivitelezése, megoldasa, nem okoz abrazolasi problémat. Az ilyen feladatok a
rajzlap sikjan konnyen megszerkeszthetok. Néhany sikmértani szerkesztéssel a 2.1 pontban mar
foglalkoztunk. Mas a helyzet a térgeometriai feladatoknal, mert magukat a téri helyzeteket, térbeli
targyakat, valamilyen mddon a rajzlap sikjan kell abrazolni. Az abrazolastol megkoveteljtk, hogy olyan



képet adjon, mely egyérteimi informaciot nyujt a térelemekbél felépitett targyak geometriai
tulajdonséagairdl, méreteirdl stb.

A targyak abrazolasa, térelemeinek felvételével torténik. A felvétel vetités, vagy projekcio segitségével
valosul meg. Ez a geometriai abrazolas modszere.

A modszert a 2.22. abra szemlélteti. A fényforrast vetitési kdzéppontnak (centrumnak), a targy képét
felfogd sikot képsiknak, a targy pontjaira illeszkedé fénysugarakat vetité egyeneseknek (vetitd
sugaraknak), a targy egyeneseire illeszkedd fénysikokat vetitdsikoknak nevezzik.

fényforras /C/

targy /T/

vetulet /Tv/
/

/

/

felfogdsik /KS/

2.22. abra

A vetitd egyenesek és —sikok metszddése a felfogé sikkal, képsikkal, adjak meg a targy képét. Abban
az esetben, ha a vetitési kdzéppont a végesben helyezkedik el, s ebbdl a kozds pontbdl huzott vetitd
egyenesekkel hozzuk létre a targy vetiletét, akkor centralis vetitésrél beszéllnk (2.23. abra).

16



2.23. abra

Ha a vetitési kdzéppontot a végtelenbe helyezzik, akkor a vetitd egyenesek gyakorlatilag
parhuzamosak lesznek, ezért ezt parhuzamos vetitésnek nevezzik (2.24., 2.25. abra). Ha a
parhuzamos vetitd egyenesek merdlegesek a képsikra, akkor a vetitést mer6legesnek (ortogonélisnak),
ha a képsikkal hegyesszoget zarnak be, akkor ferdeszdgiinek (klinogonalisnak) nevezzik. A
gépészetben a merbleges vetitést alkalmazzuk.

2.24, abra 2.25. abra

Ha két egyméasra merdleges képsikot (K1, K2) alkalmazunk, amelyek egy képsikrendszert alkotnak és
ebben meréleges vetitéssel térbeli feladatokat oldunk meg, akkor az un. Monge-féle abrazolast
alkalmazzuk. A K, K2 képsikokra merélegesen uj képsikot (Ks) is felvehetlink. Ha e harom képsikra
vetitjuk a targyat, akkor az elél-, felll- és oldalnézetes abrazolast kapjuk.
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2.26. abra

A 2.26. abran lathatd egy képsikrendszer. A vizszintes sik az elsé képsik (K1) a felllnézet sikja, a
fliggbleges a masodik képsik (K2) az elbinézet sikja, az ezekre meréleges sik a harmadik képsik (Ks) az
oldalnézet sikja. A képsikok metszésvonalai a képsiktengelyek (pl.: x12; X13 ....). A képsikok + és-
félsikokra osztjak egymast.

Az elsO és masodik képsik a teret négy negyedre osztja. Mi altalaban az els6 térnegyedben oldjuk meg
a problémainkat.

Mivel a szerkesztéseket a rajzlap sikjan kell elvégezni, ezért a képsikrendszert azzal azonositani
(egyesiteni) kell. Mindig pozitiv és negativ félsik egyesitheté csak. A harom képsik rajzsikka
azonositasa vagy a folyamatos, vagy a szaggatott nyilak iranyaba torténhet ( 2.26. abra).

A harom képsikot és a rajzsikot ugy is egyenesithetjuk, hogy a képsikok altal meghatarozott térbeli
koordinata-rendszert vetitjuk a rajz sikjara. Ez az axonometrikus abrazolas, mellyel késébb foglalkozunk

2.4.Térelemek abrazolasa

2.4.1.Pont abrazolasa

A 2.27.a. abran egy els6 térnegyedben Iévo P pont abrézolésa lathato. A pont elsd képsikra vetitett
képe P’ és a masodik képsikra vetitetté P”. A térbeli P pont képsikoktdl mért tavolsagai t1 és to. A
vetuleti keépek képsiktengelytdl mért tavolsagait az ri-et és az ro-t rendezéknek nevezzik. Az abran
lathatd,hogy azri =to;r2 = t1.
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PII

2.27.a abra

A 2.27.a &bran térhatastian mutattuk be a pont &brézolast, hogy szemléletesebb legyen. llyen jellegii
abrakat az abrazold geometriai szerkesztéseknél sohasem kell megrajzolni, ezeket konyvinkben csak a
kénnyebb megeértés miatt rajzoltuk le.

A 2.27.b. dbran még a képsikok korvonalat megrajzoltuk. Mivel a képsikokat végtelennek tekintjik,
ezért a tengelyes abrakon a tovabbiakban nem rajzoljuk ki (2.27.c. abra).

All
t 2 hu 5
Cu t . B"
Xl,2
X1,2 /
ANT T B'=(B)
‘\ r
O
\ t, P.
(©=¢
Al
hl
2.27.b abra 2.27.c abra

19



A képsikrendszerben a pontoknak kilonféle helyzetik lehet, ezeket szemlélteti a 2.28. abra.

*7,2
Il.
2.28.a dbra
A pont-|. térnegyedben levd pont
B pont - II. térnegyedben lévé pont
C pont — 1. képsikban Iévé pont
D pont - Ill térnegyedben 1év pont
E pont - 2. képsikban lévé pont
F pont - IV. térnegyedben lévé pont
G pont— 1. és 2. képsikban lévé pont
All .
. BII E
+ D -+
r v 1
2 B+ 1, . r,
A 1 - Tall
X12 T c" = GIG
]
- r.=r, =
r r1J>r2 - "] 152 =0
-r Fl 1
2
—_ C| -r
A 2
DH FH
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2.28.b abra

2.4.2.Egyenes abrazolasa

A 2.29, 2.30. &brékon az altalanos helyzetli egyenesek abrazolasa lathatd. Az e egyenesen felvettik az
A és B pontokat, illetve bejeldltiik az egyenesek képsikokkal kdzds pontjait, (doféspontjait). Az N1 és N2
pontokat nyompontoknak nevezzik. Az egyenesek e’ és e” vetlletei ezen pontok segitségével
megrajzolhatdk (2.29.b.c., 2.30.b.c.)

Nz

2.29.a abra

5

ell
All
X1,2 / /
B|

el

/A'
Nl
1 b c
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2.29.b abra 2.29.c abra

2.30.a abra
e" eII
B" Bll
AII All
N N,
7
N, / N, //
N / *, AN +,
-r | \/ r 1 \/
VRN /
X12 Ny |/ N X1, Ny |/ AN
L L
N, N,
Al
B e'
2.30.b abra 2.30.c abra

Az egyenesek a képsikrendszerhez viszonyitva kuldnleges helyzetiiek is lehetnek. Ha az egyenes
valamelyik képsikra merdleges, akkor vetitd egyenesnek nevezzik (2.31a. abra). Az elsé képsikra
merbleges egyenest elsé vetitd egyenesnek (v1), a masodik képsikra meréleges egyenest masodik
vetitd egyenesnek (v2) nevezzik.
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2.31.a abra

A vetitd egyenesek egyik vetllete mindig pontként latszik (2.31.b. dbra).

v N? v
r
Nll N' 2
X12 1 2
Iﬁ1
Vl
2
Vi N

2.31.b dbra

Féegyenesrdl (févonal) beszéllink, ha az egyenes egyik képsikkal parhuzamos és a masik képsikhoz
viszonyitva éltalanos helyzetli (2.32a. abra). Az elsé képsikkal parhuzamost h (horizontélis)
féegyenesnek, a masodik képsikkal parhuzamost v (vertikalis) féegyenesnek nevezzik. A 2.32.a. abran
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jol lathatd, hogy a h csak a masodik képsikot metszi, tehat N2 masodik nyompontja van, a v csak az
elsé képsikot metszi, tehat N1 elsé nyompontja van.

2.32.a abra
" N ;
'
r 2
N N
X1 2 2
r 1
hl

V' N:

2.32.b abra

Profilegyenesnek nevezzik az olyan egyenest, amely mindkét képsikra merdleges sikban, un.
profilsikban helyezkedik el (2.33. &bra). A profilegyenest, (ha nincs kijelolt két pontja) a két vetllete p’ és
p” nem hatarozza meg egyértelmiien, ezért altalanosan elterjedt, hogy harom képével adjak meg. Az
abrakon két kulonbozd allasu profilegyenest rajzoltunk meg (p1 dolt, po feszitett), jeldltik a
nyompontjaikat és az altalanos pontjaikat is.
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X2,3

2.33.a abra

NI;I

1,2

2.33.b abra 2.33.c abra

A horizontélis helyzetii egyenes mindkét képsikkal parhuzamos, vetiletei az xi2 tengellyel
parhuzamosak (2.34. abra). Ez a specidlis egyenes egyben harmadik vetitd egyenes is (v3), mert a
harmadik képsikra meréleges.
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2.34. abra

Sik abrazolasa
A sikot egyértelmiien térelemeivel tudjuk abrézolni.

A 2.35.a. abran a sikot két metszé egyenesével (tartbegyenesével) adtuk meg. Az egyenesek két
vetUleti kepének megrajzolasaval a sik egyertelmiien meghatarozott ( 2.35.b. abra). Amennyiben a sikot
korulhatérolt idomként akarjuk abrazolni, akkor a 2.36. abra szerint kell megrajzolni. A sikokat
abrazolhatjuk kilénleges egyeneseikkel, a nyomvonalaikkal is. (A nyomvonalak a sik és a képsikok
metszésvonalai ns és n2.) Nyomvonalaival adott sikot szemléltet a 2.37. abra. Az ns és n2 a térben két
kulonallo egyenes. Az egyik vetlletik az x1 2 tengelyen van, ezt sohasem jel6ljik (2.37.b. abra).

2.35.a abra 2.35.b abra
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2.36.a abra 2.36.b abra
n,
X12
n,
2.37.a abra 2.37.b abra

A sikok a képsikokhoz viszonyitva kuldnféle helyzetliek lehetnek.

Délt helyzetii a sik, ha felllrél (elsé képi vetiilet) és eldlrdl (masodik képi vetillet) nézve a siknak azonos
fellletét latjuk (2.38a. abra). A délt sik tengelyes abrézolasanal (2.38.b.c abra) a betlizés ,koruljaras”
iranya azonos, a nyomvonalai (n, n2 )az xi,2 tengellyel hegyesszoget zarak be (2.38.d. &bra).
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2.38a. abra

Cll
O BIY a /—\ n 2
C" Bll
X2 A X2 X12 ol
> B'
Al
2.38.b abra 2.38.c abra 2.38.d abra

Feszitett helyzetli a sik, ha felilr6l és eldlrél nézve nem ugyanazt a fellletét latjuk (2.39.a. abra). A
feszitett sik tengelyes abrazolasanal a betlizés koruljarés” iranya ellenkez6 (2.39.b.c. &bra), a
nyomvonalai az x12 tengellyel hegyes (a) és tompa sz6get (8) zarnak be (2.39.d. abra).
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2.40a. abra

Vetitdsikrol beszélunk, ha a sik valamelyik képsikra merbleges (2.40. &bra). Az ilyen sik az egyik
vetlleti képen élben latszik. A 2.40.a. abran egy elsd vetitdsik (A, elsd képsikra merdleges) és egy
masodik vetitdsik (B, masodik képsikra meréleges) lathat6. Tengelyes abrazolassal az elso vetitésikot a
2.40.b. &bra, a masodik vetitdsikot a 2.40.c. dbra szemlélteti.

Bll B"
A" n,
X A" c N> X2 c
1,2 ] C.
u/ C n L Bl n 1
1 BI
A &
2.40.b abra 2.40.c abra

Fésiknak nevezzik a sikot, ha valamelyik képsikkal parhuzamos (specialis vetitdsik) (2.41. abra). Az
elsé képsikkal parhuzamos A az elsé fésik, a masodik képsikkal parhuzamos B pedig a masodik.

2 Ny

K, A
X429 Xy2
ny
¥ g
/ K, n,
/ 4
2.41. abra
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A profilsik (A) mindkét képsikra meréleges, mely csak harom vetlletével hatarozhatdé meg egyértelmien
harmadik vetilete valodi nagysagu. A harmadik vetitésik (B) parhuzamos az xi 2 tengellyel, harmadik
vetuletében egyeneskent latszik (2.42.a. ill. 2.42.b &bra).

K,

X1_2
2.42.a abra
X2,3 X23
Bll B
An n 2
c" l—_C,,,VA n,
n,
x1,2 n X1 2
1
CI
|
n,
Al
a b
2.42.b abra
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A sikok abrazolasanal meg kell emliteni a sikok kilonleges egyeneseit, melyek kozil a nyomvonalakat
a 2.37. abrén ismertik meg. Tudni kell, hogy a sikban 1évé egyenesek nyompontjai a nyomvonalon
helyezkednek el.

A sik févonala a siknak képsikkal, és egyben nyomvonalaval parhuzamos egyenese. A 2.43. abra a sik
els6 (h) és masodik (v) féegyenesét szemlélteti. Az esésvonal ( e1 elsé, ez masodik) a siknak a
nyomvonalara meréleges egyenese, tehat a févonalara is merbleges (2.44. abra).

A sik egyeneseinek e1, e2, h, v megszerkesztésekor a sikon mar meglévd egyenesek és az Uj
egyenesek kdz0s pontjait hasznaljuk fel.

A normélis (g) sikra merdleges egyenes, melynek képei a megfelelé képl nyomvonalakra merélegesek
g Lny,g"L n2(2.44. abra).

NZ hu

n,

2.43.a abra 2.43.b abra

2.44.a abra 2.44.b abra
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2.2.3. Térelemek illeszkedése

Pont és egyenes illeszkedik egymasra, ha a pont mindkét képe az egyenes képeire esik. (Azonos
rendezé jeloli ki mindkét pont képét.) Pl.: A 2.29. abran az e egyenesre illeszkedik az A pont.

Pont a sikra illeszkedik, ha a pont rajta van a sik egy egyenesén. A 2.45.a.b. abran nyomvonalaival
adott sikra illeszkedd pont (P) felvétele Iathatd. A 2.45.c. abran tartbegyeneseivel (a,b egyenesek) adott
sikra, a 2.45.d. abran lathatd haromszdgként adott sikra (ABCA ) illesztettlink P pontot. Az adott sikon
a pont egyik képe szabadon felvehetd. (Mi a masodik képet vettik fel.) A pont ezen képén keresztll a
sik egy egyenese megrajzolhatd. Az egyenes masik képe, az adott sik és a felvett egyenes kozos
pontjainak masik képre torténd vetitése utan hizhaté meg. Az igy megszerkesztett egyenesen a pont
mésik képe rendezdvel kijelolhetd.

Egyenes illeszkedik egy sikra (benne van a sikban), ha legalabb a sik két egyenesére illeszkedik,
vagyis a sik két egyenesével van kdzos pontja. A 2.45.a.b. abrakon a felvett e egyeneseknek a sik
nyomvonalaival van k6z0s pontjuk (a nyompontok), a 2.45.c. abran az a,b tartbegyenesekkel, a 2.45.d.
abran a haromszdg két oldalaval. Az egyenesek egyik képe, mindig szabadon felvehetd. A masik képe,
a kozos pontoknak a megfeleld egyenesekre torténd vetitése utan rajzolhatd meg.

X12
2.45.a abra 2.45.b abra
ell B"
a" .
e
M" Pll
Pll
bu A" n
X192 X2 C
: —
e
b A P
Bl
2.45.c abra 2.45.d abra

Egyenes sikra torténd illeszkedését kell felhasznalni haromnal tobbszogu sikidomok szerkesztésénél. A
2.46. abran 0tsz0g felvétele lathatd. Harom pontja A, B, C mindkét képen, a tovabbi két pontja D, E
csak egyik képen vehetd fel szabadon. A két pont hianyz6 képét pl.: D', E-t a B'C” atlé és a ra
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illeszked6 segédegyenesek A”E” és A’D” felhasznalasaval szerkeszthetjuk meg. Az &tlo és a
segédegyenesek metszéspontjait az 4tl6 mésik képére vetitjik. Az igy kapott metszéspontokra és az A’
pontra illeszkedd segédegyenesekre rendezdkkel kijelolhetjlk a két pont hianyzo kepét.

Ell
Bll
Y Du
N
A Cll
X Bl 1 1) !
\>E\
Al
DI

CI
2.46. abra

Az illeszkedés targyalasanal a 2.47. abraval példat mutatunk arra, hogy nyomvonalaival adott sikra
hogyan illeszthetiink sikidomot.

szerkeszthetd meg. A 2.47.a. &brén az A”, B”, C"-t felvettik. A B”-n keresztul megrajzoltuk az elsé
féegyenes mésodik képét (h”), mely az no-t nyompontban metszette. A metszéspont elsé képe az x1 .-
on van és ezen keresztll ni-el parhuzamosan megrajzoltuk a féegyenes elsé képét (h’), amin
rendezével kijeloltik a B’-t. A méasik két pont elsé képét, a B’C” és B”A”-re illeszkedd egyenesek
segitségével szerkesztettlik meg. A 2.47.b. abran a nyomvonalaival adott feszitett sikon a haromszég
els6 képét vettik fel és az elbbivel azonos elven szerkesztettik meg a haromszog masodik képét.
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2.2.4. Térelemek metszése (metszésvonal és doféspont)

Két egyenes metszése eddig tobbszor eléfordult, pl.: 2.35., 2.38.c., 2.39.c., 2.45.c. abrékon. Ezzel it
kilén nem foglalkozunk.

Sik és sik metszésénél a két sik metszésvonala (kdzos vonala) jon létre. A sik és képsikok metszésénél
is metszésvonal alakul ki, melyet az elébbiekben nyomvonalnak neveztink. (Specialis metszésvonal.)
Ezek lathatok a 2.37., 2.38.a.d; 2.39.a.d; 2.40.; 2.42.; 2.43.; 2.44. &brakon, de megszerkesztéslkrél ez
ideig nem esett sz6. A 2.48.a. abran a, b tartbegyeneseivel adott sik, a 2.48.b. abran ABC
haromszogként adott sik nyomvonalainak szerkesztése lathatd. Mindkét esetben a sik két egyenesének
a képsikokkal alkotott metszéspontjait, nyompontjait kell megkeresni. Az a, b egyenesek nyompontjai a
nyomvonalaknak is pontjai, tehat meghatarozzak a keresett nyomvonalakat.

N /

NG

X All Nl;b
" * B' A7 N
12 ] ]
a N,
1 b ' C’
N1a N1a b'
n, A
N|1b n 1
N,
2.48.a abra 2.48.b abra

A 2.49. abran ABC délt- és PQR feszitett helyzetii haromszogek, a 2.50. abran nyomvonalaikkal adott
dolt- és feszitett helyzet(i sikok metszésvonalanak a szerkesztését mutatjuk be. A metszésvonal pontjait
harom egymast metsz0 sik kdzos pontjai hatarozzak meg.
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pl
2.49. abra

A 2.49. abran az ABC haromszog AC oldalan els vetitGsikot fektetlnk, mely a PQR haromszoget m-
ben metszi. Ahol az mi-nek és AC-nek kdzos pontjuk van (1) az k6zds pontja lesz a két hdromszdgnek
is. Ezutan a PQR héromszdg PQ oldalén keresztill egy ujabb elsd vetit6sikot fektetink, ami az ABC
haromszoget mo-ben metszi. Az my és a PQ k6zds pontja a két haromszognek egy masik kdzos pontja
lesz (2). Az 1-es és a 2-es pontok 0sszekotésével a két haromszog metszésvonalat (m) kapjuk meg.

A 2.50. abran is megtalalhatd az egymast metszé harom sik. A nyomvonalaival adott délt sikok
metszésvonalanak megszerkesztésénél még a képsikot hasznéljuk fel. Az abran lathatd sikoknak az
els6 kepsikkal egyetlen kozos pontjuk van az N1, a masodik képsikkal pedig az N. Ezek a pontok a két
sik metszésvonaldnak a nyompontjai. A nyompontok Osszetartozd képeinek megkeresése utan a
metszésvonal két képét (m’, m”) megkapjuk.

Cll e"

Mll 7 A”

2.50. abra
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Egyenes és sik metszésénél a sik és egyenes doféspontja jon létre.A 2.29., 2.30., 2.31., 2.32., 2.33,,
2.45., 2.47. abrdkon a képsikok és az egyenesek metszésénél létrejott specialis doféspontok,
nyompontok (N) talalhatok.

A 2.51. abrén a délt helyzeti ABC haromsz6g és egy altalanos helyzetli e egyenes doféspontjanak
szerkesztése lathato.

2.51. abra

A 2.52. &bra viszont nyomvonalaival adott sik (n1, n2) és egy egyenes doféspontjat szemiélteti. A
doféspont megszerkesztéséhez mindkét esetben az e egyenesen keresztul elsé vetitdsikot (A) vesziink
fel.

M
g /
ml
n1 '
A Nia M

2.52. abra

Az adott sik és a vetitdsik m vonalban metszik egymast. A metszésvonal masodik képe az e egyenesen
egy pontot jeldl ki, ami a sik és egyenes doféspontja (M' vagy D). A szerkesztés masodik vetitdsik
alkalmazasaval is elvégezhetd.
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2.2.5. Térelemek kiilonleges helyzetben

Fedo térelemek

Azonos fajta térelemek, ha egyik vetlletikben azonosnak latszédnak. A 2.53.a. &brén A és B pontok 1.
fed6pontok , 2.53.b. abran a és b egyenesek 2. fedéegyenesek , 2.53.c. abran ABC és 1,2,3-as sikok 2.
fedGsikok.

o

o

B
b
i

A"

1
1 g 3(;

X 12
A b' 1 ¢
B
M 3
a' A
R
a b c B

2.53. abra

Fedépontokat, fed6egyeneseket metszési feladatoknal és lathatdsag meghatarozasanal hasznéljuk.
Egymassal parhuzamos térelemek

a) Ket egyenes parhuzamossaga esetén mindkét képlkben parhuzamosnak latszodnak. Pl.:
2.54. dbran az s és e egyenesek parhuzamosak egymassal.

b) Egyenes és sik parhuzamossagakor az egyenesnek parhuzamosnak kell lenni a sik egy
egyenesével. A 2.54. bran kilonféle moédon megadott sikokkal az e egyenes parhuzamos,
mert a sik s egyenesének megfelelé képeivel parhuzamos.

c) Kétsik parhuzamos, ha az egyik sik két kiildnb6zé iranyl egyenesével a masik sik
egye|r|1espérja parhuzamos. A 2.55. abran nz || nxésnq|| nx; AB|| PRésBC|| QR;al ¢
ésb| d.

) n, | Q y
B e

2.54.a abra 2.54.b abra
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2.54.c abra

N,
X
nz R“
A"
X12 X12
\\ A'L
n1 X
n1

2.55.a abra 2.55.b abra
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X 12 bu

dl

2.55.c abra

Egymasra meréleges térelemek

a)

Két egyenes merdleges egymasra, ha az egyik egyenes benne van a masik egyenesre
merbleges sikban (2.56. abra). A 2.56.a. abran az adott ,a” egyenesre eldszor
féegyeneseivel adott merdleges sikot allitunk. A féegyeneseit a siknak tetszéleges helyen
vehetjik fel az egyenesre merdlegesen illetve a tengellyel parhuzamosan. Ezutan a h, v
egyeneseivel meghatarozott sikban felveszink egy tetszéleges e egyenest. A 2.56.b. abran
az adott ,a” egyenesre egy nyomvonalaival meghatérozott sikot fektetlink tetszélegesen,
majd erre a sikra allitunk az egyenes egy pontjabdl merdleges egyenest (a L b). A 2.56.c.
abrén adott ,a” egyenesre egy meréleges sikot (n+, n2) veszlink fel, majd ebben a meréleges
sikban egy e egyenest, amely merdleges lesz az ,a” egyenesre.

Keét sik mer6leges egymasra, ha egyik sik normalisa benne van a masik sikban (2.57. abra).
A 2.57.a. abran megadott n*1, nx, nyomvonalu sikra mer6leges e egyenest belefoglaljuk az
n1, N2 sikba.

" nz/
b

h"

hl

2.56.a abra 2.56.b abra
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2.56.c abra

2.57.a abra 2.57.b abra
2.2.6. Ujkép eléallitasa

A KiKz képsikokbdl allé képsikrendszer onélléan alkalmas abrazolasra, de el6fordul, hogy a rajuk
merbleges Ks-as képsikra is szlikség van. Ezeken felll Ujabb képsikokat is bevezethetlnk, melyek
kilonféle feladatok pl.: tavolsag, szdg, felilet meghatarozasahoz elénydsek.

Egy Uj képsik Ks bevezetésekor szem elétt kell tartani, hogy annak egyik meglévé képsikra
merdlegesnek, ugyanakkor a masik képsikhoz viszonyitva altalanos helyzetlinek kell lenni. Ezek a
megkotések szamunkra el6nyosek, mert céljainknak megfeleléen sokféleképpen allithatjuk be az uj
képsikot. Az Uj képsikra torténd képkészitésnél méar az eddig hasznalt képsikra meréleges, egymassal
parhuzamos vetitdegyeneseket hasznaljuk fel.

Az Uj kképsikot is a rajzlap sikjaba kell forgatni, abba a képsikba, amelyre meréleges (2.58. abra). Az Uj
képsiktengely az Uj és a vele hataros képsiktdl kapja a jelzését, példankban x1.4. A térhatast abrakon jol
megfigyelhetd, hogy a negyedik képen Iévd rendezd azonos a nem hataros képsikon (masodik) lévé
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rendezével. A térelemekrdl ily modon készitett képeket transzformalt képeknek nevezzik, a
szerkesztést pedig transzformacionak.

és masodik képével adjuk meg és a negyedik képét transzformécioval szerkesztjlik meg. (A szerkesztés
menete a térhatasu abran is jol 1athatd.) Az Uj képsik tengelyére (x1.4) merbleges rendezét kell rajzolni,
melyre a pont elsé képsiktdl mért tavolsagéat, vagyis a masodik rendezét (ro) kell felmémi. Ez lesz az (]
r4 rendez6. Az r, masodik rendez6t ilyen esetben elmaradd rendezének nevezzuk.

A transzforméci6 alkalmazasat a 2.3.7 pontban targyaljuk.
2.2.7. Térelemek valédi nagysaga, szog- és tavolsag feladatok

A transzformacié a térmértani problémak sikmértani feladatra vald visszavezetésének egyik modszere.
Az Uj képsikok bevezetésével a térelemekrdl céljainknak megfeleld uj képeket ugy tudunk elballitani,
hogy a térbeli alakzat helyzetén nem véltoztatunk. Transzformécioval szdg-, tavolsag-, felllet valddi
nagysagat tudjuk meghatarozni.

Egyenes szakasz transzformacidja

Egyenes szakasz transzformaciéjanal célunk lehet a szakasz valddi nagysaganak, a képsikokkal bezart
szogeinek és pontban latszd képének meghatarozasa.
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2.60. abra

Ezeket szemlélteti a 2.60. abra. El6szor a térbeli e egyenessel parhuzamos, K1 képsikra merdleges Ks-
et, majd az egyenesre es a Kq-re is merdleges Ks Uj képsikot vezetjuk be. A térhatasu 2.60. abréval
megegyezben a szerkesztést tengelyes abrazolassal is bemutatjuk a 2.61. abran.

2.61. abra

Mivel K4 merbleges Ki-re és parhuzamos az e szakasszal, ezért az x1 4 parhuzamos €’-vel. Az egyenes
a negyedik képen (egyszeres transzformacié utan) valddi nagysagban latszik. Ugyanezen a képen az
ay elsd képsikkal bezart szdge is valddi nagysagu.
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Az emlitett Ks-0s Uj képsik felvételével és ismételt transzformécioval az egyenes pontban latszodé
képét (e”) kapjuk meg.

Amennyiben az Uj Ks képsikot Ko-re merblegesen, és a szakasszal parhuzamosan, majd a Ks Ujabb
képsikot Ks-re és az egyenes szakaszra is merélegesen vesszik fel, abban az esetben a negyedik
képen a szakasz valodi nagysagat, az 6todik képen a. masodik képsikszogét kapjuk meg az
egyenesnek (2.62. abra).

Ar

2.63.a abra 2.63.b dbra
Tavolsag valddi nagysaganak (eV) szerkesztésénél sokszor célszerlibb rendezékildonbséget (Ar)
alkalmazni (2.63.a.b. abra).

Mint az abran lathato, mar képsiktengelyt (x12) sem vettiink fel, mivel a térelemek pontjainak helyzetét
egymashoz viszonyitva is szemlélhetjuk, nem sziikséges képsikrendszerhez kapcsolva. A vetlleti
abrazolasnal majd ezt a modszert hasznaljuk.

Sik transzformacio

Sik transzformalasnal célunk lehet a sik élben latszd képének, a sikon kijelolt alakzat valodi
nagysaganak és a sik képsikkal bezart szogének meghatarozésa.
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A 2.64. abran nyomvonalaival adott sik transzformécioja lathato. Az Uj képsikot Ks-et a sikra és az els6

képsikra merdlegesen vettlk fel, igy a sik Uj élben lathatd képét, az ns-es nyomvonalat és a sik o1 elsd
képsikkal bezart szogét kaptuk meg.

K,

et N
N <,
n,
Il n
P h
Xis
n,

2.64. abra

Abban az esetben, ha a sik kortlhatarolt idomként pl.: haromszogként adott és élben latszodd képét, és
a valddi nagysagat akarjuk megszerkeszteni nem szilkséges a nyomvonalainak ismerete. A 2.64. abran

ugyanis lathaté, hogy a sik féegyenesére (h) és a K1 képsikra meréleges Uj képsik K4, a haromszdg
sikjara is meréleges. Ezt kell felhasznélni a sikidom transzformacidjanal.
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Iy

ABC haromszdgre meréleges, ezen az Uj képsikon a haromszoget élben (A, BV, CV) Iatjuk és az els6
képsikkal bezart as képsikszoget. A Ks-0s Ujabb képsik, melyen a haromszoget valddi nagysagban
latjuk (AV, BY, CV), a Ks-re merbleges és a térbeli ABC haromszoggel parhuzamos. (2.65. abra).
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2.65.a abra

Cn

2.65.b abra

A szerkesztés menete, a sikidom kétszeres transzformaciéja a 2.65.b. &brén joI kovethetd. Ha a
szerkesztésnél masodik képsikszoget (o) akarunk meghatarozni, akkor az alkalmas uj képsikot a
masodik képsiknal kell felvenni. llyen szerkesztést szemléltet a 2.66. abra.
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2.66. abra

e

és a szerkesztés menete megegyezik az el6zéekben mondottakkal. Végeredményul a sik egyeneseinek
fed6egyenesként lathatd képét (alV = blV), a1 elsb képsikszOgét és a tartbegyenesek valddi hajlasszogét
(B) kapjuk meg.

2.67. abra
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Forgatas (egyenes és sik)

Képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatés, a térmértani problémak sikmértani feladatokra torténd
visszavezetésének masik modszere. Ezzel a mddszerrel a térelemek valddi nagysagat, képsikszogét

tudjuk meghatarozni ugy, hogy a térbeli alakzatot helyzetébdl elmozditjuk.

Egyenes szakasz képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatdsahoz szilkséges egy forgastengely, mely
korul a szakasz minden pontja korpalyat ir le. A 2.68. abran az egyenes szakasz masodik képsikkal
parhuzamos helyzetbe forgatasa, a 2.69. abran a szakasz elsd képsikkal parhuzamos helyzetbe
forgatasa lathatd. Az abrakrél leolvashatd, hogy a szakasz valddi nagysaga mindig azon a képsikon
rajzolodik ki, amelyikkel parhuzamos helyzetbe forgatjuk. A szerkesztés soran az egyenes szakasz
képsikkal bezart szoge is kiadodik. A 2.68. abran az o4 elsé képsikszdg, a 2.69. abran pedig az o

masodik képsikszog talalhato.

t= V1 K2 tu
B
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Bll (B)
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2.68. abra
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(A) N\ A
(B) [ B
t’
2.69. abra
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Sikidom forgatasa képsikkal parhuzamos helyzetbe a 2.70. abran lathatd. Az ABC haromszoget az elsd
févonala (h) korul forgatjuk meg. A haromszog BC oldala parhuzamos az elsé képsikkal, ezért ez
egyben a sik féegyenese is.
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tz hll
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| t,
(©)=¢
Al
hl
2.70. abra

A forgastengelyen Iévd pontok helyben maradnak (B,C), csak az ,A” pont leforgatott helyzetét kell
megszerkeszteni. Az ,A” pont r tavolsagra van a h forgastengelytdl, forgataskor az ,A” pont r sugard
kérpalyan mozog. Ez a sugar egy derékszogli haromszog atfogdja, melyeknek befogdi a t2 és t1
szakaszok. Képsikos abrézolaskor ezek ismertek, tehat az r sugar megszerkeszthetd. A leforgatott
haromszog az elsé képen ((A), (B), (C)) valddi nagysagban latszik.
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A 2.71. abrén lathatd feszitett haromszog valodi nagysaganak szerkesztését masodik képsikkal
parhuzamos helyzetbe forgatadssal mutatjuk be. Ebben az esetben masodik féegyenes korul kell forgatni
és a féegyenesre nem illeszkedd pontok A és B forgatott képét kell megszerkeszteni a masodik képen.
A szerkesztés elve azonos az el6z0 abranal leirtakkal.

Bl

2.71. abra
2.2.8. Testek abrazolasa

Siklapu testek

Siklapu testeknek nevezziik a térnek siklapokkal hatarolt részeit. A hatarolé sikok metszésvonalai a test
élei, az élek metszéspontjai a test csucspontjai.

A hasab olyan siklapu test, melynek alapja valamilyen sokszdg (szabalyos vagy szabalytalan), oldalélei
parhuzamosak egymassal, oldallapjai négyszogek, alap és fedélapjai parhuzamosak egymassal. Ha az
oldalélek az alapra merélegesek, akkor egyenes hasabrél, ha szog alatt hajlanak, akkor ferde hasabrol
van sz6 (2.72. &bra).
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2.72. abra
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A gula olyan szabalyos vagy szabalytalan sokszOg alapu siklapu test, amelynek oldalélei egy pontban,
a csucspontban talalkoznak. A gula oldallapjai haromszogek. Ha az alapja szabalyos sokszog és
csucspontja (M) az alap kdzéppontjara allitott merélegesen van, akkor szabalyos egyenes gularél van
sz0 (2.73. &bra). A gula oldallapjan 1évé pontot egy egyenesével és rendezdvel lehet kijeldlni.
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2.73.abra

Gorbe feliilet(i testek

Azokat a testeket, amelyek felUletére fektetett sik — érintésik — egyenes mentén, vagy ponton érintkezik,
gorbe feliletl testeknek nevezzik. A henger és kup érintésikja egyenes mentén, a gémb és korgy(ri
érintdsikja pontban érintkezik a felllettel.

A gorbefeliiletd test (forgastest) egy vonal — meridian vonal — tengely kérili megforgatasaval jon létre.
Ezeknek a testeknek forgastengelylikre meréleges metszetik kor. Pl.: henger, kip, gémb stb.... A
gépészetben legtobbszor ezek a testek fordulnak elé.

A kdrhenger olyan forgastest, amelyet a forgastengellyel (t) parhuzamos egyenes forgatasaval kapunk.
Alap- és feddlapjai korok (k1, ko), alkotoi parhuzamosak egymassal. A palaston felvett (P) pont alkotoval
jelolhetd ki (2.74. abra).
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2.74. abra

51



A korkup olyan forgastest, amelyet a forgastengelyét metszé egyenes tengely koruli forgatasaval
kapunk. Alkot6i egy pontban a kup csucspontjaban (M) metszik egymast, alapja kor (k). A kup palastjan
pontot (P), alkotdja (a) megrajzolasa utan rendez6vel lehet kijeldlni (2.75. abra).

e

2.75. abra

A gémbdt, egy kor sikjaban fekvd és kdzéppontjan athaladé egyenese (&tméré) korili forgatasaval
kapjuk. A gdbmb minden vetllete és sikmetszete kor. A gomb fellletén pontot (P) valamelyik kore (k)

segitsével vehetlnk fel, melyet vetitésik metsz ki a gombbdl és valamelyik képen e metszék valodi
nagysagban latszik (2.76. abra)

2.76. abra
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A korgyarit, egy kor, koron kival fekv, sikjaval parhuzamos tengely koruli forgatasaval kapjuk. Rajta
pontot (P) valamelyik korével (k) lehet felvenni, melyet vetitdsik metsz ki a korgylrib6l. A kimetszett
kornek valamelyik képen valodi nagysagban kell [atszania. A 2.77. abra nyitott korgydr(t az un. toruszt
abrazolja.

2.77. abra

Testek metszése

A testek metszésénél a test és a metsz0 térelem k0z0s pontjait kell megszerkeszteni. Ezeket
rendszerint kozvetlenil nem kapjuk meg, hanem a szerkesztéshez alkalmasan megvélasztott
segédsikokat, segédfellileteket kell felvenni.

Testek metszése egyenessel

A 2.78. abran az ABCDM jelli gula és egy e egyenes metszéspontjainak, déféspontjainak szerkesztése
lathat6. Az e egyenest egy masodik vetitdsikba (V2) foglaljuk. (2.78. abra) A vetitésik és az egyenes a
masodik képen egybeesik, itt a sik a gula éleit metszi, igy a metszési felllet sarokpontjainak masodik
képe (17, 2", 3", 4”) adddik. A metszéspontokat a megfeleld élekre levetitve a metszett felllet elsé képi
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pontjait kapjuk meg. Az els6 képen megrajzolhaté a kimetszett négyszog és az e egyenes elsd képének
kéz0s pontjai, amelyek az egyenes és a gula metszéspontjait adjak (5,6).

segédsik ( V)

2.78. abra
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Henger és egyenes metszéspontjainak
szerkesztése lathato a 2.79. és a 2.80.
abrakon. Az all6 korhenger és altalanos e
egyenes metszésénél a segédsikot ugy
célszer( felvenni, hogy az az alkotokkal
parhuzamos legyen és tartalmazza a metsz6
egyenest. A 2.79. &bran az elébbiek alapjan a
segeédsikot egy elsé vetitdsiknak (V1) vesszlk
fel, mely a hengerbdl két alkotét (a1, az) metsz
ki. Az alkotdk és az e egyenes kdz0s pontjai

adjak a henger és az egyenes metszéspontjait.

A 2.80. abran altalanos helyzetl henger és
egyenes metszése lathatd. A metszési feladat
Uj képsik (negyedik) felvételével kbnnyen
megszerkeszthetd. Negyedik képsiknak a
henger alapkorét valasztjuk, majd a
transzformaciét elvégezziik. igy a henger és
egyenes metszéspontjai az uj képen (1V, 2V)
kiadédnak. A megfelel6 rendezd iranyokkal a
metszéspontokat a masodik és elsd képre

visszavetithetjlk, hogy 17, 2” és 1’, 2’ pontokat
megkapjuk.
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2.80. abra
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Altaldnos helyzetli egyenes és korkip metszésénél a szerkesztéshez sziikséges segédsikot célszeri
ugy felvenni, hogy az a kapot alkotoékban messe és az egyenesen keresztll menjen. A 2.81. abran a
segédsik a megadott egyenes és egy elsé féegyenes (h) altal meghatarozott sik. A segédsik elsd
nyompontja (N1) és elsd féegyenese (h) segitségével a sik elsé nyomvonala (n1) megrajzolhaté

(n1 || h’). A nyomvonal kijeloli a segédsik és a kup alapkdrének metszés vonalat, ennek két szélsé
pontja a 2’ és 3’ pontok. Ezekbe a pontokba futnak le azok az alkotok (a1, a2) amelyeket a segédsik
metsz ki a kipbdl. Az alkotdk és az e egyenes kdzds pontjai (4,5), a kup és az egyenes doféspontjai.

hll

2.81. abra

GOmb és egyenes metszését az egyenesen felvett vetitdsik segitségével lehet megszerkeszteni. A
2.82. abran a szerkesztéshez elsd vetitdsikot (V1) hasznélunk. Az R sugard gdmb (p1p2) és a segédsik
metszéke az elsd képen egyenesnek latszik, a masodik képen az r sugarl kormetszék ellipszissé
torzulna. Azért, hogy a torzult metszéket ne kelljen felnasznélni az e egyenessel egyltt a mésodik
képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatjuk a t tengely korll. A forgatott képen a kor és egyenes
metszésébdl az (1) és (2) metszéspontok adodnak, melyeket az elsé és a masodik képre visszavetitve
a gébmb és az egyenes metszéspontjait (1, 2" és 1”, 2”) megkapjuk.

A 2.83. abran a gomb és egyenes metszésénél a segédsik felvétele azonos az el6bbi abraval. A
metszéspontok megszerkesztéséhez a vetitdsikot (V1) egy Ks 0 képsiknak tekintjik. Ezutén
transzformaciéval megszerkesztjlik a gdmb metszett felllete és az egyenes negyedik képét. Ezen a
képen az 1V és 2V pontok adddnak, amelyek a gdmb és egyenes metszéspontjai. A két metszéspontot
az els6- és masodik képre vissza kell vetiteni.
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2.82. abra

2.83. abra
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Testek metszése sikkal

Siklapu testek sikmetszése esetén a test éleinek metszéspontjait kell megkeresni a sikon, majd a
metszéspontokat dsszekdtve a metszett felliletet kapjuk.

Ha a metszésik vetitdsik, akkor a sik az egyik
vetlleten egyenesnek latszik, ahol a
metszéspontok azonnal adddnak.

Ha a metszésik altalanos helyzetii célszer( (]
képsikon végezni a szerkesztést, ahol a sik
vetitdsikka valik.

A 2.84. abran a gulat masodik vetitdsikkal
metszuk. A metszett idom igy a masodik képen
egyenesnek latszik. A test éleivel kijelolt
pontokat az elsé képre levetitve a metszett
idom megrajzolhato.

B
2.84. abra
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2.85. abra

Gorbe feluletl testek sikkal alkotott metszéke altaldban gorbe vonal, melyeknek néhany jellegzetes
pontjat kell megszerkeszteni. A szerkesztéshez célszeriien felvett segédsikok szilkségesek. A segédsik
és a gorbe felulet(i test metszésvonala, valamint a segédsik és az adott sik metszésvonalan adodnak a
test és sik metszéspontjai.

A 2.86. abran kupok masodik vetitbsikkal tortén0 metszése lathatd. Az adott M1 metszbsik két
alkotoban as, as-ben és 1,2 szakaszban, mig az M> metszésik a k kdrben metszi a kupot. Ezek a
metszOsikok mivel egyszerii metszéket adnak, a tovabbiakban segédsikként felhasznalhatok, pl.:
2.86.b.c.d abraknal az S1, Sy, S3 segédsikok azonos allasuak Mo-vel. A 2.86.b. abran az M3 metszésik
tengellyel bezért szoge nagyobb mint a szélsd alkotoké, ezért a metszet ellipszis. A 2.86.c. dbrén az M,
metszOsik parhuzamos az egyik szélsé alkotdval, ezért parabola metszéket ad. A 2.86.d. abran az Ms
metszOsik tengellyel bezart szoge kisebb mint a szélsé alkotdé és a kup csucsan nem halad keresztl,
ezeért a sikmetszet hiperbola lesz.
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2. 86. abra

A szerkesztések menete az abréakon jol kovetkezok. (Az abrakon csak a metszéket jeloltik vastagon.)

A henger sikmetszése lathato a 2.87. abran. A metszett fellilet pontjainak megszerkesztéséhez az Sy,
Sy, S3 segédsikok hasznalhatok.

Az ellipszis metszék nagytengelyét a henger masodik képi szélsé alkotéi, a kistengelyét a henger
masodik képi kdzéps6 alkotdi és a metszbsik (V2) metszéspontjai adjak.

GOmbot barmilyen helyzet(i sikkal metsziink is el a metszék kor lesz. A 2.88. &bran a V> masodik
vetitdsikkal elmetszett gomb metszéke a masodik képen egyenesnek, az elsé képen ellipszisnek
latszik. A nagytengely helyét a masodik képi metszék felezési pontja, nagysagat a hossza adja meg. A
kistengelyt a metszbsik és a gomb masodik képi képhatarkorének metszéspontja adja meg. Tovabbi
pontok szerkesztése segédsikok (Ss) felvételével lehetséges.
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A testek sikmetszésekor kialakuld metszett feliiletek altaldban nem valddi nagysagban szerkesztddnek
meg. Amennyiben arra is szukségunk van, akkor valamelyik meglévé képsikkal parhuzamos helyzetbe
forgatjuk, vagy uj képsik felvételével a valddi nagysagat megszerkesztjuk.

Testek athatasa

A geometria fellletek (testek) metszdését athatasanak nevezzik. A testek jellegétdl, fajtajatol figgben
az athatas nagyon sokféle lehet.

Siklapu testek athatasanal az athatas élei a két test siklapjainak metszésvonalai, az athatas csucsai
pedig az egyik test éleinek a masik test lapjaival valé déféspontjai, illetve a hasab lapjainak a gula OA
élével vald doféspontjai, illetve a hasab lapjainak a gula OA élével valé doféspontjai adjak. Siklapu
testeknél az athatasi vonal mindig tortvonal. A 2.89. abran harom képével adott hasab és gula athatasa
lathat6. Az athatasi pontokat a gula lapjainak a hasab éleivel tortén6é doféspontjai adjak. A hasab D
pontjabdl kiinduld oldalél altal Iétrehozott athatasi pont megszerkesztéséhez harmadik vetitésikot (V)
hasznalunk fel. A V3 atmegy a gula cstcsan (O™) és a D-6n. Ez a sik a gula oldallapjaibél az a1™ és
a2’ egyeneseket metszi ki. Az a1 és a2 egyenesek elsé- és masodik képét megszerkesztve a 3', 7’ és
3", 7" pontok adédnak. Az athatas tobbi pontjat (2,4,6,8) is hasonldan kell megszerkeszteni.

Gorbe feluletli testek athatasai altaldban bonyolult térgorbéket adnak. Szerkesztésik szeleteld
maodszerrel torténhet, mellyeknél célszerlien megvalasztott segédfellileteket (sikok, gorbék) hasznalunk
fel. A segédfelliletek egyszer( vonalakban metszik a testeket és ezek talalkozas pontjai athatasi pontok
lesznek.

61



N |

|

AP
AN
|O\v 7_u| 5WN
/&N

$ﬁ 2

¥ f

A W ® o

2.89. abra

2.90. abra

62



Kup és henger athatasat szemlélteti a 2.90. abra. A szerkesztéshez segédsikokat alkalmazunk (S1, So
...), amelyek a kup tengelyére meréleges méasodik vetitdsikok. Az abran lathatd beforgatott alap félkor a
harmadik képet helyettesiti(egyszerisités). Az S sikok a kupot kérokben, a hengert alkotokban metszik.
Egy ugyanazon sik altal kimetszett kor és alkotd metszéspontja, athatasi pont.

A 2.91. dbran kup és henger athatasanak szerkesztését segédgdmbokkel mutatjuk be (Sq1...). A
gombok a kupbdl és a hengerbdl mindig kort metszenek ki, melyek a testek tengelyére merdleges
egyenesekben latszédnak. Az 6sszetartozd korok metszéspontjai a két test athataspontjai.

2.91. abra

Két kulonbozd atmérdjl, egymast nem derékszogben metszd tengelyl hengerek athatasa lathato a
2.92. abran. A hengerek alapkoreinek beforgatasa a harmadik kép elhagyasa miatt szlikségesek.

Az athatas megszerkesztéséhez felhasznalt segédsikok (alkotéiranyu elsd vetitésikok, S1,...) mindkét
hengert az alkotoikban metszik. Ugyanazon sikkal kimetszett kis- és nagyhenger alkotok metszéspontjai
adjak meg az athatasi pontokat.

Két henger athatasat segédgdmbok alkalmazasaval a 2.93. abra szerint kell megszerkeszteni. A
gombok (Sg1, Sgo...) mindkét hengerbdl koroket metszenek ki, amelyek a hengerek tengelyeire
merblegesek és igy élben latszddnak. Az dsszetartozd kormetszékek a két henger athataspontjait adjak
meg.
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3. A miiszaki rajzok alaki kovetelményei

A miszaki rajzok és egyéb miszaki dokumentéciok formai kdvetelményeit szabvanyok elbirasai
hatarozzak meg. Az alaki kdvetelmények (rajzlapok méretei, miiszaki rajzok vonalai,
fontos a rajzok egységes és esztétikus megjelenitése szempontjabdl. A formai el6irasok a rajzon kdzolt

informacidk azonos értelmezését is segitik.

3.1. Rajzlapok kialakitasa és méretei

A miszaki rajzokat szabvanyos méretl és kialakitasu rajzlapokra kell késziteni. A rajzlapméretek
megvalasztasanal abbdl indulunk ki, hogy a kiindulé rajzlapméret 1m2 legyen, (3.1. &bra) illetve, hogy a
rajzlap olyan téglalap legyen, amelynek a hosszabb oldalat felezve a kisebb lap oldalai ugy aranylanak
egymashoz, mint az eredeti rajzlap megfeleld oldalai. A 3.1. abra jeldléseit felhasznalva tehat:

a-b=1m’
a:b= E ‘a
2
Az igy meghatarozott rajzlap elnevezése AQ, méretei pedig:
a=0,841m
b=1,189m
A1 A2
A0
A4
A3
A4
b/2
b
3.1. dbra

...) betartasa

A sorozatos félbehajtassal kapott tobbi rajzlap adja az elényben részesitett ISO-A sorozatot. Az ISO-A
fésorozatabdl (lasd 1ISO 216) kivalasztott és elényben részesitett vagott és vagatlan lapok, valamint a

rajzterlletek méreteit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tdblazat: Rajzlapok méretei
Végott(T) Rajzterilet Végatlan(U)
Megnevezés Abra a by a b2 as bs
1) 1) 10,5 10,5 12 12
A0 1 841 1189 821 1159 880 1230
A1 1 594 841 574 811 625 880
A2 1 420 594 400 564 450 625
A3 1 297 420 277 390 330 450
A4 2 210 297 180 277 240 330

MEGJEGYZES: A0-nél nagyobb méretek esetén lasd az ISO 216-ot.

1) A tlréseket ldsd az ISO 216-ban
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Az AO-A3 méretl rajzlapokat csak fekvo (3.2. abra), az A4 méretit pedig csak allo helyzetben szabad
hasznalni a 3.3. abra szerint.

[ ! [ — — !
| | | !
| | | !
| AR . o 4
| | | |
E— [ T ] ]
| [
20 b2 =4 20 az =
b1 ai
bs as
3.2, abra 3.3. dbra

Mas, Un. megnyuijtott méretl rajzlapok hasznalatat lehet6leg kerulni kell. Ha ez mégse lehetséges,
akkor ugy lehet képezni, hogy valamely A méret (pl.:A3) rovid oldalanak mérete tartozik valamely masik,
nagyobb A méret (pl.:A1) hosszu oldaldhoz. Az eredmény egy Uj méret, amelynek a rovid jele: A 3.1. Az
alakrendszer felépitése a 3.4. abra szerinti.

841 5
504 Al AT
420 T BV | VY
207
M A3 A3 R T TR
0 210 420 594 84 1189

3.4.abra

A méretek megvélasztasanal altalanos szabaly az, hogy az eredeti rajz a megértéshez és
abrazolasahoz szlikséges legkisebb rajzlapra késziljon.

Minden méret esetén be kell tartani a rajzlap hatarol6 élei (vagott lap széle) és a rajzterilet kerete
kozotti széleket. A szél a keret bal oldalan 20mm, mindenutt mashol pedig 10mm legyen. (3.2. és 3.3.
abra).

A rajzteruletet hatéarolo keretet 0,7 mm vastag folytonos vonallal kell késziteni.

Rajzainkon, itt nem részletezett szabalyok szerint, kdzpontjeleket, azonositd mezét és vagasi jeleket is
célszerl elhelyezni. A kdzpontjelek a rajz beallitasat konnyitik meg sokszorositas vagy mikrofilmezés
esetén; az azonositd mez0 rajzoldsanak az a célja, hogy a részletek, a kiegészitések, a véaltoztatasok,

stb. kdnnyen megtalélhatok legyenek; a vagasi jelek pedig a lapok automatikus vagy kézi vagasanak
megkonnyitésére szolgalnak (3.5. abra).
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3.5. dbra
3.2. Feliratmezé, darabjegyzék

A miiszaki rajzokat és a hozzajuk kapcsolddd miiszaki dokumentumokat minden rajzlapméret esetén az
azonositas, az adminisztracio és az értelmezés céljabol feliratmezdvel latjuk el. A feliratmez6t a
rajzterlileten bellil, annak jobb alsé sarkaban helyezzlk el, hatarolé vonalat vastag folytonos vonallal
rajzoljuk.

A feliratmezd altalaban egy vagy tobb, egyméashoz csatlakozé téglalap alaku mezét tartalmaz. Ezek
tovabbi mezbkre oszthatdk a szikséges informéaciok elhelyezésére. A sziikséges informaciokat az
egymashoz csatlakozd mezbkben kell csoportositani a kovetkezok szerint (MSZ 1SO 7200) :

e azonositd mezo,
o kiegészitd informaciok megadasara szolgaldé mezok.
Az azonositd mezdben a kovetkezoket kell megadni:
a) nyilvantartasi vagy azonositasi szam (rajzszam),
b) a rajz cime (megnevezés),
C) arajz torvenyes tulajdonosanak neve.

Az azonositd mezét az olvasasi irdnybol nézve a feliratmezé jobb alsd sarkaban kell elhelyezni. Ezt a
mez6t a rajzteriiletet keretez6 vonallal azonos vonalvastagsagu folytonos vonallal kell bekeretezni (MSZ
EN ISO 5457). Elhelyezési példékat a 3.6. abran lathatunk.
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A kiegészitd informacidkat az adott mez6n belil a kovetkezdk szerint kllonbdztetjik meg:
1. jelek (vetitési modra utalo jelkép, f6 méretarany, ...),
2. miszaki informéaciok (a fellletkikészités modja, az alak- és helyzettiirések jelolése, ...),
3. adminisztracios informéaciok (rajzlap mérete, modositasi jel, ...).

A kiegészitd informacidkat az azonosité mezd felett és/vagy attdl balra kell elhelyezni.

A feliratmez6 maximélis szélessége 170mm lehet, olvasasi irdnya pedig meg kell egyezzen a rajz
olvasasi iranyaval.

Az eredeti rajzokat nem hajtogatjak. A masolatokat ugy hajtogatjak 6ssze (nem részletezett szabalyok
szerint) harmonikaszer(ien A4 nagysagura, hogy a feliratmezé a legfelsé oldal alsé részére kerUljon.

A darabjegyzék a miszaki rajzon abrazolt szerkezeti egységek, részegységek és alkatrészek — mint
alkotorészek — teljes jegyzéke, amely megadja a szikséges informaciét azok gyartasahoz vagy
beszerzéséhez (MSZ ISO 7573).

A darabjegyzék altalanos esetben a miszaki rajz része, de kulon lap is lehet. Ha a miszaki rajz
tartalmazza, akkor a rajz olvasasi iranyaban helyezkedjen el és a feliratmezéhoz csatlakozzon. Hatarol6
vonalat folytonos vastag vonallal kell megrajzoini. Kiilalakjat tekintve oszlopos kialakitasu. Az
informacidkat a kovetkezd csoportositasban kell megadni, a sorrend tetszés szerinti lehet:

o tételszam (a darab tételszama),
e megnevezeés (a darab elnevezése),
e mennyiség (a megnevezés oszlopban szerepld alkatrész darabszama),

e hivatkozas (a rajzdokumentacioban meg nem hatarozott alkotd részek azonositasa, pl.:
szabvanyszam),

e anyag (a felhasznalt anyagfajta és min6ség).

A darabjegyzéket ki lehet egésziteni egyéb informécioval is, amely a késztermék szempontjabdl
szukséges: méret, raktari szam, tomeg, szallitasi allapot, megjegyzés.

Az adatok sorrendje lentrdl felfelé haladjon, az oszlopok fejléce pedig kozvetlentl alattuk legyen.
Kil6énallo darabjegyzék esetén az adatok sorrendije fellilrél lefelé haladjon, a fejléc pedig felll legyen.
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3.3. Tételszamok

Az egy rajzon beldl abrazolt szerkezeti (szerelt) egységeket alkotd részeket és/vagy alkatrészeket
tételszamokkal azonositjuk.

A tételszamozast lehet0ség szerint egymast kovetd sorrendben végezzilk és egy szerkezeti egységen
bellll az azonos alkatrészeknek azonos tételszamot adjunk.

A rajzon levd Osszes tételszamot azonos tipusu és magassagu szammal a méretek kétszeresére kell
késziteni, és a mdb korvonalan kivll kell elhelyezni. A tételszamokat a mdb-hoz mutatovonallal kell
kapcsolni a kovetkez6k szerint (3.7. &bra):

A3 o3

a b c

3.7. abra

Ugyeljiink ra, hogy a mutatévonalak ne keresztezzék egymast, rovidek legyenek és altalaban szégben
csatlakozzanak a tételszamhoz. A rajz attekinthet6sége és olvashatdésaga érdekében a tételszamok
lehetbleg fliggbleges oszlopokban és/vagy vizszintes sorokban helyezkedjenek el (3.8. abra).
A munkadarabok tételszdmai megadhatok k6z6s mutatdvonalon is (3.8. &bra: 8, 9, 10 és 11 tétel). Az
azonos munkadarabok tételszamait elég egyszer megadni. A tételszamozas sorrendjét:

e alehetséges szerelési sorrend,
o az alkotbelemek jelentdsége,

e vagy egyéb logikai sorrend szerint lehet megtervezni.

4 5 6 7 8
3 | 7ﬁ'[‘l7/

;\ , If 8-9-10-11
ﬁaﬁ \
/

-

=7

/f7’7, —/
1/ 12/

3.8. abra
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3.4. A miiszaki rajzok vonalai

A miiszaki rajzokon csak a 2. tablazatban megadott tipusu és vastagsagu vonalak alkalmazhatok (MSZ
ISO 128). Ha kuldnleges esetekben ezektdl eltérd tipusu és vastagsagu vonalra van szikség (villamos
vagy csOvezetékek abrain), akkor az alkalmazott eljarast vagy a szabvanyt a rajzon fel kell tiintetni.

2. tablazat
Vonalfajta Megnevezés AItaIa(r;c.);.e;IE?éllr;}azas
A ——— [Folytonos, vastag A1 Lathatd kdrvonalak (konturvonalak)
A2  Lathato élek
B — | Folytonos, vékony (egyenes |B1  Elméleti athatasi vonal (tagol6vonal)
vagy gorbe) B2  Méretvonalak
B3  Méretsegédvonalak (szerkesztési vonalak)
B4  Mutatévonalak
B5 Vonalkazas (sraffozas)
B6  Beforditott metszet korvonala
B7  Rovid kdzépvonalak
C ~ Folytonos, szabadkézi C1 Részletek, megszakitott nézetek és metszetek hatéarolévonala,
térésvonal, vékony 2) ha a hatarolé nem vékony pontvonal
DY —/\/—/\/— Folytonos, egyenes D1 ua. mint C1 (pl. 4.53. b abra)
torésvonal, vékony
E ——————— Szaggatott, vastag ? E1  Nem lathatd kdrvonalak
E2 Nem lathato élek
F —-—— = Szaggatott, vékony F1  Nem lathatd kérvonalak
F2  Nem lathatd élek
G —-——-———-— |Pontvonal, vékony G1  Kozépvonalak
G2  Szimmetriatengelyek
G3  Adott pont altal leirt gorbe, példaul osztokér (trajektoriak)
H r— Pontvonal, vékony, a H1  Metsz8sikok nyomvonala
| vegz8déseknél és az
— 1 iranyvaltasoknal vastag
J ——=———~=—|Pontvonal, vastag J1 Specialis megmunkalasu feliletek vagy élek jelolése (példaul
hékezelés vagy felliletkikészités)
K —_— Kétpontvonal, vékony K1  Csatlakoz6 alkatrészek kérvonala
K2  Mozgd alkatrészek szélsé vagy valtakozé helyzetei
K3  Sdlyvonalak
K4  Kiindulasi, alakitas elétti kdrvonal (pl. 4.63. abra)
K5 A metszsik el6tti részek kdrvonalai (pl. 4.61. &bra)

1) Gépi rajzolashoz alkalmas vonaltipus
2) A két valtozatbdl egy rajzon beliil csak egyféle vonaltipust ajanlatos hasznalni
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A kllonboz6 tipusu vonalak jellemzé alkalmazasi eseteit a 3.9. abra szemlélteti.

‘\

3.9. abra

3.4.1. Rajzolasi szabalyok

Rajzainkon kétféle vonalvastagsagot kell alkalmazni Ggy, hogy a vastag és vékony vonal aranya 2:1-nél
kisebb ne legyen.

A vonalvastagsagokat a rajz mérete és fajtaja szerint kell kivalasztani, a kovetkezd sorozatbdl:
0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4; 2,0 mm.

Ugyeljiink ra, hogy a parhuzamos vonalak kozotti legkisebb tavolsag ne legyen kisebb, mint az 4bra
vastag vonalanak a kétszerese. A 0,7 mm-nél kisebb tavolsag azonban nem javasolt.

Ha két vagy tobb vonal egybeesik, akkor a kovetkezOk szerint kell az elsébbséget megallapitani (3.10.
abra):

—_

lathat6 korvonalak és élek (folytonos vastag vonal, A tipusu);

)
2) nem lathato korvonalak és élek (szaggatott vonal, E vagy F tipusu);
3) metszdsikok (pontvonal, a végeknél és a metszdsik iranyvaltasainal vastag, H tipusu);
4) kozépvonalak és szimmetriatengelyek (pontvonal, vékony, G tipusu);
5) sulyvonalak, gyokvonalak (kétpont-vonal, K tipusu);
6) méretsegédvonalak, mutato- (vetitd-) vonalak (folytonos vékony vonal, B tipusu).
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3.10. &bra
Rajzaink akkor lesznek szépek és attekinthetdk, ha a vonalakkal kapcsolatban a kovetkezd rajzolasi

kdvetelmények is érvényesuinek:

A parhuzamos pont- és szaggatott vonalakat egyméashoz képest elcsusztatva kell megrajzolni (3.11.
abra).
Ugyeljiink ra, hogy a szaggatott és pontvonalak csak vonalszakaszokon keresztezédjenek (3.12. abra).
i i /i i i
I Hézag nélkil -——T--‘
I

3.11. abra 3.12. abra

Rajzainkon a 12 mm-nél kisebb elemek szimmetria tengelyét vékony folytonos vonallal rajzolhatjuk
(3.13. abra).

12 max.

@12 max.

o el

12 max.

3.13. abra
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Mszaki rajzainkon valamely jellemzéhoz (méret, targy, korvonal, ...) mutatovonal csatlakoztathatd. A
mutatévonal csatlakozasait a 3.14. &bra szerint kell megadni:

a) ponttal, ha a targy kérvonalan belil végzédik;
b) nyilheggyel, ha a targy korvonalara mutat;
c) pontvagy nyilhegy nélkil, ha méretvonalon végzédik.

022
|

—
I

212 |

|
A"
ey @

@30

18

3.14. ébra
3.5. A miiszaki rajzok feliratai

A miszaki rajzok és miiszaki dokumentacidk feliratainak kdvetelményeit is szabvanyok (MSZ EN 1SO
3098 sorozat) adjak meg. Ezek alapvetéen a betlisablonnal készitett feliratokra vonatkoznak, de
érvényesek a szabadkézzel készitett feliratokra is.

A feliratoknak ki kell elégiteni a kovetkezd igényeket:
e olvashat6ség,
e egységesséq,
o alkalmassag mikrofilmezésre és egyéb reprodukalasra.

A feliratok betiiket, szdmokat és irésjeleket (tovabbiakban: jelek) egyarant tartalmaznak. A szabvany
alapméretnek a nagybetlk h magassagat (3.15. abra és 3. tablazat) tekinti. Ezt az alapméretet
irasnagysagnak is nevezzk.

3.15. abra
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3.tablazat: A B tipust iras aranyai és méretvalasztéka

Megnevezés Jel | Arany Méretek

Irasnagysag (irasmagassag) h |(0Moh| 25 | 35 | 5 | 7 | 10| 14 | 20
Nagybetlik magassaga ’ ’

Kisbetllk magassaga tulnyulas

és Kinyils nol c | @oh | - | 25 |35 5 | 7 |10 | 14

A jelek kozotti tavolsag. Betlikoz a | (210)h | 05 | 07 1 14 | 2 | 28| 4

Az  alapvonalak  legkisebb b | (14110 | 35 5 7 10 14 | 20 | 28
tavolsaga. Legkisebb sorkdz. ’

A szavak kozotti legkisebb | o | giop | 15 | 21 | 3 | 42 | 6 | 84 | 12
tavolsag. Szokoz

Vonalvastagsagok d | (110h | 0,25 | 0,35 | 0,5 | 0,7 1 1,4 2

Megjegyzés: A jelek kozotti tavolsag (betlikdz) a felére csokkenthté a jobb folthatds érdekében (pl.: az LA vagy az LV esetében, amikor a tavolség a d
vonalvastagsaggal egyenlé).

A szabvany megengedi a fuggéleges (all6) és a 15°-kal jobbra délt jelek hasznélatat is. Ezen tiimenden
mindkét valtozatban ,A” és ,B” tipusu irast is rogzit. A gépészeti rajzokon hagyoméanyosan a ,B” tipusu
jelek hasznalatosak, amelyek pontos alakjat és aranyait a 3.16. és a 3.17. 4bra tartalmazza.

1) Hazai gyakorlatban a kis "a" bet(i masodik, a 7-es szamnak pedig az els valtozatat ajénjatos alkalmazni.

3.16. abra
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1) Hazai gyakorlatban a kis "a" betli masodik, a 7-es szdmnak pedig az elsé valtozatat ajanjatos alkalmazni.

3.17. abra

Egy termékrol készitett 6sszes rajzon az iras tipusa (,A” vagy ,B") és helyzete (allo vagy 15°-kal jobbra
délt) azonos legyen.

3.6. A miiszaki rajzok méretaranya

A miszaki gyakorlatban nem tudjuk az alkatrészeket mindig természetes nagysagukban abrazolni.
llyenkor célszeriien megvélasztott méretaranyban dolgoznunk, nagyitunk vagy kicsinyittnk.

Méretaranynak a rajzon mérhetd teljes (torés nélkuli) hosszméret és a valdésagos targy ugyanezen
hosszméretének aranyat nevezzik.

Valésagos nagysagban dolgozunk, ha méreteink 1:1 méretaranyuak.

Kicsinyitink, ha a méretarany 1:1-nél kisebb, tehat az abrazolt targy rajza kisebb, mint a val6sagos
méret.

Nagyitunk, ha a méretarany 1:1-nél nagyobb, tehat az abrézolt targy rajza nagyobb, mint a val6sagos
méret.
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A miiszaki rajzok javasolt méretaranyait a kovetkezd tablazat tartalmazza:

4.tablazat: Javasolt méretaranyok

Elnevezés Javasolt méretaranyok

Nagyitas 50:1 20:1 10:1
5:1 21

Val6sagos nagysag 1:1

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

A rajzon alkalmazott méretaranyt a feliratmezében kell megadni. A ,Méretarany” sz6 elhagyhatd, ha az
nem okoz félreértést.

A méretmegadashoz tul kis részleteket a f6 szerkezeti egység abrazolasa mellett kell bemutatni kilon
résznézetben (vagy metszetben) és nagyobb méretaranyban.

3.7. Miiszaki rajzok médositasa

Rajzméddositason minden olyan, az eredeti rajzon &tvezetett valtoztatast, javitast, torlést vagy

kiegészitést értlink, amely nem jar a rajz azonosito adatainak (rajzszam, megnevezés) valtoztatasaval
(MSZ 23003).

Rajzot mddositani csak akkor szabad, ha a mddositas nem befolyasolja a korabbi rajz szerinti termék
(alkatrész, szerelvény, egység) csereszabatossagat.

Az eredeti rajzot lehet6leg ugy kell modositani, hogy a mddositas elétti allapot is lathaté maradjon. Ha a
rajz modositasa szlkségesse teszi mas rajzok valtoztatasat is, akkor egyidejlleg a kapcsolddé rajzokat
is modositani kell.

Kétféle rajzmddositast kllonbdztetiink meg:
o KkOzvetlen mddositas (az érvénytelen adatok vagy abrarészletek athuzasa);

o KkOzvetett mddositas (a rajz érvénytelen részeinek teljes torlése).

76



3.7.1. Kozvetlen rajzmoédositas

A kozvetlen modositas a gyakorlatban a kovetkezGképpen torténhet:
A megvaltozott méretet, jelet, feliratot vékony folytonos vonallal &t kell huizni, és az uj adatot az
athuzott rész kdzvetlen kozelében elhelyezni (3.18. &bra).

7 RW@

24096 (@)

62 (@

-66-

3.18. abra

Az érvénytelen részt vékony folytonos vonallal korl kell keriteni és két, egymést keresztez
vonallal athuzni. Az ] részt az érvénytelen abrarész kozelében, elforditas nélkul kell elhelyezni

a modositasra utalé felirattal egyutt. Pl.: Az athuzott rész helyett (3.19. dbra).

{ /
FOS Y
Az 4thuzott rész helyett
®
AN %

50

3.19. abra
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e Ha az értelmezéshez elegendd, akkor az érvénytelen abrarész athtzhatd vékony vonalkékkal,
és az Uj rész kdzvetlenll az abraba rajzolhaté (3.20. abra).

Y
Y

Modositott alak

3.20. abra

e Ha egy abra, vagy annak valamelyik vetilete teljes egészében megvaltozik, akkor az
érvénytelen abrat vagy vetuletet at kell huzni és mellette az uj abrat megrajzolni (3.21. abra).

/Y
Nea

——
::=i:::
@
|

3.21. abra
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A kozvetlen rajzmodositas jelolése korben elhelyezett betlvel vagy szammal torténik a kovetkezd
madon:

e a betli sorrendben egymast kovetd, ékezet nélkuli (latin) kisbetl vagy arab sorszam legyen. Az
egyideji modositasokat azonos betlivel vagy szammal kell jel6lni (3.18. abra).

e A kor vékony vonallal huzott 6-12 mm atmérdjii legyen, amelyet az athuzott (érvénytelen) adat
mellett kell elhelyezni, vagy ahhoz vékony folytonos vonallal kapcsolni (3.22. abra).

3.22. 4bra
3.7.2. Kozvetett rajzmédositas

Kozvetett modositasnak kell tekinteni és Uj, eredeti rajzot kell késziteni abban az esetben, ha a
valtoztatasok atvezetéséhez nincs elegendé hely, vagy a modositott rajz - a valtoztatasok nagy szdma
miatt -, nehezen lenne attekintheto.

3.7.3. Maddositasi értesito

Minden végleges rajzmddositdshoz modositasi értesitot kell kiadni. A médositasi értesité minimalis
adattartalma a kovetkezé:

a médositasi értesité megjeldlése (bejegyzési vagy nyilvantartasi szam);

a médositas idépontja;
e amadositas érvénybe lépésének ideje;
e amodositassal érintett rajzok azonositd jelblései (rajzszama, azonositd szama);

e amadositas oka és részletes ismertetése, amelybdl a mddositast megelézd és kovetd allapot
egyértelmiien megallapithato;

e amodositasi értesitd 0sszes lapjainak szama és az adott lap sorszama;
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e amadositasi értesitd kiadasaért felelés személy(ek) neve és alairasa;

e amadositasi értesitd cimzettjeinek felsorolasa.
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4. Targyak miiszaki abrazolasa

A miszaki rajzok a miszaki kommunikacié eszkozei A milszaki dokumentécio céljanak,
felnasznalasanak megfeleléen (munkadarabrajz, hasznalati Utmutaté abrai, prospektusok, ...) a
muszaki rajz mas-mas abrazolasi modszer alkalmazasaval készilhet.

Maga az abrazolas a szabvany (MSZ ISO 10209-2) meghatarozasa szerint, a miszaki rajz barmely
tipusara vonatkozé informéacio rajzon valé megadasa.

A miiszaki abrazolasban egy megfelelé vetitési modszer megvalasztasaval a haromdimenzids targyrol
kétdimenzios képet nyerink.

Nem mindig elegendd azonban egyetlen kép, miszaki rajzainkon a targyat altaldban tobb nézettel
abrazoljuk. Ezeknek a gondosan megvalasztott nézeteknek a segitségével a targy teljesen és
azonosithatoan leirhato.

Az ilyen kétdimenzios abrazolasok kivitelezése azonban megkdveteli a vetitési modszerek megértését
és értelmezését Ugy, hogy a szemléld képes legyen a haromdimenzios targy egyes nézeteinek
0sszerendezésére.

A miiszaki kommunikacié kiszélesedése miatt a szemlélé szdmara kdnnyebben érthetd abrazolasi méd
alkalmazasa is szikséges. Az ilyen mddon, képies abrazolassal készlilt abra, a targy haromdimenzios
képének benyomasat kelti Ugy, ahogy az a szemlélének megjelenne. A képies abrazolas olvasasahoz
nem szlikséges kilonleges miiszaki gyakorlat.

Mindegyik abrazolasi moédra igaz, hogy az abrazolando targy térben vald geometriai tajolasa
koordinatatengelyekkel és koordinatasikokkal, valamint ezeknek a ,jobbkézszabalynak® megfeleld
elrendezésével van megadva.

A koordinatatengelyek olyan képzeletbeli vonalak a térben, amelyek egymast derékszdgben metszik.
Harom koordinatatengely van: X, Y és Z (4.1. abra).

A harom képzeletbeli tengely hatarozza meg a koordinatasikokat, amelyek egymast derékszdgben
metszik. A harom koordinatasik mindegyike két koordinatatengelyt, valamint a koordinaték kezdépontjat
tartalmazza. A koordinatasikokat XY, YZ és XZ nagybetiikkel kell jeldIni (4.2. abra).

XZ koordinatasik . YZ koordinatasik
Z }\1,/ NG /
- \\

' "

Yy +
X
X koordinatatengely N |
™ Y
Kezddpont XY koordinatasik —)(\\/_//
4.1. abra 4.2. abra

A vetitési modszereket a kovetkezOk hatarozzék meg:
e avetitbvonalak fajtaja (a vonalak parhuzamosak vagy konvergalok lehetnek);

e aképsik helyzete a vetitévonalakhoz viszonyitva (meréleges vagy ferde);
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e atargy helyzete (amely a képsikhoz képest lehet parhuzamos, meréleges vagy ferde).

A kilonbozo lehetbsegek attekintését és az egymassal vald kapcsolatukat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Vetitési modszerek

Vetitési A képsik A targy 6 jellemz6i, a A A nézet Vetitésfajta
kozéppont helyzete a képsikra vonatkoztatva | képsikok fajtaja
vetitévonalak- szama
hoz képest
A végtelenben | meréleges parhuzamos/merbleges |egy vagy | ket
(pérhuzamos tobb dimenzids merdleges
vetitévonalak) ferde egy harom-
dimenzids
ferde parhuzamos/meréleges | egy harom- axonometri-
dimenziés | kus
ferde egy harom-
dimenzids
A végesben | ferde ferde egy harom-
(6sszetartd dimenzios kozéppontos
vetitbvonalak)
4.1. Merdleges vetités
A meréleges vetitési modszer kiilonbdz6 fajtéi a b
muszaki rajzok valamennyi terlletén a targyak
abrézolasanak leggyakrabban  alkalmazott \f\
modszerei, ezért a technika nyelvének d
tekinthetdk. -~
A merbleges vetités olyan vetitési mddszer,
amelyben a képsikra merbleges és gy g
egymassal  parhuzamos  vetitévonalakkal N8
torténik a targy leképezése.
A targy abrazolasa sikbeli, kétdimenzios e
nézetekkel torténik, amelyek egymashoz
viszonyitott rendszer szerintiek. A targy 4.3. abra

abrazolasakor a fontossagi  sorrendnek
megfelelden a kovetkezd hat nézet lehet
szilkséges (4.3. abra és 2. tablazat).

2. tablazat: A nézetek jeldlése

Nézési irany A nézet jelolése
Nézetiranyban Nézet
a elolrol A
b feliilrol B
C balrol C
d jobbrol D
e alulrol E
f hatulrol F




Az abrazoland6 targynak az a nézete, amely a targy leglényegesebb jellemz4it mutatja, a legtobb
informaciét tartalmazza, a fénézet, amely rendszerint az eldinézet. A nézési irany figyelembevételével
ez az ,A" nézet, amely a targyat mlikodési, gyartasi vagy szerelési helyzetében abrazolja. A tobbi nézet
relativ helyzete a fOGnézethez viszonyitva a rajzon a valasztott vetitési modszertdl fligg (els6
térnegyedbeli vetitési mod, harmadik térnegyedbeli vetitési mod, nézési iranyt mutato nyil médszere).

A gyakorlatban altalaban nincs sziikség mind a hat nézetre. Alapelvként fogadjuk el, hogy csak és
kizarolag annyi nézetet rajzolunk, amennyi sziikséges és elegendé a targy teljes, félreértést kizard
abrazolasahoz.

41.1. Elsé térnegyedbeli vetitési mod

Az els6 térnegyedbeli (eurdpai) vetitési mod, olyan merbleges abrazolas, amelyben az abrazolandoé
targy elméletileg a szemlél6 és a megfelelé koordinatasikok kdzott helyezkedik el. A targy nézeti abrai a
koordinatasikokon meréleges vetitéssel képzédnek (4.4. abra).

(Ezek a képsikok a térben egy képzeletbeli hasab lapjainak tekinthetdk.)
A

4.4. abra



A kllonboz6 nézetek helyzetét a fénézethez viszonyitva, képsikjaiknak tengelyek korul valé forgatasa
hatdrozza meg. A 4.4. &bra jeloléseivel az ,A” fénézethez (eldinézethez) viszonyitva a tobbi nézet a
kévetkezdk szerint helyezkedik el (4.5. abra):

o B nézet: felilnézet, alul;
e (C nézet: bal oldali nézet, jobbra;
e D nézet: jobb oldali nézet, balra;
e E nézet: alulnézet, felll;

o [ nézet: hatulnézet, lehet jobbra vagy balra.

1
-
I
1

E

4.5, dbra
4.1.2. Harmadik térnegyedbeli vetitési méd

A harmadik térnegyedbeli (amerikai) vetitési mod olyan meréleges abrazolas, amelyben az abrazolandd
targy elméletileg a szemléld és a megfeleld képsikok mogott helyezkedik el (4.6. abra).
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4.6. abra

A kiilonb6z6 nézetek helyzetét a fénézethez viszonyitva, ennél az abrazolasi modnal is, képsikjaiknak
tengelyek korul vald forgatdsa hatérozza meg. A rajzon, a ,A” fénézethez (el6inézethez) viszonyitva a
tobbi nézet a kovetkezdk szerint helyezkedik el (4.7. &bra):

o B nézet: felulnézet, felll;

e (C nézet: bal oldali nézet: balra;

e D nézet: jobb oldali nézet, jobbra;
e E nézet: alulnézet: alul;

e [ nézet: hatulnézet, lehet jobbra vagy balra.
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4.7. abra

A szabvany (MSZ EN ISO 5456-2) elbirasai szerint az adott rajzon alkalmazott vetitési méd
megkulonboztetd jelképét (4.8. abra) a feliratmezében az erre a célra fenntartott helyen meg kell adni.
(Hazai gyakorlatban az eurdpai vetitési mod jelképét altalaban elhagyjuk, de az amerikai vetitési
modhoz tartozo jelképet megrajzoljuk.)

h

4.8. abra

A rajzjelekhez alkalmazhat6 méretsorozatokat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A vetitési modok megkuilbnbéztett jeleinek méretsora

A szamok és a nagybet(ik (és/vagy kisbetiik) magassaga és a kup
kisebb atmér6ji végének az atmérdje, h 35 |5 |7 (10 (14 |20

A rajzjel vonalvastagsaga, d 0,35/0,5 (0,7 |1 14 |2

A felirat vonalvastagsaga, d

A kup hossza és nagyobb atmér6ji végének atméréje, H 7 10 (14 (20 |28 |40

4.1.3. A nézésiiranyt mutaté nyil médszere

Ha az els6 vagy a harmadik térnegyedbeli vetitési modszer szigoru betartasa nem lehetséges vagy nem
elényds, akkor alkalmazhatd a nézési iranyt mutaté nyil mddszere, amely szerint a kilonbdz6 nézeteket
egymastdl fliggetlendl lehet elrendezni.

Ebben az esetben a fénézet kivételével minden nézetet betlikkel kell azonositani a 4.3. &bra szerint. A
fénézeten kisbetli adja meg a tobbi nézet nézési iranyat, a nézeteket pedig a megfeleld nagybetiikkel
azonositjuk ugy, hogy a betlik az abra bal oldalén, a nézet folott helyezkednek el. Az igy azonositott
nézeteket a fénézettdl flggetlendl lehet elhelyezni (4.9. &bra). Azokat a nagybetiiket, amelyek a
nézeteket azonositjak, a nézési iranytdl fuggetlenll, minden esetben a rajz olvasasi iranyaban kell
elhelyezni.
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A modszer megadasahoz kilon rajzjelre nincs szukseg.

lb

A

c d B E
—— —————— ____:
= |

Le
D F

/ —

a f

4.9. dbra
4.2. Képies abrazolas

A targyak miszaki vagy mivészi kétdimenzids, szemléltetd (térhatast) bemutatasat képies
abrazolasnak nevezzik. A miszaki dokumentaciok egyes fajtaiban (mliszaki leirasokban, hasznalati
utmutatokban, prospektusokban) talalkozunk ilyen abrakkal.

A szabvany (MSZ ISO 10209-2) meghatarozasa szerint a képies abrazolasi moédok a kdvetkezok:

axonometrikus abrazolas,

perspektivikus abrazolas,

atlatszo nézet,

robbantott abra.
4.2.1. Axonometrikus abrazolas

Az axonometrikus &brazolas egyszer(i képies abrazolas. Az axonometrikus kép az abrazolandd
targynak egy, a végtelenben levd pontbol (vetitési kdzéppontbdl) egyetlen képsikra (rendszerint
rajzfellletre) val6 vetitése révén keletkezik (MSZ EN I1SO 5456-3).

A parhuzamos vetitésnek ez a fajtaja a nézetek megfelelé megkozelitését adja, a mindenkori nézési
pontra vonatkoztatva.

Az axonometrikus abrazolas soran keletkez6 kép fiigg a targy alakjatol, valamint a vetitési kdzéppont, a
képsik és a targy relativ helyzetetdl.

A targy elhelyezése a kepsikhoz képest lehet ferde, - ilyenkor meréleges vetitessel hozhato Iétre az
axonometrikus kép (4.10.a) abra). Igy képezhetdk az un. egyméretii és kétméretii axonometriak.

87



Axonometrikus képsik

Vetlilet

Vetiilet

4.10.a, b abra

Elhelyezhetjik a targyat a képsikkal parhuzamosan is, - ilyenkor a vetiletét ferde vetitéssel hozzuk
létre. Igy képezhetbk az un. kavalier, kabinet és planometrikus axonometriak (4.10.b) abra).

Az abrazolando6 targy helyzetét ugy valasszuk meg, hogy a fénézet és egyéb nézetek, amelyek a
targynak a merdleges vetitésben vald elényben részesitett abrazoldsai, vilagosan felismerheték
legyenek.

A koordinatatengelyek helyzetét megegyezés szerint kell megvalasztani ugy, hogy kézlik az egyik (a Z
tengely) flggéleges legyen.

A miszaki rajzokon ajanlott axonometriak:
e izometrikus vetités (4.2.1.1. szakasz),
o kétméretli vetités (4.2.1.2. szakasz),

o ferde vetités (4.2.1.3. szakasz).
4.2.1.1. lzometrikus vetités

Az izometrikus vetités olyan derékszogl axonometria, amelyben a képsik harom azonos sz6get zar be
az X, az Y és a Z koordinatatengelyekkel. (Ez megfelel annak az abrazolasnak, amely egy kocka f6
nézetének derékszogii vetitése révén keletkezik, amelyben minden Iathaté oldal azonos szogben hajlik
a képsikhoz.)

A harom, X, Y és Z koordinatatengelyen levé uy, uy €s u, egységes hossz-szakaszokat merélegesen a
képsikra vetitve harom azonos uy, Uy’ és u; szakasz lesz a vetitett X', Y’ és Z' tengelyeken, amelyeknek
a hossza, ux'=uy'=uz'= (2/3)12=0,816.

A harom, X, Y és Z koordinatatengely vetitését a képsikra (rajzfelliletre) a 4.11.a) abra tartalmazza.
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Uz
0
= U u x
X Y' Az ellipszistengelyek hossza:
a=p=30° aFE s=1.22s b % s=0.71s
a b

4.11.a, b abra

A rajzgyakorlatban az X', Y’ és Z tengelyre vetitett egységes hossz-szakaszok ux’=uy’=uz’=1-ként
értelmezhetok.

A korabrazolasokat tartalmazd kocka izometrikus vetitését a 4.11.b) abra mutatja ugy, hogy a kérok a
lathat6 oldalakon vannak.

4.2.1.2. Kétméretii vetités

A kétméretii vetitést akkor alkalmazzuk, ha az abrazolandd targy egy nézete kiilondsen fontos. A harom
koordinatatengely X, Y és Z vetitése, X', Y’ és Z' a 4.12.a) &bra szerinti. A harom méretarany viszonya
ux’:uy:uz=1/2:1:1.

70

Zl
Xl
)
& Uz
) woad
Y uY Ux
A 0
Az ellipszistengelyek hossza:
a=7° a~1.06s b=0.35s
p=42° a,=1.06s  b,=0.94s
a b
4.12.a, b abra

A korabrazolasokat tartalmazo kocka kétméretl vetitését abrazolja a 4.12.b) abra ugy, hogy a korok a
lathato oldalakra vannak rajzolva.

89



4.21.3. Ferde axonometria

Ferde axonometriaban a képsik parhuzamos az egyik koordinatasikkal és az &brézolandd targy
fénézetével. Két vetitett koordinatatengely egymasra meréleges. A harmadik koordinatatengely és
annak méretaranya tetszbleges. A rajzolas megkonnyitése érdekében a ferde axonometria kulonb6z6
fajtéi alkalmazhatok.

1. Kavalier vetités

Ebben a ferde axonometriaban a képsik rendszerint mer6leges a f6 vetitési tengelyre, a harmadik
koordinatatengely pedig megéllapodas szerint 450-ban halad. A méretarany a koordinatatengelyeken:
ux:uy:uz=1:1/2:1 (4.13.a) abra).

7 |——o
z- ¥
F

o] 2\

uz
X' 0 '
Ucuy &

a=b=s
. Az ellipszistengelyek hossza:
B=45 a,=1.06s  b,~0.33s

a b

4.13.a, b abra

A korabrazolasokat tartalmazo kocka kavalier vetitését abrazolja a 4.13.b) abra ugy, hogy a korok a
lathat6 oldalakon vannak.

2. Kabinetvetités

A kabinetvetités hasonl6 a Kavalier vetitéshez, a kilénbség az, hogy a harmadik vetitési tengelyen is
ugyanaz a méretarany.

3. Planometrikus vetités
Ennél az abrazolasi mddnal a képsik parhuzamos a vizszintes koordinatasikkal. Két fajtajat hasznaljuk:

e normalis planometrikus vetités: a méretarany a koordinatatengelyeken : ux:uy:uz=1:1:1. A
koordinatatengelyek lehetséges vetitéseit a 4.14. abra tartalmazza. (A ferde sz6gu
axonometrianak ez a fajtaja kulonGsen a varostervezés rajzaihoz alkalmas).

o roviditett planometrikus vetités: a méretarany a koordinatatengelyeken. ux:uy:uz=1:1:2/3.
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Yl
0=0°-180°
B=90°-a
4.14. abra

Planometrikus vetitésben kerulni kell az a=00, 90°, 180°0-0s szogekkel valé abrazolast, hogy minden
szikséges informacio abrazolhato legyen.
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4.2.2. Perspektivikus abrazolas

A lathatd térbeli képet jobban megkdzelitd tavlati vagy perspektivikus abrazolast az axonometrikus
vetitéshez hasonléan prospektusokban, épitészeti tervekben és mas miszaki dokumentaciokban
alkalmazzak (ISO 5456-4).

A perspektivikus abrézolas valamely targy kozéppontos vetitése (altaldban fliggbleges) képsikra. Az
abrazolandd targy képsikhoz viszonyitott helyzete szerint a perspektivikus abrazolas lehet:

e egypontl perspektiva: madarperspektiva, békaperspektiva;
o kétpontu perspektiva;
e harompontu perspektiva.

Egypontu perspektivaban az abrézolando targyat egyik homlokfellletével a képsikkal parhuzamosam
helyezzik el. Ha a targy felllrdl lathatd, vagyis a nézépont a vizszintes képsik felett van,
madarperspektivardl; ha alulrol lathatd, vagyis a nézOpont a vizszintes képsik alatt van,
békaperspektivardl beszélunk.

A gyakorlatban leginkabb megfelelé abrazolasi mod a kétpontu perspektiva, amelynél a targyat ugy
helyezzik el a képsikhoz képest, hogy fliggéleges homlokfeliiletei hajlanak a figgbleges képsik felé,
vizszintes homlokfellletei pedig merblegesek arra. (A targy fliggbleges élei parhuzamosak a képsikkal.)

Kétpontu perspektiva szerkesztését mutatja a 4.15. abra.

B Horizont J
Oldalnézet o
= — I
< _ Alapvonal A E\< D
A | [ A A
B Képsik A E C F G D J
Fellilnézet
Néz8pont

4.15. abra
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Mszaki rajzokon ritka a harompontu perspektiva, amelynél a targy beéllitdsa olyan, hogy minden
homlokfelllete hajlik a képsik felé.

4.2.3. Atlatszo nézet

Prospektusokban, szerelési és hasznalati Utmutatokban talalkozunk az atlatszo nézettel. Ez olyan,
altalaban perspektivikus abrazolas, amely a bonyolult targyakat a f6 részek bemutatasa érdekében ugy
abrazol, mintha azok részben atlatszoak lennének (4.16. abra).

4.16. abra
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4.2.4. Robbantott abra

A robbantott abra valamely szerkezet olyan képies abrazoldsa, rendszerint egyméretli (izometrikus)
axonometridban vagy perspektivikus abrazolasban, amelyben az alkatrészek azonos méretaranyban és
egymashoz képest iranyitottan, de eltolva vannak megrajzolva, elhelyezkedéstiik sorrendjében (4.17.
abra).

4.17. abra

Ezt az abrazolasi modot féként miszaki leirasokban, Gzembe helyezési és hasznélati utmutatokban,
termékkatalogusokban hasznaljuk.
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A leggyakrabban alkalmazott abrazolasi modszereket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat A miiszaki rajzok ajanlott abrazolasi modszereinek dsszefoglalasa
A vetitési A targy 6 A megfelelé
kozéppont A képsik helyzete eleminek abrazolasi mod Példa
elhelyezése helyzete szakkifejezése
Merbleges vetités
Els§ ED
) térnegyedbeli
Altalaban vetitési mod Hl
Parhuzamos p"élrhuzamos/me- Harmadik ﬂ,g
koordinata tenge- roegesa — |témegyedbel
I(yekre merc’ileggs és vet!tg&koklrakes 3| vetitési méd ]
mercleges a VOHIOVOnaaKta 1 A nezesi iranyt 5 P
vetitbvonalakra) mutatd nyi LEEDDJ_
: . Topogréfiai —:
Nincs f0 elem vetités @
Axonometrikus vetités
Azonosan hajlanak a
koordinatatengelyek- Egyméretii
hez és merblegesek a (izometrikus)
vetitdvonalakra
Azonosan hajlanak a
koordinatatengelyek .
Avégtelenben | kbzil ketthoz és E:;?;ﬁzngki (. |Ketméreti @
(parhuzamos | merblegesek a kal
vetitbvonalak) | vetitévonalakra
Kilonbozden hajlanak
a koordina-
tatengelyekhez és Harommeret( nem ajanlatos
merdlegesek a
vetitdvonalakra
Parhuzamosan a
fuggbleges koordina-
tasikkal és ferde a Kavalier @
vetitévonalakhoz .
Parhuzamos a
; flggbleges
PAMIZMOSa | eitisiokkal
fuggbleges koordina-
tasikkal és ferde a Kabinet @
vetitévonalakhoz
Parhuzamos a
vizszinte koordina- Parhuzamos a
tasikkal és ferde a vizszintes Planometrikus

vetitdvonalakhoz

vetitdsikokkal
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(A tablazat folytatasa

A vetitési A képsik A tarav 6 A megfelelé
kézéppont P  Largy abrazolasi mod Példa
. helyzete |eleminek helyzete P
elhelyezése szakkifejezése
Kozéppontos vetités
Homlokfelllet Eqvoontos
parhuzamos a gyp i
képsikkal perspektiva
FLljggoIeges élek Kétpontos
parhuzamosak a i
képsikkal perspektiva
Véges (széttarto | Altalaban
vetitévonalak) fliggdleges
Ferdék a Harompontos
képsikhoz képest | perspektiva
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4.3. Abrazolas metszetekkel

Ha egy Ureges targy a vetileti abrézolas eddig tanult szabalyai szerint abrazolt, akkor a targy belsd
részleteit (furatok, hornyok) szaggatott vékony vonallal rajzoljuk. A szaggatott vonalak megnehezitik a
rajz értelmezését, ezért ilyen esetekben nem célszerli a nézeti vetlilet alkalmazasa (4.18. abra).

4.18. abra

A belsd Uregek, furatok, stb. szemléletes bemutatasara a metszeti abrazolas szolgal (MSZ ISO 128).

4.3.1. A metszeti abrazolas elve

A metszeti abrazolas lényege az, hogy az Ureges targyat egy képzeletbeli metszésikkal (sikokkal)
elvagjuk, majd a metszésik(ok) és a képsik kdzé esé részt abrazoljuk a vetlleti abrazolas szabalyai
szerint (4.18.b és 4.19. &bra).

Ezzel a vetllet fogalma kibdvil, vagyis a vetiletet nézeti és/vagy metszeti vetiiletként értelmezhetjuk.
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Metszdsik mogotti targyrészek vetllete

Metszdsik

Szelvény

Nyomvonal

4.19. abra

A metszeti képen a metszett fellletet vonalkazéssal jeloljik. A legegyszeribb vonalkazasi mdd a
metszet kdrvonaldhoz vagy szimmetriavonalaihoz viszonyitott 45°-0s sz6gben délt, folytonos vékony
vonal (B tipus) (4.20. abra). Ugyanazon alkatrész metszett fellleteit azonos mddon kell jeloini. A
csatlakoz6 alkatrészek vonalkazasa kilénbdz6 iranyu, és ha tdbb ilyen van, akkor kildnb6zd tavolsagu
(slrlségu) is kell legyen (4.21. abra).

A vonalkazas (sraffozas) slrlisége a metszett felllet nagysagatdl figgéen 1-10 mm, a minimalis
tavolsag a konturvonal vastagsaganak kétszerese lehet.

450
; 450

4.20. abra 4.21. abra

Nagy fellileteket elegendd csak a metszet korvonala mentén vonalkazni (4.22. abra).

T

4.22. abra 4.23. abra
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Vékony keresztmetszetet teliesen be lehet feketiteni (4.23. &bra). Ebben az esetben a szomszédos
keresztmetszetek kozott legalébb 0,7mm-es hézagot kell hagyni.

Az anyagfajtatdl fliggetlen altalanos metszeti jeldlésen kivil az anyagfajtat is meg lehet kilonboztetni
metszeti jeloléssel (4.24. abra). Azonositashoz az anyagjelolés szabvanyra kell hivatkozni, illetve nem
szabvanyos jeldlés esetén a kilonb6zd anyagjeldlések jelentését a miszaki kdvetelményekben meg
kell adni.

Fémes anyag 7////// Mianyag, gumi

74 74 74 7”7 74 7”7 77
v TR YO Y Y Y Y Y Y Y4 4
Uveg, plexi, &tlatszo anyag [, /%/%/%/%/%/%/%4 Fa keresztmetszete (biitii) W
Fa hosszmetszete @?/\‘ //
N

Szemcsés anyag

SRR
4.24, abra

4.3.2. A metszetek jelolése

A metszbsik és képsik metszésvonalat nyomvonalnak nevezziik (4.19. abra). A metszeti kép csak akkor
egyertelmd, ha pontosan latjuk, hogy hol metszettlk el a targyat. Ezt a metszésik nyomvonala mutatja.
Ezért fontos, hogy a nyomvonal helye a rajzrél egyértelmlien megallapithatd legyen.

Zl F
7]

NNNN\\N

Nyomvonal

4.25. abra

A nyomvonal jelolésének szabalyai:
a) nem kell jeldIni a nyomvonalat, ha egyértelm(i a metszésik helyzete, azaz:
e ametszOsik a targy szimmetriasikjaval egybeesik,
o atargyrol csak egyetlen metszetet készitlink és

o ametszeti képet a vetlletrendnek megfelelben helyezzik el (4.25. abra).
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b) jeloni kell a nyomvonalat, ha a metszGsik helye nem egyértelm( vagy ha tobb metszésik van:
e aziranyvaltasoknal és a végeknél vastag pontvonallal (H tipus) kell rajzolni,
e avetités iranyat vékonyszarud nyillal meg kell jel6lni, és

e ametszetet azonosit6 jeldléssel (az ABC nagy betlivel) kell pontositani (4.26. abra).

Ay B AA BB

| ) T

o—®

4.26. abra

4.3.3. A metszetek fajtai

A kllénbdz6 kialakitasu alkatrészek metszeti abrazolasara tobb lehetéséglink is van. Mindig nekiink kell
megallapitani azt, hogy az adott targy esetén melyik a legkedvezdbb megoldas. Az abrézolasi mod
megvalasztasakor — hasonldan a nézeti vetlletekhez -, két szempontot figyelembe kell venni:

e az alkatrész alakjanak bemutatésa egyértelm( legyen (minden méret megadhato legyen), és

e ezt alehetd legkevesebb rajzmunkaval tudjuk megvaldsitani.
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4.3.3.1. Egyszerii metszet

Az egyetlen metszOsikkal képzett metszetet nevezzlik egyszer(i metszetnek. A gyakorlatban az
egyszerl metszetek kilonféle megoldasait alkalmazzuk:

o Teljes metszet: a metszdsik nyomvonala egyenes, a sik az alkatrészt teljesen egészében
atmetszi (4.25. és 4.26. abra). A teljes metszet készlilhet olyan metszésikkal is, a mely egyik
képsikkal sem parhuzamos. Ebben az esetben a metszetet a vetités irdnyaban helyezziik el,
de el is csusztathatd (4.27. bra).

4.27. abra

o félmetszet: szimmetrikus targyak esetén megtehetjik, hogy a metszeti képnek csak a felét
rajzoljuk meg (4.28. abra). Ezaltal rajzi munkat takaritunk meg és a rajz kisebb helyet is foglal.
A félmetszet alkalmazaséara a szimmetriatengely végein elhelyezett merbleges vonalpérral
hivjuk fel a figyelmet.

4.28. abra
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o féInézet-félmetszet: olyan targyak esetén alkalmazzuk, amelyeknek nézeti és metszeti képe
egyarant szimmetrikus. Szemléletes abrazolasi megoldas, hiszen egyidejlileg mutatja a targy
kulsé és belsd formajat. Azt, hogy a vetilet melyik fele legyen a nézet és melyik a metszet,
magunk ddnthetjik el (4.29. abra).

4.29. abra

A félmetszet és félnézet-félmetszet alkalmazasa estén tartsuk be a kovetkez két fontos
szabalyt!

o AféInézeti részen a takart részek szaggatott vonalas abrazolasa szikségtelen.

e Nem eshet lathatd él a szimmetriatengelyre. Ha mégis van a féinézet-félmetszet
hatéran kisebb kuls6 vagy belsé él, akkor un. tultorést kell alkalmazni (4.30. abra).

4.30. abra
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o Kitéréses metszet: a tomor targyakban levd kisebb furatok, hornyok, stb. bemutatasara
alkalmazzuk, kiilon vetiilet rajzolasa nélkiil (4.31. abra). A targyat csak a bemutatni kivant
részlet kozvetlen kornyezetében metszi a képzeletbeli metszdsik. A metszés hatarat vékony,
egyenes vagy szabadkézi torésvonallal (C vagy D tipus) rajzoljuk. A hatarvonal nem lehet
méretvonal.

4.31. abra
4.3.3.2. Osszetett metszet

Az alkatrészek belsd uregei nem mindig helyezkednek el egy sikban. llyenkor csak tobb egyszerii
metszet alkalmazasaval tudnank a targyat egyértelmien bemutatni. A sok metszeti kép sok felesleges
részletet is tartalmazhat és helyigénye miatt sem ajanlatos. Ebben az esetben célszer(ibb ha valamelyik
o0sszetett metszetet alkalmazzuk.
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Lépcsbs metszet: két vagy tobb parhuzamos sikkal valo metszés (4.32. abra)
eredményeképpen jon létre. A IépcsOs metszetet parhuzamos metszdsikokkal létrehozott
részmetszetek soranak is tekinthetjuk. A metszeti képen a részmetszetek hatarvonalat nem
szilkséges jel6lni, mert a metszésikok nyomvonala alapjan egyértelmiien megallapithaté. Ha
mégis szeretnénk az dsszetett metszetre felhivni a figyelmet, akkor a 4.33. abra szerint
torésvonallal jeldljuk a metszetrészek hatérat, a vonalzatokat pedig egymashoz képest eltoljuk.

A A-A

Parhuzamos metszésikok

4.32. abra

A-A

71976 o
o "\ "
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e Beforditott metszet: egymast metsz0 — szogben csatlakozd — sikokkal létrehozott
részmetszetekbdl allé metszet (4.34. abra). A beforditott metszet rajzolasakor a képsikhoz
képest ferde helyzetii metszdsikkal képzett részmetszet minden elemét a képsikkal
parhuzamos helyzetbe forgatjuk, majd innen vetitve szerkesztjlik meg a vetiileti képet. A
beforditott metszetet gyakran alkalmazzuk tarcsak, fedelek, karimak, sz6gemelék, stb.
furatainak, hornyainak abrazolasara.

A-A

a I

4.34. dbra
4.3.4. Szelvények rajzolasa

Abrazolasi egyszeriisitést jelenthet, és sok esetben célszer(i csak a metszdsikba esd felilet
(keresztmetszet), a szelvény onalldé abraként torténd megrajzolasa, amely rendszerint csak egy-egy
részlet kialakitasanak, ill. egy-két méretnek a megmutatasara szolgal (4.35. abra). Tehat minden
esetben -ha a targy abrazolésa egyeértelmi-, a keresztmetszetbdl elhagyhatjuk a metszsik mogotti
targyrészek nézetét, és dnallé képként csak a szelvényt rajzoljuk meg.
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A szelvény 6nallo rajza

= “I\_Metszésik

Metszdsik magotti targyrészek nézete

4.35. abra

Ha a szelvénykép -a metsz0sik mogotti részek elhagyasa miatt-, tobb darabra ,esne szét’, akkor az
egyes részeket a metszésik mogotti élek vonalaval dssze kell kdtni (4.36. abra).

4.36. abra
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A szelvény rajza elhelyezhet( a vetuleti képen belll vagy azon kivil. A vetlleten belil rajzolt szelvényt
a metsz0Osik koral 900-kal elforgatjuk, vékony folytonos (B tipusu) vonallal rajzoljuk és bevonalkazzuk
(4.37. abra). Mivel a metsz6sik helyzete egyértelm(i, azonositasra nincs sziikség.

\
\}B_ _____ -

4.37. abra

A vetileten kiviil elhelyezett szelvény kdrvonalat folytonos vastag (A tipusu) vonallal kell megrajzolni. A
nézeten kivll rajzolt szelvény abrazolhatd a nézet kozelében, amelyhez pontvonallal (G tipus)
kapcsolddik (4.38.a) abra), vagy mas helyzetben a 4.3.2. szakasz szerinti azonositassal (4.38.b) abra).

4.38.a, b abra

Keresztmetszetek és szelvények sorozatat a 4.39. és 4.40. &bra szerint lehet abrazolni a rajz
érthetbségét figyelembe véve.

B

A —] €y D, aA BB c-C DD
9 D e o
A 5 c

4.39. abra
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4.40. abra
4.3.5. Metszet keriilése

Ne rajzoljunk metszetben olyan alkatrészeket vagy részletet, amelynek metszete nem mond tobbet a
nézeténél. Ennek megfeleléen nem szabad hosszirdnyukban metszeni az olyan tomor alkatrészeket,
mint pl. a csavarok, szegek, csapszegek, szegecsek, ékek, reteszek (4.41. abra). Szintén nézetben
hagyjuk a gordul6csapagyak golydit és gorgéit.

im| —
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4.41. &bra
Vannak olyan targyrészletek, amelyek nézetben hagyasa metszeti dbrézolas esetén szemléletesebb
vetlletet eredményez. Ha pl. a metsz6sik merevitd bordat, kullét vagy fogaskerékfogat hossziranyu

kiterjedésben metsz el, akkor ezeket nem szabad metszetben abrazolni. Ezért a felsorolt targyrészletek
szelvényét a metszeti képen nem vonalkazzuk be (4.42. abra).
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4.42. abra
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Gyakran el6fordul, hogy a tomor alkatrészekben is van furat, horony vagy mas belsé ureg, amelyet
metszetben kell bemutatni. Ilyenkor alkalmazzuk célszerlien az el6z6ekben megismert kitorést (4.31.
abra).

4.4. Géprajzi egyszeriisitések és kiilonleges abrazolasok

A miszaki abrézolas eldirasai cimi szabvany (MSZ ISO 128) lehet0séget ad az eddigiektél eltérd
abrazolasi megoldasokra is. Ezen abrazolasi modok célja, hogy a rajzi munkéat egyszerisitsik, egy-egy
targyrészletet kedvezébben mutassunk be és a targgyal kapcsolatban tovabbi informacidkat kdzoljunk.

4.4.1. Athatasok egyszeriisitett abrazolasa

Az alkatrészeket altalaban elemi geometriai feluletek (sikok, hengerek, kupok, ...) hatéroljak. Ezek
egymast metszve athatasba kerlinek. Kilonféle felliletek athatasainak megszerkesztését részletesen
megismerhettik a 2. fejezetben. Most bemutatjuk, hogy mikor szikséges ezeket az athatasokat
részletesen abrazolni ill. mikor elégséges ezek egyszerdisitett abrazolasa.

Két geometriai felillet talalkozasa valdsagos és elméleti lehet. A valésagos athatas esetén a testek
fellletei hatéarozott élben metszik egymast. Ezt az athatést folytonos vastag (A tipusu) vonallal kell
abrazolni ha lathatd, szaggatott (F tipust) vonallal, ha takart (4.43. abra).
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4.43. abra

Elméleti athatasok akkor keletkeznek, ha a feliiletek nem hatarozott élben, hanem lekerekitéssel
talalkoznak (ontvények, kovacsolt alkatrészek). Az elméleti athatdsokat nézetben folytonos vékony (B
tipusu) vonallal un. tagold vonallal kell abrazolni. A tagold vonal helyét a burkoléfelliletek képzelt
talalkozasi éle hatarozza meg. Abrazolasi szabaly, hogy az 4thatas vonala ne érjen a targy kdrvonalaig
(4.44. &bra).

4.44. abra
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Az athatasok egyszer(sitett abrazolasa valdsagos és elméleti athatasok esetén is megengedett, ha az
nem megy az érthetdség rovasara. Az egyszerisitett abrézoldshoz a kovetkezd vonalakat lehet
alkalmazni:

o két henger kozott az athatas gorbe vonala egyenes vonalakkal helyettesithetd (4.45., 4.46. és
4.47. abra);

e henger és derékszdgli hasab kozott az athatas egyenes vonalat el lehet hagyni (4.48. és 4.49.
abra).

JaMA s
> &

4.45, abra

— l o —

4.46. abra

| ‘  ——

4.47. abra

— 1 < ——

4.48. abra
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4.49. abra

4.4.2. Részvetiiletek alkalmazasa
4.4.21. Szimmetrikus targyak abrazolasa

Szimmetrikus targyaknak -mint azt az el6z6 fejezetben mar lattuk-, szabad, id6- és helymegtakaritas
érdekében, csak egy részét, a felét vagy negyedét abrazolni (4.50. és 4.51. abra).

1
Elhagyhatd i |
7 /1

4.50. abra

Elhagyhato

4.51. abra

Ebben az esetben a szimmetriavonalat a két végén ra merdleges iranyu, két-két rovid parhuzamos
vékony vonallal kell jelIni.

A rovid parhuzamos vonalak elhagyhatok abban az esetben, ha a targy korvonalai egy kissé tulnyulnak
a szimmetriavonalon (4.52. bra).
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4.52. abra

4.4.2.2. Torésvonallal megszakitott abrazolas

Hosszu, azonos vagy valtozd keresztmetszetii targy esetén, elegendd a targynak csak azokat a részeit
megrajzolni, amelyek az alakjanak egyértelmii meghatarozasahoz szikségesek. A targy hosszu,

jellegtelen részeit meg lehet szakitani ugy, hogy a kitort részt elhagyva a részeket szorosan egymas
mellett abrazoljuk (4.53.a) és b) abra).

— —J i
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4.53.a, b abra

4.4.2.3. Résznézet

Ha a teljes nézeti kép nem ad tobb informaciot a targyrol, akkor elég csak azt a részét abrazolni, ami a
megértéshez szikséges (4.54. abra). Ha ezt a részt a nézetrendnek megfeleléen helyezzik el, akkor
azonositani nem kell. A résznézetet vékony térésvonallal (C vagy D tipus) hataroljuk.

4.54. abra
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4.4.2.4. A nézetrendtdl eltéré elhelyezésii résznézet

Ha a targyfelllet egy része nem parhuzamos a vetitési alapsikokkal, akkor ez a rész olyan vetitési
segédsikon abrazolhatd, amely az abrazolandé felllettel parhuzamos. Erre képezzik az abrazolando
targyrész torzulasmentes részvetlletét (4.55. abra).

A nézési iranyt vékonyszaru nyillal jel6ljlik és nagybetlvel azonositjuk a résznézettel.
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4.55. abra

4.4.2.5. Helyi nézet

Tengelyben levd ék- és reteszhornyokat, valamint tarcsak hornyos furatait gyakran abrazoljuk a teljes
vetUlet helyett annak csak egy részével, un. helyi nézettel. A helyi nézetet az adott rajz vetitési modjatol
flggetlendl amerikai vetitési mdd szerint, folytonos vastag (A tipusu) vonallal rajzoljuk és a fénézethez
vékony pontvonallal (G tipus) kapcsoljuk (4.56. abra).

— v

4.4.2.6. Nagyobb léptékii (kiemelt) részlet

Ha az abrazolandd targy részleteit nem lehet a rajzon alkalmazott méretaranyban megfeleléen abrazolni
vagy méretezni, akkor ezt a részt (részeket) az abra kozelében nagyobb léptékben kell megrajzolni. A
kiemelendd részt folytonos vékony (B tipusu) vonallal kordl kell hatarolni és nagybetiivel azonositani a
4.57. abra szerint.
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4.57. abra

A kiemelt részletet ugy is rajzolhatjuk, hogy az tobbet mutat be, mint azon a vetileten latunk, amelyen a

részletet bejeldltik (4.57. abra — B részlet).

4.4.2.7. Ismétlodo alakzatok egyszeriisitett abrazolasa

Ismétlédd alakzatokat ugy lehet egyszerisitve abrazolni, hogy az ismétlédé alakzatok szamat és fajtajat

mérettel vagy szdveggel adjuk meg (4.58. abra).

8x@5 vagy 8 furat @5
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4x15(=60)
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4.58. abra

Az egyenl6 osztasban elhelyezked6 furatok vagy ismétlédé elemek tengelyeivel jelolt osztdkorok a 4.59.

abra szerint beforgatott lyukkoron is abrazolhatdk.
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4.59. abra
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4.4.3. Kiilonleges abrazolasi médok
44.3.1. Sikfeltlet

Tovabbi nézetek vagy metszetek készitésének elkeriilése érdekében a négyszdgletes vagy szlkuld
négyszogletes végzédéseket ill. feliileteket folytonos vékony (B tipust) vonallal rajzolt atlokkal lehet
jel6lni (4.60. abra).

4.60. abra

4.4.3.2. Metszosik elotti részek

Ha sziikséges a metszbsik el6tti részek jeldlése, akkor azokat vekony kétpont-vonallal (K tipusu) kell
jeldlni (4.61. abra).

/ P - \
SOV I\
/ /
4.61. abra

4.4.3.3. Csatlakozo alkatrészek

Egyes esetekben célszerli a targyhoz csatlakozo alkatrészek megrajzolésa magyarézatként. A
csatlakozd alkatrészt vékony kétpont-vonallal (K tipusl) rajzoljuk Ugy, hogy ne takarja a targy
kérvonalait (4.62. abra).
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4.62. abra

4.4.3.4. Eredeti (alakitas el6tti) korvonal

Ha a targy eredeti alakjat is szlikséges megadni (pl. méretmegadéshoz), akkor azt vékony kétpont-
vonallal (K tipusu) lehet &brézolni (4.63. abra).

4.63. abra

4.4.3.5. Mozgo alkatrészek széls6 helyzete

Osszeallitasi rajzokon, pl. a helysziikséglet meghatarozasahoz, sziikség lehet a mozgd alkatrészek
sz€lsé alldsanak abrazolasara. Szélsd allasokban abrazolt mozgé alkatrész egyik kdrvonalat vékony
kétpont-vonallal (K tipusu) kell rajzolni (4.64. abra).

4.64. abra
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4.4.3.6. Attetsz6 vagy atlatszo targyak abrazolasa

Minden attetsz6 vagy atlatszo targyat atlatszatlanként kell abrazolni (4.65. abra).
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4.65. abra
4.4.3.7. Szinek alkalmazasa

A miiszaki rajzokon szinek hasznalata nem ajanlatos. Ha azonban az &bra megértéséhez sziikséges a
szinek hasznélata, akkor azok jelentését az abraban vagy a megfelel6 dokumentumban meg kell adni.
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5. Méretmegadas miiszaki rajzokon

Az alkatrész egyértelm(i meghatarozasahoz nem elég az alak bemutatasa, a rajzon a méreteket és az
eléallitashoz szlkséges egyéb elbirasokat is meg kell adni. A méretmegadas altalanos elirasait a
mUszaki rajz dsszes fajtajara az MSZ I1SO 129:1992 szabvéany tartalmazza.

A szabvany meghatarozésa szerint a méret. mértékegységgel, szamszerlien megadott érték, amit
vonalakkal, jelekkel, megjegyzésekkel lehet kiegésziteni (pl.. & 20; R10; 12 =01 60°).
Rajzainkon a tervezési kovetelményeknek megfeleléen az Gsszes méretet meg kell adni. Ezeket
megvaltoztatni, hianyzd méretet — még ha a rajzrél lemérhet6 is -, megallapitani €s pétolni nem szabad.

5.1. A méretmegadas altalanos el6irasai

A méretek helyes megadasahoz a rajzok egyértelmiiségének biztositasahoz be kell tartani a
kdvetkezdket:

o Az alkatrész vagy szerkezeti egység meghatarozasahoz szikséges dsszes méretet meg kell
adni a rajzon.

e Minden méretet csak egyszer kell feltlintetni.

o A méreteket azon a nézeten vagy metszeten kell megadni, amely a legjellemzdbben abrazolja
az alakzatot.

e Azonos dokumentacio rajzai egyféle mértékegységgel késziljenek. A mértékegységet (pl.:
mm) ebben az esetben nem kell feltlintetni. Ha ez nem egyértelm(, akkor a mértékegységet a
rajzon megjegyzésben kell megadni.

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

o Arajzon csak az alkatrész vagy a végtermék meghatarozasahoz sziikséges mereteket kell
megadni.

o Altalaban csak egy méret hatarozza meg az alkatrész alakzatait. Kivételt lehet tenni ott, ahol
szilkséges kiegészité méreteket megadni a gyartas kozbensd fazisaiban, vagy ahol tajékoztatd
méret megadasa el6nyos.

o A gyartasi folyamatot vagy az ellen6rzési modszert nem kell eléirni, csak ha az a megfeleld
miikodés vagy a cserélhetdség szempontjabdl szikséges.

e A miikodés szempontjabdl fontos méreteket, ahol lehetséges kdzvetlendl kell megadni.

e A m(kodés és elhelyezkedés szempontjabdl nem lényeges méreteket a gyartas és ellendrzés
szempontjabél a legmegfelelébb mddon kell elhelyezni.

5.2. A méretmegadas elemei

A méretmegadés elemei a kovetkezok (5.1., 5.2. abra):
e méretsegédvonal,
e méretvonal,
e méretvonal-hatarold:  méretnyil,

ferde vonas,
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e améretvonal kiindulasi pontja,
e améretvonal végpontja (nyilhegy),
e méret: méretszam,

méretjel,

e mutatdvonal.

Méretsegédvonal
. — T~ ]
Mutatdvonal
2x45° >
/Méret
i S S <
5 8 G
A kiindulasi Méretvonal
pont jelolése A végpont jeldlése
(nyilhegy)
5.1. abra
Méret ] B Méretsegédvonal
3 3 5
16 Méretvonal-hatarold
20 (ferde vonas)
Méretvonal
5.2. abra

5.2.1. Méretsegédvonalak, méretvonalak és mutatovonalak

A méretsegédvonalakat, a méretvonalakat és a mutatovonalakat folytonos vékony vonallal kell rajzolni

az MSZ I1SO 128 szabvany szerint.

A meéretsegédvonalakat Ugy rajzoljuk, hogy kissé nyuljanak til a méretvonalon (5.1., 5.2. abra). A
méretsegédvonalakat a megadni kivant részre mer6legesen kell elhelyezni. Szikség esetén el lehet
helyezni ferdén is, de ebben az esetben is parhuzamosak legyenek egymassal (5.3. abra):
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7

5.3. abra 5.4. abra

Metsz6désnél a méretsegédvonalak egy kissé tulnyulnak a metszddési ponton az 5.4. abra szerint.

A méretsegédvonalak és méretvonalak altalaban ne messék egymast és mas vonalakat. Ha ez
mégsem keriilhetd el, akkor egyik vonal se legyen megszakitva. (5.5. abra)

16 18
26

o-of

12

13
21

5.5. abra
5.2.2. Méretvonal-hatarold, végpont és kiindulasi pont abrazolasa

A méretvonal végzédéseit jol lathatban meg kell jel6ini nyilheggyel vagy ferde vonassal. A nyilhegy
gépészeti rajzokon 15°-0s szoget bezard rovid vonalakbdl all. A nyilhegy lehet nyitott, zart és feketitett
az 5.6. abra szerint. Hossza a rajzon alkalmazott vonalvastagsag 6-8-szorosa, de legaldbb 2 mm
legyen.

5.6. abra

Ha van elegendd hely, nyilhegyvégzddést kell
alkalmazni méretvonal-hataroléként. Ha a hely
korlatozott, akkor a nyilhegyet a méretvonal
végzddésén kivil kell elhelyezni a méretvonal 85 5
meghosszabbitasan az 5.7. abra szerint: 28

5.7. abra

Ha kevés a hely a nyilhegy szamara, akkor azt ferde vonas helyettesitheti. A ferde vonas a
méretsegédvonalakkal 45°-0s szoget bezard rovid vonal (5.8. abra):
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5.8. abra 5.9. abra

Koz0s bazistdl induld méretek esetében a kiindulasi pontot kb. 3mm atmérdji kis tres korrel jeloljuk
(5.9. &bra).

Méretezéskor altalanosan betartand6 szabaly, hogy a méretnyilat semmilyen vonal nem metszheti.
Konturvonal és méretnyil talalkozasanal a konturvonalat meg kell szakitani (5.10. &bra).

@ .

5.10. abra

5.2.3. Meéretek jelolése a rajzon

A méreteket a rajzokon olyan nagysagu felirattal kell megadni, amelyek jol olvashatok akar az eredeti
rajzon, akar a mikrofilmes masolaton.

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

A méretet a rajzon vonalak ne keresztezzék, ne valasszak szét. A méretek elhelyezésére két lehetdség
van. Egy rajzon bellll azonban csak egyféle modszert szabad alkalmazni.

1. moédszer: A méretvonallal parhuzamos méretelhelyezés

Ennél a megoldasnal a méret a méretvonallal parhuzamosan, a méretvonal felett, attdl kis tavolsagra és
lehetbleg kozépen helyezkedjen el. A méretet alulrdl, vagy jobbrdl olvashatoan kell elhelyezni a rajzon
(5.11.a &bra):

70

30

ot

5.11.a, b abra

A klilonbdz6 délési méretvonalhoz tartozé méreteket az 5.11.b abra szerint, a szogek méreteit pedig az
9.12.a és b abra szerint kell elhelyezni.
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P 30°
60°

6p-

60°

(3
60

30°

8- $

60° 60°

5.12.a, b abra

2. modszer: Vizszintes méretelhelyezés 70

Ennél a modszernél a méreteket (alulrol ?
olvashatéan) lehetbleg vizszintesen kel 30
elhelyezni. A nem vizszintes vonalakhoz is 39 ‘
lehet igy megadni méretet, ebben az esetben \/

azonban a méretvonalat kdzépen meg kell

szakitani (5.13. abra). 5.13. &bra

A szogértékeket ennél a modszernél az 5.14.a) és b) abra szerint kell elhelyezni.

60°

5.14.a, b abra

A méreteket szilkség esetén elhelyezhetjlik mas maddon is. Ahol a méretvonalnak csak egy része is
elegendd, ott a méretvonal végéhez kozel rajzolhatjuk a méretet. igy elkeriilheté a hosszd méretvonal
alkalmazasa (5.15. abra).
@310
2280
@250

Kevés hely esetén a méretvonal meghosszabbitott végzGdései folott célszerli a méretet elhelyezni
(5.16. abra — 1,5mm-es méret).
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5.16. abra

Ha a méret szamara a méretvonal folott tul kevés a hely, a méretvonalat lezaré mutatévonal végénél
adjuk meg a méretet (5.16. abra).

Ha a nem vizszintes méretvonal megszakitadsaban nem helyezheté el a méret, akkor a méretvonal
vizszintes iranyl meghosszabbitasa folé rajzoljuk (5.17. abra).

A nem méretaranyos részek méretét (kivéve a toréssel vald abrézolast) egyenes vastag vonallal ala kell
huzni (5.18.abra).
30 25

5.17. abra 5.18. abra

5.2.4. Alakhoz kapcsolodé méretek

A rajz egyszer(sitése és egyértelmliségének biztositasa érdekében az alakhoz kapcsolédé méreteket a
kovetkezdk szerint kell jeldlni:

@ : Atméré SR: Gémbsugar
R : Sugar S: Gombatmérd
[1: Négyzet

A jel a méret el6tt az 5.19. abran lathatoan helyezhett el.

75

o
(N

1x45°

S@15

T I
e i

5.19. abra
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5.3. Kiilonleges méretmegadasok és egyszer(sitések

Huarok, ivek és szogek méretét az 5.20. bra 100

szerint adhatjuk meg.
Ha az iv kozéppontja kivil esik a rendelkezésre h Hur
allé helyen, akkor a sugar méretvonalat meg /\,

kell térni vagy meg kell szakitani a kdzéppont
érzékeltetése miatt (5.21. abra).

Ha a sugar mérete mas méretekbdl szamithato,
akkor elegendd csak az R jelképpel ellatott

nyilazott sugarat felttintetni, méret nélkal (5.22.
abra). /\l
Szabalytalan gorbe felilettel hatarolt alkatrész .
méreteit a gorbe kontdrvonal koordinata- 42
méreteivel adjuk meg (5.23. abra)
Szog
5.20. 4bra

5.21. abra 5.22. abra
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4-///
o
2 8 § 9§ N °
11
22
33
44
55
60
5.23. abra

Alkatrészek méretsorozata abrazolhaté egy rajzon is ugy, hogy a valtozd6 méreteket a rajzon betivel
jeloljik, a megfeleld szamértékeket pedig az abra mellett elhelyezett tabldzatban adjuk meg (5.24.

abra).

1-2:3 1x45

o /?/ X °
1x45 \ Tetel | a | b
TN _ = — v 1 || e 1 |40 4
}\ @ 2 65 | 5
5| @ 3 | 85| 7

a b
5.24. abra

Szlkség esetén a rajzon megadhatok olyan kiegészitd ill. tajékoztatdé méretek is, amelyek a rajz
értelmezéset megkonnyitik, de az alkatrész elkészitéséhez és ellenérzéshez nem hasznalhatok. Az
ilyen méretet - ha megadjuk —, zardjelben kell elhelyezni. (5.25. abra)

10

12 50
66

5.25. abra

Egyenl0 tavolsagra levo alakzatok, vagy azonosan elhelyezett elemek esetén a méretezést
egyszer(siteni lehet (5.26.a abra). Ha a tavolsagok hossza és az osztdsok szama nem egyértelmd,
akkor az egyik tavolsagot méretezni kell az 5.26.b abra szerint.
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15 5x18(=90)
e MY M m fan
OO YU
18
15 17x18(=306)

5.26.a, b abra
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Egyenl0 osztasra levd furatok vagy mas alakzatok szoggel megadott elhelyezésére az 5.27.a abran
lathatunk példat. Az osztasok szogértékeit elhagyhatjuk, ha az a rajzon egyértelmi (5.27.b abra). Kor
mentén elhelyezkedd alakzatok méretetését kozvetve kell megadni az elemek szamanak feltiintetésével
(5.27.c &bra ).

5.27.a, b, c dbra

Ismétlddd alakzatok, azonos méretl és alaku elemek méretezheték az azonos méretek ismétlése nélkiil
az 5.28. abra szerint.

8x@8 (vagy 8 furat @8)

/
X N AN AN A
W/ N\ i/ \J \J W/ N\

3} 6x@8 (vagy 6 furat @8)

60°

5.28.a, b abra
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A kilsé és belso élletoréseket az 5.29. abra szerint kell méretezni. Ha az élletorés szoge 45°-0s, akkor
a méretmegadast egyszer(siteni lehet (5.30. abra).

N

|
08
<
g
<
!
|
]
013

A
< o o
_____ T | 8 vagy - - 3
% %
35
5.29. abra
2x45°
vagy
2x45°
‘;E:E: 2x45 :E:E: 2x45°
vagy -—-
5.30. abra

Az azonos méretek ismétlése vagy a hosszu mutatovonalak elkertlése érdekében — ahol szikséges -,
azonositd betiiket lehet alkalmazni, amelyeket magyarazo tablazatban vagy megjegyzésben pontositani
kell (5.31. abra).

Szimmetrikus alkatrészek résznézetei és —metszetei esetén a szimmetriatengelyt metsz6 méretvonalak
egy kissé nyuljanak tul a szimmetriatengelyen. A méretvonal masik végz6déseét ebben az esetben el kell
hagyni (5.32. bra).
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Amutatovonalak el is A=3x@12
hagyhatok B=3x210

5.31. dbra

5.32. abra

Furatméret egyszer(sitve abrézolhatd, ha annak mérete kicsi, kb. d<6, vagy ha a furatot egyszerisitve
abrazoltuk (5.33., 5.34. és 5.35. abra). Ezaltal elkertlhetjuk a rajz mérethal6zatanak zsufoltsagét, és

esetleg kevesebb méret is elegendd.
a8

@8x15

24x10

28

Vs

@8

o

.

d

5.33. abra
@3x6
|
A
b
@5x12
//%
d
5.34. abra
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28/@12x60° 26.41012x90°

2

06.4/012x6.3 @13/@20x12.5

5.35. abra

Osszeallitasi illetve rész-osszeallitasi rajzon —
ha valamely szerkezet tobb alkatrésze egyutt
van megrajzolva és méretezve -, akkor minden
alkatrész méretcsoportja lehetéség szerint

legyen elkilonitve egymastol (5.36. abra). %

Ha az alkatrésznek valamilyen kuilonleges = w5
allapotat is  jeloIni  kell, példaul a N ;
fellletkikészités és hokezelés teriletének és
hosszanak méretezése, akkor a terlletet vagy
hosszusagot és a helyet, a felllettdl kis .
tavolsagra (kb. a konturvonal vastagséganak
kétszeresére, de min. 0,7 mm-re), és azzal
parhuzamosan feltintetett vastag pontvonallal
kell jelSIni.

Ha a kulonleges kovetelmény forgasfeliletre vonatkozik, akkor a jel6lést elegendd csak az egyik oldalon
megadni (5.37. &bra).

5.36. abra

_E____ ___________________ 4

5.37. abra 5.38. abra

Ha a kulonleges kovetelmény méretét és helyzetét egyértelmiien meg kell adni, akkor azt a méretezési
szabalyok szerint tegyik (5.37. &bra). Ha a rajz egyértelmiien abréazolja a jelolés helyét, akkor azt nem
szilkséges méretezni (5.38. abra)
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Bemutatunk még ket egyszer(sitett méretmegadasi mddot, amelyeket az ISO szabvany ugyan nem
emlit, de régebbi rajzokon talalkozhatunk vellk.

Lemezbdl készult alkatrész vastagsagi mérete, illetve a hatszog laptavolsaga az 5.39. abran lathato
maodon volt megadhato.

Lv=3 vagy x3

/ _\\ //_ _—t« S=19 vagy Lt19
{}} fah
N\
f_of 1
° l
& o —

5.39. abra

Magétol értetéddé méretet, amely az abrazolasbdl egyértelmiien meghatarozhatd, nem kell a rajzon
megadni, hacsak nincs erre kildnleges ok, pl. tirésezés (5.40. abra).

Magatol értetédd méretek:
o amerblegesnek rajzolt élek vagy fellletek merélegessége;
e aparhuzamosan rajzolt élek, kdzépvonalak vagy fellletek parhuzamossaga;
e aszabalyos hatszdg szbgei;
e az adott tAvolsagu, parhuzamos egyeneseket 0sszekotd félkor sugara,
e akozépvonallal felezett méretek névleges félméretének egyenlGsége;
o afurat atmené jellege, ha a rajzon a mélysége nincs beméretezve;

e aszimmetrikus alkatrészek egyik félvetiiletén megadott méreteinek a masik félvetilettel valé
azonossaga.

Meréleges R=b/2

\ Lo

&
e - D——
o) —
o ?77
PérhuzamosV

Atmend furat

112

5.40. abra
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5.4. Kupos és lejtos targyrészek méretmegadasa

A geépalkatrészeken kialakitott kupos fellletek feladata tobbnyire a feliletelemek vezetése, a
kdzpontositas és a rogzités. Jellegzetes kupos alkatrész pl. a kuposszeg, a kupos tengelyvég és a
szerszamok kupos befogdszara ill. csatlakozé hivelye (5.41. abra).

A kupok meghatarozasahoz csak annyi méretet kell megadni, amennyi az egyértelmiséghez
szilkséges. Tajékoztatasul zarojelben kiegészité méretek (pl. a félkipszdg) is megadhatdk. Néhany
javasolt megoldast szemléltet az 5.42. abra:

=! Morse No3
/ / / L

§ ji
1 C ) y
Y TTT77777 j
Kuposszeg Kupos tengelyvég Szerszambefogd
5.41. abra
/L
\
st+———1 of——18
/
L L
a
/L
S
S
[m] ke
ST S — Q
/
Ly L
Ll
C d
5.42. dbra

A kupossag mérészama a kup két keresztmetszetében az atmérdk kulonbségének és a kozottik levéd
tavolsagnak a hanyadosa (5.43. abra). A kipossag a kovetkezd képlettel fejezhetd ki:

5.43. abra
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El6nyben kell részesiteni a kipossag 1:x arannyal (pl. 1:5), tortalakban (pl. 1/5) vagy kupszoggel (pl.
35°) megadott méretezését. Megengedett a kupossag elbirasa a viszonyszam forditottjaval (pl. 0,2:1),
szazalékos formaban (pl. 20%) és a kupszdg radidnban valé megadasaval is (pl. 0,6 rad).

A kupot az 5.44. abra szerint, mutatdvonalra (vonatkozasi vonalra) helyezett jellel kell megadni (MSZ
ISO 3461-2). A jel iranyitottsdganak egybe kell esnie a kup iranyitottsagaval (5.41. és 5.45. abra).

1:20

/_Kl]posség / E

1:20

Vonatkoztatasi vonal
Jel

Mutatdvonal

$12
D

25

5.44. abra

A kup jelét és a kupossagot a kupfelllet kozelében kell megadni, és a vonatkozési vonalat
mutatovonallal kell a kup korvonalaval 0sszekotni. A vonatkozasi vonalat a kup kozépvonalaval
parhuzamosan kell rajzolni. A jel iranyanak, mint mar emlitettiik, meg kell egyeznie a kup csucsanak
iranyaval (5.45. abra).

Vonatkoztatasi vonal

Mutatévonal

5.45, abra

Ha a jelélendd kup a szabvanyos kupsorozatnak egyike (Morse vagy metrikus kup), akkor a kupos elem
a szabvanyos kupsorozat megadasaval (MSZ ISO 1119) és a megfelelé szammal (5.41. abra) jel6lhetd.

A lejtés eqgy sik felllet ferdeségét jellemzi valamely alapsikhoz (vagy tengelyvonalhoz) viszonyitva
(5.46. abra).

=
T

L

5.46. abra
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A lejtés mérészama a lejté két keresztmetszetében a magassagok kulonbségének és a koztik levé
tavolsagnak a hanyadosa:

Lejtés=1=
A lejtés méretmegadasa a méretszam vonalvastagsagaval rajzolt jellel (nyitott derékszogl haromszég

alak), a kupossagnél leirtakkal egyez6 (5.47. abra).

Megjegyezzik, hogy a lejtés méretmegadaséat az érvényben levd szabvanyok nem targyaljak. Ezért a
kuposséagra vonatkozo szabvany (MSZ ISO 3040) segitségevel hataroztuk meg a méretezést.

(2

= 1% — Z
((——— {<F

4x ~1:10

5.47. dbra
5.5. A mérethaldzat felépitése

A mérethalézat valamely alkatrész rajzon megadott méreteinek Osszessége. A mérethal6zatnak
tikroznie kell az alkatrész egyes felileteinek feladatat és fontossagat a miikodés szempontjabol.

A mérethaldzat méretei a kész alkatrészen vagy kozvetlentl mérhetdk, vagy olyan helyzetmeghatarozd
méretek, amelyek a kész darabon ugyan kozvetlendl mar nem mérheték, de a szerkesztéshez és
gyartashoz nélkllozhetetlenek. Betartandd szabaly, hogy az alkatrész meghatarozasahoz szukséges
minden méret a rajzon csak egyszer szerepeljen. Ezzel elkeriilhetjlik az esetleges ellentmondasokat,
amelyek féleg az alkatrész egyes méreteinek utélag térténé megvaltoztatasakor adédhatnak. (Ez alél az
eléiras aldl kivételt csak a nagyméretli vagy nagyon bonyolult alkatrészek tobb lapbdl allé rajzai
képeznek, amelyeken az azonositdas megkdnnyitése céljabdl a jellegzetes méretek tajékoztatd
méretkeént, a féabran kivil mas lapokon rajzolt vetuleten is megadhatok.)

Fontos, hogy a méretek elhelyezkedése vildgosan fejezze ki a terv céljat. A méretek elhelyezése
altalaban a kulonbozé tervezési kovetelmények kombinaciojanak kovetkezménye, amit a kovetkezok
szerint lehet megvaldsitani.
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5.5.1. Lancszerii méretmegadas

Méreteket lancszerten (5.48. abra) csak ott lehet megadni, ahol a tlrések lehetséges 0sszeadddasa
nem Utkdzik az alkatrész funkcionalis kovetelményeivel, nem eredményezi az alkatrész
mikodésképtelenségét.

10

20

10

20 20 30 5

5.48. abra
5.5.2. Bazistol indulé méretezés

Ez a méretezési mod ott alkalmazhato, ahol az azonos iranyu méretek kozos alaptdl (bazistol) indulnak.
A bazisfelllet kivalaszthatd szerkesztési, gyartasi vagy ellenérzési szempontok alapjan. A szerkesztési
bazist ugy kell kivalasztani, hogy az alkatrész részleteinek tavolsagat konnyen lehessen attol megadni.
Célszer(, ha ez a bazis egybeesik a gyartasi (technologiai) és az ellendrzési bazisokkal.

A méretmegadas bazisvonala lehet:
e amikodés szempontjabdl fontos méret hatarvonala (5.49. abra);
e amUkodes szempontjabdl fontos szimmetriatengely (5.50. abra);
o aféméret valamelyik hatarolé vonala (5.51. abra);

e egy adott tavolsagra levd sik nyomvonala (5.52. abra).

135



E 7/7) 2
7 777V 7/
Z. N/
5.49. abra
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5.50. abra
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5.51. abra

5.52. abra
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A bazistol induld mérethalozat elhelyezése szerint lehet:

e parhuzamos méretmegadas, amelynél az egyes méretvonalakat egymassal parhuzamosan

rajzoljuk, egymastol olyan tavolsagra, hogy a méreteket jol el lehessen helyezni (5.49. és 5.50.

abra).

e 0sszevont (halmozott) méretmegadas, amely a parhuzamos méretmegadas egyszerisitése,

és ott lehet alkalmazni, ahol leolvasasi nehézségek nem meriilhetnek fel.

Az 5.9. abra szerinti kdzos kiindulasi pontot a legalkalmasabb helyen kell megrajzolni. A méretvonalnak

az ezzel szemkdzti vége nyilhegyben végzddiék.

A meéreteket ugy kell elhelyezni, hogy ne okozzanak zavart, tehat vagy a nyilhegy kozelében a
megfeleld méretsegédvonallal egyvonalban (5.53. abra), vagy a nyilhegy kozelében a méretvonal felett,
attdl kis tavolsagra (5.54. abra).

—  ~—— ~— — T — ]

150

5.53. abra

Az 6sszevont (halmozott) méretezést lehet két iranyban is alkalmazni. Ebben az esetben a kiindulasi
pontokat az 5.55. abra szerint kell elhelyezni.

420

640

150

420

640

5.54. abra
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5.55. abra
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5.5.3. Méretezés koordinatakkal

A két irdnyban 0sszevont méretezés helyett a méreteket koordinatakkal is megadhatjuk. llyenkor a
méreteket dsszesitd tablazatba foglaljuk (5.56. abra).

&

3
o -

2
T 12 | 45 | 8
2 5 2 | 12 | 12 8
Y {,:L} 35| 40 | 20 | 10
l 2| 55 | 45 | 12
51 55 | 12 | 12
0
0 p—= X
5.56. abra

5.5.4. Kombinalt méretmegadas

Az alkatrészek mérethalozatanak kialakitasakor torekedni kell a méretek attekinthetd elrendezésére.
Ezért ha szlkséges, a méretek egyenkénti megadasaval valé méretmegadast, a lancszeri
méretmegadast és az dsszevont (kdz6s pontbdl induld) méretmegadast kombinalni lehet a rajzon (5.57.
abra).

15

30 50 20
75

o
7

5.57. abra
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5.5.5. Gyakorlati szempontok

A mérethalozat felépitésének és a méretek elhelyezésének vannak olyan a szabvanyban nem emlitett
gyakorlati szempontjai, melyeket rdviden a kévetkez6kben mutatunk be.

Az alkatrész f6 iranyahoz képest ferdén allo részek tagozodasat olyan bazisfelilettél kell megadni,
amelyhez képest az egyes részletek parhuzamos, illetve meréleges méretekkel meghatarozhatok. A
bazisfelllet helyét és helyzetét (sz6gét) kiilon meg kell adni (5.58. bra).

g’&/ &

5.58. abra

Az egy vetuleten elhelyezett méreteket az attekinthetdség érdekében csoportositani kell:
o akulsé fellleteket meghatarozo és a belsé felileteket meghatarozé (5.59. abra),
e anyersen marado és megmunkalt fellleteket meghatéroz6 méretek szerint (5.60. &bra).

Az ilyen méretcsoportok mindegyike célszeriien felvett 6nall6 bazisvonalra tamaszkodik, és csak a
bazisvonalak tavolsagat meghataroz6 méretekkel kapcsolodik egymashoz. A bazisvonalak azonban
egybe is eshetnek. Megmunkalt fellilet bazisfelllete csak megmunkalt felllet, nyersen maradé fellet
bazisfelllete pedig csak nyers felllet lehet.

“I%‘U

5.59. abra

140



5.60. abra

A geometriai idomot meghatarozé méreteket — mint dsszetartozé méretcsoportot — lehetéleg ugyanazon
a vetileten kell megadni. llyen Gsszetartozd6 méret az 5.61. abran a reteszhorony szelvényrajzan
megadott két méret. A harmadikat, a horony hosszméretét csak a masik vetlleten lehet megadni.
Ugyancsak 0sszetartozonak tekintjik a zsakfurat atméréjét és mélységméretét, a lyukkor atméréjét és a
rajta elhelyezkedé furatok méretét, stb.

5.61. abra
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Csak egy helyen kell méretekkel illetve mérethalozattal ellatni a szimmetrikus alkatrészen tlkorképként
elhelyezkedd, vagy a munkadarabon ismételten el6forduld és tobbszor kirajzolt elemeket (furatokat,
szemeket, bordakat, hornyokat), ha ezek azonossaga a rajz alapjan félreérthetetlentl felismerhetd,
valamint mas hasonl6 elemtél megkulonboztethetd (5.62. abra).

—

I

5.62. abra

Mérethalozattal kell meghatarozni azokat a méreteket is (furatok, korivek kdzéppontjanak helyét),
amelyek az alkatrészen nem ellendrizhetdk, de szlikségesek a méretek el6rajzolasahoz, a gyartdeszkoz
elkészitéséhez vagy a szerszamgép beallitdsahoz (5.63. abra).

5.63. abra

5.64. abra

Furatsillyesztés mérethaldzatdban a sillyesztd szerszdm kiupszogét és a legnagyobb atmérét vagy
tengelyiranyu méretét szokas megadni (5.64. abra).
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Egymashoz csatlakozd két alkatrész egymasba ill6 és geometriailag hasonld kialakitasu felileteit,
azonos bazisvonalra tdmaszkodd, azonos felépitési mérethalozattal kell meghatarozni (5.65. abra).

5.65. abra
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