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ELOSZO

A miiszaki dbrazolas nemzetkozileg érthetd6 kommunikaciés lehet6ség, ipari
céli gondolatok rogzitése és kozlésének eszkoze.

A jelen konyv a mérnok hallgaték szamara ismerteti a miiszaki alapismereteket,
a sikban torténd grafikai dbrazolasokat, valamint az alkatrészek és 6sszeallitasok,
rajzok készitésével kapcsolatos ismereteket.

Szerkezete alapjan a konyv eredményes tAmogatast nyujt a tervezési feladatok-
ban is.

Az 4brazolasi szabalyok valtozasa indokolta az Gjabb kdnyv megjelenését, amely
aktudlis ismereteket nytjt a hallgat6 szamara.

A konyv alapfogalmakat, a gépészetben hasznalt gépelemek f6 tipusainak gép-
rajzi abrazolasat, ezek mikro- és makrogeometriai eltéréseit, illetve az dsszeallitasi

rajzok készitésének szabalyait mutatja be.

A szerzok






1. Formatumok

1. FORMATUMOK

A formatumok meghatarozott méretii rajzlapok, amelyet az SRISO 5457: 1994
szabvany rogzit. Az alapformatum jelolése A0, feliilete pedig 1 m? A rajzlapok
méreteit oldalfelezéssel szarmaztatjuk ugy, hogy ha a felezett oldal hosszmérete
nem egész szam, lefelé kerekitiink egész szamértékre.

A formatum koérvonalanak méretei a x b, és vékony folytonos vonallal jeloljiik.
A formatumok azonositasara szimbo6lumot hasznalunk, amely A-val kezd6dik,
és ezt az 1... 5 szamjegyek egyike koveti. A haszndlatos rajzlapméreteket az

1. abra szemlélteti.

A0

Al

b=841

A4

A4

a=1189

1. abra. Rajzlapméretek meghatdrozdsa (Szakdcs, Péter, Nagy, 1986, 0. 167.)
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1. Formatumok

2. abra. A formdtum grafikai elemei

A B tipust formatumok a papirméretek széles skalajat fedi le. A B tipusu alap-
formatum BO 1000x414 mm mérettel rendelkezik.

A B formatumok méreteit az alabbi képlettel hatarozzuk meg: ,
ahol

A formatum grafikai elemei (2. abra):

1. keret (vastag folytonos vonallal 4brazoljuk, 10 mm-re van a rajzlap szélétdl,
és ha a rajzlapot beftizik, akkor 20 mm-re van a keret a bekotési oldalon a
rajzlap szélétdl)

. azonositomezd
. szovegmez6

. azonositdmezdk hatarvonala

[S2 0 GC R NS

. rajzmezd

12



2. A rajzlapok 0sszehajtasa

2. A RAJZLAPOK OSSZEHAJTASA

Az 6sszehajtott rajzlap als6 oldalanal levé szovegmez6 olvaséhelyzetben egé-
szen kell, hogy latsszon, és a bekotendd csik az 6sszehajtogatdsnal és kilyukasz-
tasnal nem szabad hosszaban fedve legyen (3. abra).

v | @ Osszehajtas

2| EE|  Geszehaita :
2 &= sszehajtas keretei ,

= e Hosszaban Keresztben

—

o ~

2 <«
No+] [«))
5| 2

S| &

2] N
®

5 I

N

«

= <

=

5

—

\V)

21 =

« N

= o T

] < X

N >~

7]

7)) =)
S| 8
2 | %
\S c\
5l o
gsg| <&
= & ~
aw <
k-l
® O

R
] )
s 8 N
= nl o T
5] < X
N ~
@ o
£ N
:Q !

3.a. abra. A rajzlapok 6sszehajtdsa (Bolos, 1992)
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2. A rajzlapok dsszehajtasa
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3.b. dbra. A rajzlapok dsszehajtdsa (Bolos, 1992)
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3. A szabvanyiras

3. A SZABVANYIRAS

Aleghasznalatosabb alatin irasjel, amely all6 vagy vizszinteshez képest 75°-o0s
délt alakban irhatd. Méreteiket a 4. abra paraméteresen abrazolja.

TR

f1it1y

4. abra. A szabvdnyirds (Bolos, 1992)
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4. Vonaltipusok a miiszaki rajzban

A miiszaki rajz készitésénél kiilonb6z6 tipusu és méretl vonalakat hasznalunk.

4. VONALTiPUSOK A MUSZAKI RAJZBAN

Minden vonaltipusnak jol koriilhatarolt felhasznalasi teriilete van.

1. tablazat. Vonaltipusok (Popa-Miiller, 2004, o. 20.)

Jel Vonaltipus Megnevezés Alkalmazasi teriilet
A Vastag folytonos Lathat6 korvonalak,
vonal lathato élek
B Vékony folytonos Elméleti athatasi vonal
vonal Méretvonalak
Méretsegédvonalak
Mutatévonalak
Vonalkazas
Beforditott szelvény kérvonala
Rovid kdzépvonalak
C Vékony folytonos Toréssel megszakitott vetiiletek
D torésvonal hatarol6 vonala
E Vastag, illetve Nem lathaté korvonalak,
F vékony szaggatott [nem lathat6 élek
vonal
G Vékony pontvonal |Forgastest k6zépvonalai
----------------- Pont altal leirt gorbék
Szimmetriatengelyek
H Egyenes szakaszon |Metsz6sik nyomvonala
vékony, torésnél
és végzbdéseknél
vastag pontvonal
| Vastag pontvonal [ Megmunkalt feliiletek jelolése
K Vékony kétpont- Mozg6 alkatrészek szélso helyzetei
s s vonal Sulyvonalak
Csatlakozo alkatrészek korvonala

16




4. Vonaltipusok a miiszaki rajzban

Megjegyzés: A pontvonal és a kétpont-vonal esetén a pontok helyett rovid,
1-2 mm hosszl egyenes szakaszokat hasznalunk! A vonaltipus vastagsaga bizo-
nyos funkciét lat el.

A vékony és vastag vonal vastagsaganak aranya 1: 2.

5. abra. Vonaltipusok az alkatrészen (Popa-Miiller, 2004, o. 21.)

17



5. Ceruzatipusok

5. CERUZATIPUSOK

Kiilonb6z6é keménységli ceruzakat hasznalunk a miiszaki rajzban: 3H, 2H, H,
HB, B, 2B, 3B stb.

A H-tipusu ceruzaknal, a keménység értékével novekszik a szam, mig a B-tipu-
su ceruzak esetében a keménység értékével csokken a szam.

A HB-osztalyu ceruzak altalanos célokra hasznalhatok: feliratozashoz, mére-
tezéshez és vazlatkészitéshez.

A H-, 2H-, 3H-ceruzak ceruzarajzok befejezéséhez, méretvonalak, vezet6vo-
nalak, hosszabbit6 vonalak, kozépvonalak, sraffozasi vonalakhoz hasznalhatok.

B-, lagyabb ceruzakat a lathatd korvonalakhoz, lathaté élekhez és hatarvona-
lakhoz hasznalunk.

18



6. Vetiiletek elhelyezése

6. VETULETEK ELHELYEZESE

A miszaki rajzban a targyakat derékszog( vetitéssel abrazoljuk.

— Az eurdpai vetitési mddszer alkalmazasakor az dbrazolando6 targy a szemléld
és a targy képsikra mero6leges vetiilete kozott helyezkedik el (6-7. abra.).

— Az amerikai vetitési mddszer alkalmazasakor az dbrazolandé targyat a kép-
sik mogé helyezziik el, igy a képsik a targy és a szemiink kozott helyezkedik
el (8-9. abra.).

6. abra. Vetiiletek azonositdsa eurdpai vetités szerint

19



6. Vetiiletek elhelyezése

7. abra. Vetiiletek elhelyezése eurdpai vetités szerint (Popa-Miiller, 2004, o. 43.)

Osszetett alaku targy alakjanak és méretének abrazoldsara sziikségiink van
négy, 6t vagy hat vetitdsikra. Ennek érdekében a targyat egy kocka belsejében
képzeljiik el, amelynek lapjait felnyitjuk, és lapjait kiteritjiik. A targyat a kocka
kiteritett képsikjaira vetitjiik le, a képsikokra merdleges, parhuzamos vetitésu-
garakkal.

A nézetek elhelyezése eurdpai vetités szerint a kovetkez6képpen torténik
(7. abra):

A - fénézet, B - feliilnézet, fénézet alatt, E - alulnézet, fénézet folétt, C - bal oldali
nézet, fénézettél jobbra, D - jobb oldali nézet, fonézettdl balra, F - hdtulnézet

A nézetek elhelyezése amerikai vetités szerint (9. abra):

A - fénézet, B - feliilnézet, fonézet félitt, E - alulnézet, fonézet alatt, C - bal oldali

nézet, fonézettdl balra, D - jobb oldali nézet, fénézettdl jobbra, F - hdtulnézet

20



6. Vetiiletek elhelyezése

8. abra. Vetliletek azonositdsa amerikai vetités szerint

B

9. abra. Vetiiletek elhelyezése amerikai vetités szerint

21



6. Vetiiletek elhelyezése

Példak: Vetiiletek azonositasa eurépai vetités szerint (10-11. dbra)

10. abra. Az alkatrész térbeli modellje és sikrajza

11. abra. Az alkatrész térbeli modellje és sikrajza

22



6. Vetiiletek elhelyezése

[. feladat: A sikrajz alapjan abrazolja axonometriaban a kovetkezg alkatrészeket
(12-13. abra)!

12. dbra Az alkatrész sikrajza 13. abra Az alkatrész sikrajza

II. feladat: Az alkatrész térbeli alakzata alapjan (14-17. abra) abrazolja sikban
a kovetkezo alkatrészeket!

14. dbra Az alkatrész térbeli modellje 15. dbra Az alkatrész térbeli modellje

16. abra Az alkatrész térbeli modellje 17. abra Az alkatrész térbeli modellje

23



7. Parhuzamos és merdleges vonalak szerkesztése

7. PARHUZAMOS ES MEROLEGES VONALAK SZERKESZTESE

18. abra. Pdrhuzamos cstsztatds alkalmazdsa
a - fix vonalzd; b - mozgatott vonalzé;
¢ - vonal, amellyel pdrhuzamos vonalat rajzolunk; d - csusztatds irdnya.

19. abra. P pontbdl hiizott merdleges szerkesztése vonalzdbillentéssel
a - fix vonalzo, amelyet a D egyenes vonaldn helyeziink el;
b - egyenl6 szdru hdromszdgii vonalzo, amelyet a D egyenesre helyezziink;
¢ - csusztatds irdnya.
Az egyenl6 szaru vonalzét athelyezziik a szaggatott vonallal dbrazolt helyre,
és addig csusztatjuk a vonalzo6t, amig eléri a P pontot, ahonnan merdélegest alli-
tunk a D egyenesre.
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8. GRAFIKAI SZERKESZTESEK

8.1. Szerkesztési feladatok

1. Az egyenes felosztasa két egyenl6 részre (20. abra):

Felezémeroélegest szerkesztiink. Az egyenes szakasz végpontjat kozpontnak
véve, egy-egy R sugaru korivet rajzolunk, melyek sugarai a szakasz felénél na-
gyobbak kell, hogy legyenek. A szakasz folott a korivek metszik egymast E, F
pontokban. A két pontot 6sszekotjiik, és megkapjuk az egyenes szakasz felezo-
merdlegesét.

2. Az egyenes felosztasa (21. abra) tobb egyenld részre (pl. 5 részre)

Az AB egyenest 0t egyenld részre szeretnénk osztani:

Az A pontbdl inditjuk az Ax félegyenest, melyre 5 egyenld szakaszt mériink
fel. Osszekétjiik az utols6 C=>5-ds pontot B ponttal. A kijelélt, 1, 2, 3, 4 pontokon
keresztiil parhuzamosokat rajzolunk a CB szakasszal, igy meghatarozzuk a ke-
resett osztopontokat az AB egyenesen.

20. abra. Az egyenes felosztdsa két egyenlé 21. abra. Az egyenes felosztdsa 6t egyenld
részre (Szakdcs, Péter, Nagy, részre (Szakdcs, Péter, Nagy, 1986,
1986, 0. 87) 0. 86)
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3. Szogfelezés korivekkel

22. abra. A szdg felosztdsa két részre

Az xAy szoget két részre osztjuk (22. abra): Az A kozéppontba egy R sugard
korivet rajzolunk, amely a szdg szdrait a B és C pontokban metszi. Majd a B és
C kézéppontokbodl R sugaru koriveket rajzolunk, amelyek egymast a D pontban
metszik. Az AD szakasz a BAC sz0g szogfelezdje lesz.

4. Szogfelosztas egyenlo részekre

23. abra. Szdgfelosztds

26



8. Grafikai szerkesztések

Az xAy sz6g felosztasa 5 egyenld részre (23. abra): A kdzponttal R sugart kort
rajzolunk. Az xAy szog szarait az B-ben, illetve C-ben metszi. Felvessziik a BAE
atmérot, a kor atlésan ellentétes pontjaibdl egy-egy korivet rajzolunk, amelynek
sugara a kor atmérdéje. A korivek az F pontban metszik egymast. Az F pontot
0sszekotjiik a € ponttal, ami a kor vizszintes tengelyét egy D pontban metszi.
A D pontbdl inditjuk a DG félegyenest, melyre 5 egyenld szakaszt mériink fel.
Osszekotjiik az utolsé G=5-ds pontot a B ponttal. A felvett pontokon keresztiil
parhuzamos csusztatast végziink a GB szakaszhoz, igy meghatarozzuk a tenge-
lyen az 1, 2, 3, 4, 5 pontokat. Ezeket a pontokat 6sszekotjiik az F ponttal, és meg-
hosszabbitjuk a vonalat, amig a BC korivet metssziik. A kapott metszéspontok a
szogfelosztd pontok lesznek.

8.2. Csatlakozasok (6sszekotések)

Csatlakozas alatt egy vonalvég 6sszekapcsolasat (egyenes vagy gorbe) értjiik
egy masik vonallal (legtobb esetben gorbe vonallal), amely térésmentes atme-
netet alakit ki egyik vonaltdl a masik vonalig. Az 6sszekotd vonal a csatlakozasi
pontokban a megadott vonalaknak érintdje.

A csatlakozasi szerkesztéseket a kovetkezd 1épésekben oldjuk meg:

— 0sszekotési kozpont meghatarozasa;

— érint6pontok meghatarozasa;

— 0sszekotd koriv megrajzolasa.

1. Adott: D, és D, egyenesek.
Feladat: A két egyenes 6sszekotése egy R sugaru korivvel (24-25. dbra).

24. abra. A két egyenes Osszekdtése egy R sugart kérivvel (Popa-Miiller, 2004, o. 24)
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Megoldas: Parhuzamos egyeneseket hizunk R tavolsagra a megadott D, és D,
egyenesekhez. A két parhuzamos egyenes a keresett koriv 0, kozéppontjaban
metszi egymast. A 0, kozéppontbol megrajzolt koriv a D, és D, egyeneseket a
T, és T, pontokban érinti.

25.4bra. D, és D, egyenesek dsszekdtése R sugaru kérrel (Popa-Miiller, 2004, o. 25)

2. Adott: 0, kozéppontd R, sugaru kor, és a D egyenes.
Feladat: A D egyenes és a megadott R, sugaru kor csatlakozasanak szerkesz-
tése (26. abra). Az ismeretlen R csatlakozasi koriv kiils6 érint6je legyen a kor-

nek!

26. abra. A D egyenes és a megadott R, sugart kor csatlakozdsdnak szerkesztése
(Popa-Miiller, 2004, o. 25.)

Megoldas: T, pontbdl a D egyenesre merdlegest allitunk, és ramérjik az R,
hosszisagu szakaszt, melynek végpontjat 0,-vel jel6liink. Osszekotjiik a 0, és
0, pontokat, és a két pont altal meghatarozott egyenessel parhuzamos egye-
nest huzunk a T, pontbol, amely az R, sugaru kort a T, csatlakozasi pontban
metszi. A 0, és T, pontok altal meghatarozott egyenes a T,-bdl huizott merdle-
gest az 0 pontban metszi, amely a csatlakozasi koriv kdzéppontja lesz.
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3. Adott: R, R, sugaru kor, kozéppontjuk 0, 0, és egy R, sugaru koriv.
Feladat: Két kor 0sszekotése egy R, sugaru korivvel (27. abra).
Az 6sszekotési koriv belsd érintdje legyen a két kornek!
Megoldas: Megrajzoljuk a R + R, és R, + R, sugart koriveket, amelyek kozép-
pontjai 0 és 0,. A két koriv metszépontja az 6sszekotd R, koriv kdzéppontja.
Az R, sugaru koriv az R és R, sugaru koroket az 4, illetve a B pontban érinti.

::' E 7j ¢
I :‘; / » :"‘-‘ @ V

27. abra. Két kor dsszekdtése egy R, sugart korivvel (Popa-Miiller, 2004, o. 26.)

4. Adott: R, R, sugaru korok, kézéppontjuk 0,, 0, és egy R sugaru koriv.
Feladat: Két kor 6sszekotése az R sugara korivvel, hogy a két kor 6sszekotési
korive kilsé érint6 legyen (28. dbra).

28. abra. Két kor Osszekdtése az R sugari korivvel (Popa-Miiller, 2004, o. 26.)
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Megoldas: Megrajzoljuk az R-R, és R-R, sugaru koriveket, amelyek kézép-
pontjai 0, illetve 0,. A két koriv metszésénél megkapjuk az osszekotési R su-
garu koriv 0 k6zéppontjat. Az R sugaru koriv az R, és R, sugaru koroket az 4,
illetve a B pontban érinti.

5. Adott: Egy egyenes és egy R sugaru kor.
Feladat: Az R sugaru koriv és az egyenes csatlakozasa az A pontban (29. abra).

Megoldas: Az A pontbol huzott merdlegesre felmérjiik az R sugart kor suga-
rat, ezaltal megkapjuk az 6sszekotési koriv 0 kozéppontjat.

29. abra. Az R sugart koriv és az egyenes csatlakozdsa az A pontban
(Popa-Miiller, 2004, 0. 27.)

6. Adott: R, R, sugaru korok.
Feladat: R, R, korivek csatlakozasa az A érint6pontban (30. bra).
Megoldas: Feltételezziik, hogy az A pont az R, sugaru koriven van. Az 0, ko-
zéppontra és az A pontra egyenest illesztlink, majd ezen felmérjiik az A0,= R,
hosszisagu szakaszt. Az 0, kozépponttal megszerkesztjik az R, sugaru kori-

vet.

30. 4bra. R, R, kirivek csatlakozdsa az A érintépontban (Popa-Miiller, 2004, 0. 27.)
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7. Adott: Egy egyenes és egy A fix pont.
Feladat: Szerkessziik meg azt a korivet, amely atmegy az A fix ponton, és a B
érint6pontban csatlakozik az egyeneshez (31.abra).
Megoldas: A B pontb6l merélegest huzunk az egyenesre, megszerkesztjiik az
AB felez6 merdlegesét, mely a B-b&l hiizott merdlegest az 0-ban metszi. 0A
sugarral megrajzoljuk az 6sszekotd korivet.

31. abra. Egy kériv, amely dtmegy az A fix ponton keresztiil, és a B érintépontban
csatlakozik az egyeneshez (Popa-Miiller, 2004, o. 28.)

8. Adott: Az A fix pont, egy egyenes és egy R sugaru koriv, amely at kell, hogy
haladjon az A ponton, és érintenie kell az egyenest.
Feladat: Hatarozzuk meg a csatlakozasi koriv kozéppontjat (32. abra).
Megoldas: Megrajzoljuk R tavolsagra a pArhuzamos egyenest. Az A pontb6l R su-
garu korivet rajzolunk, mely a parhuzamost 0 pontban metszi. Az 0-bdl az egye-
nesre bocsatott merdleges ezt B-ben metszi, amely a koriv érint6pontja.

32. abra. Csatlakozdsi koriv kézéppontjdnak meghatdrozdsa (Popa-Miiller, 2004, o. 28.)

9. Adott: Egy egyenes, R sugaru koriv és egy R, csatlakozasi sugar.
Feladat: Szerkesszilik meg a csatlakozasi koriv 0, kozéppontjat az egyenes és
az R sugaru koriv kozott (33. dbra).
Megoldas: Megrajzoljuk az 0 kozéppontbdl az R+R, sugaru korivet, amely
metszi a D egyenestdl R, tavolsagra levé parhuzamos egyenest a 0, kozép-
pontban. Az 00, egyenes az R sugaru korivet az A csatlakozasi pontban metszi.
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33. abra. A csatlakozdsi kériv 0, kézéppontja, az egyenes és R sugaru kériv kozott
(Popa-Miiller, 2004, 0. 29.)

10. Kosargorbe szerkesztése

A kosargorbe egy zart sikgorbe, amelyet egymasba csatlakozé korivek alkot-
nak, ezek a korivek ketténként szimmetrikusak és egyenl6k a kiilonb6z6 hosszu-
sagl, merdleges tengelyekhez képest. A mliszaki gyakorlatban néha az ellipszist
helyettesitjiik ezzel a gérbével, amely érintkezé korivekb6l tevédik dssze. A ko-
sargorbét négy, esetleg nyolc egymasba atmend korivbdl szerkesztjiik meg.

34. abra. A kosdrgorbe szerkesztése (Popa-Miiller, 2004, o. 29.)

32



8. Grafikai szerkesztések

Ismerjiik az AB és CD tengelyeket (34. abra). A merdleges tengelyek metszik
egymast 0 pontban. A 0 metszéspontbol huzott A0 sugaru félkor a fliggéleges
tengelyt E-ben metszi. Osszekétjiik a nagytengelyek végpontjait a € és D pon-
tokkal. A € pontbdl huzott EC sugart koriv, amely belsd érint6je a negyedkor-
nek az E pontban, metszi az AC, BC szakaszokat az F és G pontokban. Az AF és
BG szakaszokra huzott szakaszfelez6 merdleges meghatarozza az AB nagyten-
gelyen a 0, és 0, pontokat, ugyanakkor a kistengely meghosszabitasaban a 0,
pontot. Ugyanezt a szerkesztési 1épéseket alkalmazzuk az AB nagytengely alatt
elhelyezkedd pontokra, meghatarozva az L, M és 0, pontokat. Az AF szakaszra
bocsatott oldalfelezé merdleges, az 0, kézéppontu 0,4 sugari kort a H pontban
metszi. Ezzel a kosargorbe bal felsé negyede elkésziilt. [smerve a kosargorbe
szerkesztéséhez sziikséges kozéppontokat, a 0, kozéppontbol huzott koriv at-
megy a J, A, H pontokon, a 0, kozéppontbol hizott koriv atmegy a K, B, I ponto-
kon. A kériv bezarul a 0, és 0, kozéppontokbdl huzott korivek megrajzolasaval,
ismerve, hogy a korivek szimmetrikusak és egyenl6 sugardak a 0,H vagy 0,],
valamint 0, vagy 0K szakaszokkal.

11. Tojasdad szerkesztése

35. abra. A tojdsdad szerkesztése (Popa-Miiller, 2004, o. 30.)

Adott: A tojasdad kis féltengelyének R sugart hossza.

Megoldas: 0, kozéppontbol hizott R sugaru kor (35. dbra) metszi a fligg6le-
ges tengelyt 0, pontban. A 0,0, és a 0,0, pontok altal meghatarozott szakaszo-
kat meghosszabbitjuk. Az 0, kdzpontb6l inditott ZR hosszisagu 0,0, szakaszt a
C pontban metszi. Hasonloképpen a 0, pontbdl rajzolt ZR hosszisagu koriv az
0,0, szakaszt a D pontban metszi. Az 0, kdzéppontbdl az 0,C vagy 0,D sugaru
koriv zarja be a szerkesztést.
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8.3. Korbe irt szabalyos sokszogek szerkesztése

Sokszogek szerkesztésénél ismertnek tekintjiik a sokszog koré irt kor sugarat.

8.3.1. Korbe irt szabalyos haromszog

36. abra. Korbe irt haromszdg (Popa-Miiller, 2004, o. 31.)

Meghtzzuk az AB atmérét. Az A kozponttal inditott R=0D sugaru koriv
(36.abra) az 0 kozpontu kort a 2-es, 3-as pontokban metszi. Az 1-es pont az
A pont atlésan ellentétes pontja. A szabalyos haromszog az 12, 23, 31-es szaka-
szokra illeszkedik.

8.3.2. Korbe irt szabalyos négyszog

37.abra. Kérbe irt négyszog (Popa-Miiller, 2004, o. 31.)

Megszerkesztjiik a kor 12, illetve 34 egymdasra mer6leges atméréit. A négyzet
az 1234 pontokra illeszkedik (37.4bra).
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8.3.3. Korbe irt szabalyos 6tszog

38. abra. Korbe irt 6tszég (Popa-Miiller, 2004, o. 31.)

Az A pontbdl huzott R=C0 sugard koriv (38. dbra) metszi a kort az E, F pontok-
ban. Az EF szakasz metszi a fiigg6leges tengelyt H pontban. A H k6zéppontbol
huzott, HD sugaru koriv metszi a fiigg6leges tengelyt G pontban. A GD szakasz
lesz a szabalyos 0tszog oldala.

8.3.4. Korbe irt szabalyos hatszog

Az 1-es és 2-es pontbdl a kiindulé kor R sugaraval egyenlé korivek a kort a
3, 4, illetve 5, 6, pontokban metszik. A hatszog csucsai az 1, 2, ...6 pontok (39.
abra).

39. abra. Kérbe irt hatszég (Popa-Miiller, 2004, o. 32.)
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8.3.5. Korbe irt szabalyos hétszog

40. abra. Kérbe irt hétszog (Popa-Miiller, 2004, o. 32.)

Az A pontbdl huzott koriv (40. dbra), amelynek sugara a kor sugara, metszi a
kort a € pontban. A € pontb6l huzott meréleges a fiiggdleges tengelyre megha-
tarozza a D pontot. A €D szakasz lesz a hétszog oldala.

8.3.6. Korbe irt szabalyos nyolcszog

41. abra. Korbe irt nyolcszég (Popa-Miiller, 2004, o. 33.)

Az 1, 2 illetve 3, 4 merdleges atmérdk 1, 4, illetve 1, 3 pontjaira illesztett sza-
kaszok felez6 merdlegesei a koron az 5, 7, illetve 6, 8 pontokat metszik ki. Ha a
kimetszett pontokat a kor kozéppontjaval 6sszekotjlik, metszik a kort az 5, 6, 7,
8-as pontokban. Ezek az el6z6 1... 4 atmérSpontokkal egylitt meghatarozzak a
nyolcszog oldalait.
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8.3.7. Korbe irt szabalyos tizenkétszog

42. abra. Korbe irt tizenkétszdg (Popa-Miiller, 2004, o. 33.)

Az egymdsra merdleges atmérdk 1, 2, 3, 4 végpontjaibdl a kiindulé kér R
sugaraval egyenld sugaru koriveket huzunk, melyek a kort rendre az (5, 6),
(7, 8), (9, 10) illetve (11, 12) pontokban metszik. Ezek, a kezdeti 1... 4 pontok-
kal adjak a tizenkétszog cstcsait (42. dbra).

8.3.8. Tetszoleges oldalszamu szabalyos sokszog szerkesztése

43. abra. Kor felosztdsa kilenc részre (Popa-Miiller, 2004, o. 33.)

Az 1-es pontbdl huzott, tetszéleges a szogben levd egyenesre (43. dbra) fel-
mérink kilenc egyenld szakaszt. Az utolsé pontot 6sszekoétjiik a B ponttal, és
ezzel a szakasszal parhuzamosokat huzunk az a szogben levé egyenes pontja-
ibol, amelyek metszik a fiigg6leges tengelyt 2’, 3’, 4’... 9’ pontokba. A fiiggéle-
ges tengelyen lev6 paratlan szamokat 6sszekotiink a € és D pontokkal, amelyek
meghosszabbitasa felosztja a kort kilenc egyenld részre.
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8.4. Tengelyes, merdleges affinitas szerkesztése a sikban

Tengelyes merdéleges affinitas all fenn két sikbeli alakzat kozott, ha a megfeleld
pontjaikat 6sszekot6 rendezévonalak mer6legesek arra az egyenesre, amelyet
affinitastengelynek neveziink, valamint minden pontnak és képpontnak az affi-
nitastengelyt6l mért tavolsagi aranya konstans. (Hoffmann, Papp, 2011, 0. 7.)

Példa: Szerkessziik meg a hatszog tengelyes merdleges affinitasnal el6allo

képét!

Adott: A szabalyos hatszog 0 kozéppontja, a hatszog A csucsa, az affinitas ten-

gelye D (44. abra).

44. abra. A hatszog kiinduldsi adata- 45. abra. A szabdlyos hatszdg affin képe
inak dbrdja

Szerkesztés:

Megrajzoljuk az ismert R=0A sugaru kort (45. dbra). Megszerkesztjiik a korbe
irt hatszog ABCDEF pontjait. Az EOA egyenes metszi az affinitas tengelyét az
EA pontban. Ahhoz, hogy megkapjuk a hatszog 0 kozéppontjanak affin képét,
az EA, A’ egyenest metssziik az 0 pontbdl huizott rendezével. Az E pont képét a
masik képsikban megkapjuk, ha az EA, A" egyenest metssziik az E pontb6l huzott
rendezdvel. Az EG egyenes metszi az affinitas tengelyét a GA pontban. A G pont
képét a masik képsikban megszerkesztjiik, ha a GA, A" egyenest metssziik a G
pontbdl hazott rendezével. Hasonlé médon megszerkesztjiik a hatszog tobbi,
FBC pontjainak képét a masik képsikban.
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8.5. Az aranymetszés szabalyai

Az aranymetszés egyensulyt teremt a szimmetria és aszimmetria kozott.

Egy felvett szakaszt felbontunk két részre, ugy, hogy a kisebbik rész a nagyobb
részhez valé aranya hasonlé legyen a nagyobbik rész egészhez valé aranyahoz
(46. abra). Ezt az aranyaranyt az 1.618 irracionalis szammal fejezziik ki. Az
aranymetszés szerkesztése a szelGtételen alapszik. A € pont az aranymetszés-
nek megfeleld aranyban osztja fel a AB szakaszt.

46. abra. Az aranymetszés szerkesztése (Szakdcs, Péter, Nagy, 1986, o. 86.)

8.6. Pontok segitségével szerkesztett gorbék

8.6.1. Arkhimédészi-spiral-szerkesztés

Az arkhimédészi spiral egy olyan gérbe vonal, amelyet egy adott ponttdl al-
landé sebességgel tavolodo és kézben a pont koriil dlland6 szogsebességgel ke-
ring6 pont ir le.

Szerkesztés: Megrajzoljuk a 0A sugart kort (47. abra), és felosztjuk a kort

12 korcikkre. A spiral els6 pontja a kor kdzéppontja, masodik pontja a spiral
1épése (emelkedése), az egyetlen korbeforduldsra bekovetkezett sugar noveke-
dése. Az 02 sugarra a lépés 1/12-ét mérjiik fel. A tovabbi szakaszokon a spiral
1épésének novelésével kapjuk meg az arkhimédészi spiral pontjait.
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47. abra. Az arkhimédészi spirdl (Popa-Miiller, 2004, o. 37.)

8.6.2. Evolvens szerkesztése

Evolvensgorbét kapunk, ha egy egyenest legorditiink az alapkéron. A legor-
diil6 egyeneshez rogzitett bels6 pont az ugynevezett hurkolt evolvenst irja le, a
legordiilé egyenesen 1évd pont a csticsos evolvenst irja le.

48. abra. Csticsos és hurkolt evolvens szerkesztése (Popa-Miiller, 2004, o. 35.)
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Adott: Az alapkor Ra sugara. A kort felosztjuk egyenld részekre, és a felmé-
rési kozelit6 mddszert alkalmazzuk (48. abra). Az osztépontokban érintéket
huzunk. A csdcsos evolvens elsd pontja az alapkéron fekszik, a masodik pontja
az érintore felmért, felosztott pontok kozotti ivhossz, harmadik pontja a kovet-
kez6 érintbre felmért két ivhossz, és igy tovabb. A kovetkezd érintékre felmért
szakaszt 1épésenként egy-egy kezdeti ivhosszal noveljik. Az érintékre felmért
pontok 6sszekotése megadja az evolvensgorbe vonalat. A hurkolt evolvensen az
alapkoron csuszas nélkil legordiils, egyenes vonalon levé M pontjanak palyajat
értjiik, amely h tavolsagra helyezkedik el az egyenestdl.

8.6.3. Ellipszis szerkesztése

Az ellipszis rajzolasakor az ellipszisgorbe ivét a csticsok kozelében gyakran
gorbiileti korokkel vagy oszkulaciés korokkel helyettesitjiik. Ezek a korok az el-
lipszis ivét helyettesitik a csticsokban, ezért kb. 15° nyilasszogii koriveket rajzo-
lunk mindkét oldalon. (Hoffmann, Papp, 2011, 0. 12-22.)

a) Ellipszis szerkesztése , papircsikmédszerrel”

Vesziink egy papircsikot, amelyre felrajzoljuk az A0+C0 szakaszt (a fél nagy-
tengely és a fél kistengely hosszat) (49. abra), mikézben az A0+C0 szakasz két
végpontja a fliggbleges és a vizszintes tengelyek vonalan csuszik, az A0+CO0 sza-
kasz M jelli osztopontja leirja az ellipszis vonalat.

49. abra. Ellipszis szerkesztése ,papircsikmddszerrel”
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8. Grafikai szerkesztések

b) Ellipszis szerkesztése ,megforditott papircsikmddszerrel”

Adott: az ellipszis 0 kdzéppontja, 4, B nagytengely végpontjai és egy M pont
az ellipszisen (50. abra).

Szerkesztés: Ismeretlen a kistengely 0C mérete. Megrajzoljuk az M kozép-
pontu és az A0 sugart kort. A kor metszi az ellipszis tengelyét az E, F pontok-
ban. Az MF egyenes metszi az ellipszis nagytengelyét egy G pontban, kovetke-
zésképpen megkapjuk a kistengely MG=0C értékét.

50. abra. Ellipszis szerkesztése ,,megforditott papircsikmddszerrel”

c) Ellipszis szerkesztése De La Hire-médszerrel

51. abra. Ellipszis szerkesztése De La Hire-mddszerrel (Popa-Miiller, 2004, o. 36.)

Adott: az ellipszis 0 kozéppontja, AB nagytengely és CD kistengelye (51. abra)
Szerkesztés: Megrajzoljuk a koncentrikus koroket, amelyek atméréi az el-
lipszis AB, CD tengelyei. Mindegyik negyed kort egyenld részekre osztjuk.
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A korok kozos kézéppontjabol huzott vonalak metszik a kéroket M, és M, pon-
tokban. Az M, ponton keresztiil a CD kistengellyel parhuzamost hdzunk, és
az M, ponton keresztiil megrajzoljuk az AB nagytengellyel parhuzamos egye-
nest. A megrajzolt egyenesek metszik egymast az M pontban, ami az ellipszis
egyik pontja. Hasonl6 médon szerkesztjiik meg az ellipszis tobbi pontjat.

d) Az ellipszis érintdjének szerkesztése: tengelyes merdleges affinitds és De La
Hire-mddszer felhaszndldsdval, kiilsé pontbdl hiizott érintd az ellipszishez.

Ha a kiilsé pont:

—nincs rajta a szimmetriatengelyek vonalain, akkor a szerkesztés tenge-
lyes merdleges affinitas segitségével visszavezethet6 a f6korhoz vagy a mel-
1ékkorhoz huzott érintd szerkesztésére. A szerkesztéshez felhasznalhaté a
fékorrel vagy mellékkorrel valé affinitas.

—Rajta van a nagytengely vonalan, akkor az ellipszishez huzott érint6 affin
képe a fékor érintdje lesz, tehat annak segitségével szerkeszthet6 (affinitas-
sal vagy De La Hire-méddszerrel).

—Rajta van a Kkistengely vonalan, akkor az ellipszishez huzott érint6 affin
képe a mellékkor érintéje lesz, tehat annak segitségével szerkeszthet6
(affinitassal vagy De La Hire-médszerrel).

Adott: az ellipszis tengelypontjai és egy M Kkiilsé pont, amely nincs rajta a

szimmetriatengelyek vonalain.
Szerkesztés (52. dbra):

52. abra. Ellipszis szerkesztése
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Az affin kor tengelyes merdleges affin képének a szerkesztése az ellipszis.

Az M pont affin képének M|, szerkesztését, ahol az affinitas tengelye az AB
egyenes, a kovetkez6 1épések hatarozzak meg:

— Az M pontot 6sszekotjiik a € ponttal, amely szakasz az ellipszis nagytenge-

lyét egy T pontban metszi.

—A TC, szakasz meghosszabitasaban, illetve az M pontbdl huzott rendez6

metszépontjaban az M pont affin képét M, kapjuk meg.

M, pontbdl hizott érint6k szerkesztése az affin korhoz (amely az ellipszis f6-
kore, az ellipszis koré irhat6 kor) és az érintési pontok (S, R,) affin képeinek (S,
R) megszerkesztése kovetkezik, amelyek az M pontbdl rajzolt ellipszisérinték
érintési pontjai, és a kovetkezok:

1. Adott: az ellipszis tengelypontjai és egy F kiils6 pont, amely rajta van a
nagytengely vonalan.

Szerkesztés: az ellipszisen 1év6 M, érintési pontot affinitassal és a De La Hi-
re-modszerrel szerkessziik meg (53. dbra).

53. abra. Ellipszis szerkesztése

2. Adott: az ellipszis tengelypontjai és egy F kiils6 pont, amely rajta van a
kistengely vonalan.

Szerkesztés: az ellipszisen 1év6 érintési pontot affinitassal és a De La Hi-
re-modszerrel szerkessziik meg (54. abra).
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54. abra. Ellipszis szerkesztése
e) Ellipszis szerkesztése (Rytz-szerkesztés) konjugdlt dtmérépdrbdl (55. dbra).
Adott: ellipszis kdzéppontja 0, és a konjugalt &tmérdpar végpontjai M, N.
Szerkesztés:
— M elforgatasa 0 koriil 90°-kal M -ba
— M|, N szakasz felezése (F)
—F, sugaru kor F kozépponttal kimetszi az X, ¥ pontokat az M, N egyenesen
—a, b féltengelyek felmérése (a konjugalt atméréparok altal bezart hegyes-
szognél van a nagytengely, a)
— A nagytengely, a kistengely és a konjugalt atmérépar végpontjaira rajzoljuk
az ellipszist.

55. abra Ellipszis szerkesztése Rytz-mddszerrel
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8.6.4. A csavarvonal szerkesztése

A feliilet vezérkorét 8 egyenld korivre osztjuk (56. dbra).

A kort kiteritjiik, AA, amelynek hossza 2mR, a csavarvonal kiteritett magassaga p.

A henger Kkiteritett képe egy téglalap lesz, amelynek atléja a csavarvonal Kite-
ritett képe.

Az osztépontokbdl huzott fiiggdleges vonalak metszik a téglalap atlojat I, II.,
IIL, IV,,... IX. pontokban.

Ha a metsz6pontokat L, IL, III. stb. és a koron levo felosztott koriv pontjait
1, 2, 3... rendezdk segitségével visszavetitjiik a henger felliletére, megkapjuk
az 1,2, 3", 4", 5", 6'.. pontokat, amelyeket 6sszekotve megkapjuk a csavarvonal

gorbéjének eldlnézetét.

56. abra. A csavarvonal kiteritett képe
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9. NEZETEK ABRAZOLASA

A nézet a nem metszett darab ortogonalis vetiilete a képsikon.
Nézetek osztalyozasa (57. abra):

1. K6zonséges nézet

2. Adott iranyd nézet

3. Lokalis (helyi) nézet (mindig amerikai vetitési rend szerinti)
4. Elforditott nézet

5. Résznézet

57. abra. Nézetek szemléltetése (Popa-Miiller, 2004, o. 51.)
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10. METSZETEK ABRAZOLASA

Egy olyan abrazolasi mdd, amely nemcsak a targy kiilsd alakjat, hanem bels6
részleteit is megmutatja. A targy belso tagoltsdganak bemutatasara azt egy kép-
zeletbeli metszdsikkal elmetssziik. A metszdsik és a szemiink k6zé es6 targy-
részt eltavolitjuk, és a csonkolt targyat abrazoljuk. Metszdsikkal elmetszett fe-
lilletet a vetlileten 45°-0s szogben vékony folytonos vonallal sraffozzuk. A targy
metszetében a vonalkazas egyiranyu és azonos stirliségi.

10.1. Metszetek fajtai

—egy metszdsikkal képzett metszet (a targy alakjanak bemutatdsara egy met-
sz6sikot alkalmazunk) (58-59. abra).

—tobb metszdsikkal képzett metszet (a targyon az iireges részek nem esnek
egy sikba).

58. abra. Metszdsikkal elmetszett alkatrész
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59. abra. Alkatrész metszeti képe

10.2. Kit6lté mintazatok kiilonb6z6 anyagfajtak metszetének
jelolésére

a - fémes anyag

b - beton

¢ - miianyag

d - vasbeton

e - fa keresztmetszete

f - tekercs, elektromos tekercselés
g - fa hosszmetszete

h - lemez csomagok rotoroknak és az alloré-
szeknek

i - liveg és mas atlatszo anyagok

j - folyadék

60. abra. A kitélt6 mintdzat tipusai (Popa-Miiller, 2004, 0. 57.)
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10.3. Metszetek osztalyozasa

A metszetek tipusanak kivalasztasakor figyelembe vessziik, hogy az alkatrész
alakja és bels6 tagoltsdga meghatarozhaté legyen minél kevesebb rajzmunka
befektetéssel.

1. Abrazolasi méd és a metszésiknak a vizszintes sikhoz viszonyitott helyzete

szerint (61-66. dbra) (Popa-Miiller, 2004, 0. 53-56.)

61. abra. Szelvény 62. abra. Teljes metszet
63. abra. Ferde helyzetii metszet 64. abra. Elforditott metszet
65. abra. Fiiggdleges metszet 66. abra. Vizszintes metszet
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10. Metszetek abrazolasa

2. A metszdsik formaja szerint:

67. abra. Lépcsds metszet

Lépcsds metszet esetén tobb parhuzamos metszdsikot hasznalunk, ha egy
munkadarabon lev6 furatok, iiregek nem esnek egy sikba (67. abra).
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68. abra. Beforditott metszet 69. abra. Kiteritett metszet

A beforditott metszetet szogben hajlé metszdsikokkal képezziik (68. abra).
Kiteritett metszet tobb, egymashoz szogben hajlo sikkal vagy siktol eltéré met-
szbfeliilettel képezhetd, amely szélesebb az adott iranyt nézetnél. Kiteritett
metszetet {ves alakil munkadarabrol készithetiink (69. abra).

3. A szelvény helyzete a test vetliletéhez képest

A szelvény a munkadarabnak metszdsikkal érintkezo feliilete (70-71. abra).
A vetiileten kiviil elhelyezett szelvény a metsz6sik nyomvonaldn vagy vetitési
irdnyban helyezhet6 el (72. abra).

51



10. Metszetek abrazolasa

70. abra. Szelvény vetiileten beliil

71. abra. Kozbeiktatott szelvény

72. abra. Szelvény vetiileten kiviil
4. Metszetkészitési arany szerint

Kitorés abrazolasa: ahol teljes vagy félmetszet megrajzolasa nem sziikséges
(73. 4bra), ott a nézetben abrazolt targy meghatarozott részét metszetben ab-
razoljuk. A kitérésben adott részmetszetet folytonos, vékony, szabadkézi torés-
vonallal hataroljuk.

A sikfeliiletet, tovabba a négyszogletes és derékszogli nyilasokat vékony, atlos
vonalakkal jel6ljiik (73. dbra).

Szimmetrikus alkatrészek esetén a metszet és nézet vetiileteinek fele egyesit-
het6 egy vetiiletben, ennek neve félnézet-félmetszet (74. abra).
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73. abra. Kitorés dbrdzoldsa

74. abra. Félnézet-félmetszet

75. abra. Elforditott metszet

A metszeti kép a metszdsikhoz képest elforgathat6. Ha a metszet elforgatva
van abrazolva, a szimbélumot és az elforgatasi szoget a vetiileti jel6lés utan fel-
tiintetjik (75. abra).

10.4. A metszeti abrazolas szabalyai

e Avonalkazas iranya 45°-os bal vagy jobb iranyu a darab kérvonaldhoz képest,
vagy valamely tengely vonaldhoz képest (76. dbra) (Popa-Miiller, 2004, 0. 57-
58.).
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76. abra. Vonalkdzds dbrdzoldsa

e Ha a munkadarab alakjanak firanya 45°-os, akkor a metszeti vonalkazas ira-
nya 60°-os vagy 30°-os legyen (77. 4bra).

77. abra. Eltérd vonalkdzds dbrdzoldsa

e Az alkatrész metszetben rajzolt részein a vonalkazas egyiranyu és azonos sii-
riiségii. Osszeallitasi rajzon a csatlakozo alkatrészeket eltérd irdnnyal és/vagy
kiilonb6z6 slirliséggel vonalkazzuk (78. abra).

78. abra. Satirozds az dsszedllitdsi rajzon

e Elkiilonithet6k egymastol a vékony fali szerkezeti elemek, ha szelvényeiket a
metszeti vonalkazas helyett feketitjiik (79. dbra).

79. abra. Vékony falii szerkezeti elemek satirozdsa
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¢ Nem metsziink:
- tomor, hengeres alkatrészt (csavar, szeg, orso, tengely) hosszaban,
- tOmor, egyszerii alkatrészt (ék, golyd, lanc, retesz, kiipos szeg, szegecs stb.),
- nagy kiterjedésti, tomor részletet (kiill6, borda stb.) hosszaban.
Az ilyen alkatrészen vagy részleten el6fordulé furatot, hornyot, helyi bemélye-
dést kitoréssel abrazolunk (80-84. abra).
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80. abra. Szegecs dbrdzoldsa

81. abra. Csavar dbrdzoldsa

82. abra. Retesz dbrdzoldsa
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83. abra. Ek dbrdzoldsa

84. abra. Kiiposszeg dbrdzoldsa (Haromi, Kovdcs, 2006, o. 49.)

e Kiill6t (1) hosszirdnyban nem metsziink (85. dbra).

85. abra. Kiill6 dbrdzoldsa (Hdaromi, Kovdcs, 2006, o. 49.)
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¢ A merevitd bordat hossziranyban nem metsziink el (86. abra).

86. abra. A borda metszeti dbrdzoldsa
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11. MERETEZES A MUSZAKI RAJZBAN

11.1. Méretek elemei

A méretek elemei elemei a kovetkezdk (87-88. dbra):

87. abra. A méretezés elemei (Popa-Miiller, 2004, o. 59.)

88. dbra. A méretezés elemei (Popa-Miiller, 2004, o. 59.)

1. Méretszam: a megmért darab méreteinek szamszerlien megadott értéke.

2. Méretvonal: A darab kontdrvonalahoz képest min. 7 mm-re helyezkedik el,
amely f61é a méretet {rjuk.

3. Méretsegédvonal: a megmért darab hosszat mutatja.

4. Utasitovonal: Egy egyezményes jel, amely meghatarozza a rajzban azt az ele-
met, amelyre egy utasitas vonatkozik, és helyettesitheti a méretvonalat.
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5. Ered6pont: az a pont, ahonnan a bazisvonalas méretezés elkezd6dik.
6. Méretnyil: a méretvonalat hatarolja.

Méret beirasanak torvényei: a méretszamot a jé olvashatdsag érdekében 3,5
mme-es betlimagassaggal irjuk. A méretszamot 1-2 mm-re irjuk a méretvonal, az
utasitévonal f61é, vagy a darab kiils6 kdrvonala f6lé, lejtés és kiipossag esetében.

Meéretardnytdl fiiggetleniil mindig a valésdgos méreteket irjuk fel!

A méretet nem metszhetjiik metszeti vonallal, tengelyvonallal vagy segédvo-
nallal. A méretek értékét mm-ben fejezziik ki. Méretek értékének esetében, ahol
jél meghatarozott ok miatt nem mm-ben méreteziink, feltiintetjiik a mértékegy-
ség jelét. A méretszam a rajz alapformatumahoz viszonyitva vizszintesen vagy
jobbrol olvashat6 legyen.

11.2. Méretek funkciok szerinti f6 tipusai

A méretek megadasakor figyelembe vessziik az alkatrész legyartasanak mod-

jat és az ellendrzéséhez sziikséges méreteket.

A méret szerepe az alkatrész meghatarozasaban lehet:

— Miikodési (funkciondlis, F) méret, meghatdrozza a darab miikodését. Felira-
sa a rajzban kotelez6, altalaban tiiréses méret, kiillonbségbdl és 6sszegbdl
nem szarmazik. (90. abra.)

—Nem funkciondlis (NF) méret, meghatarozza a darab geometriai alakjat, a
rajzban kotelezd a felirasa, nem tiiréses méret.

—Kiad6dé méret, funkcionalis és nem funkcionalis méretek 6sszegébdl és kii-
16nbségébol adodik, a rajzban nem tilintetjiik fel, vagy ha igen, akkor csak
zardjelben (89. abra).

89. dbra. Méretek megaddsa (Popa-Miiller, 2004, o. 61.)
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11.3. A méretszam elé irt szimbolumok
2. tablazat Szimbolumok alkalmazdsa (Ocsko, 1998, o. 57)

Elnevezés Szimbo6lum Példa
Atméré ¢
Sugar R
Gombsugar SR
GOombatméro S¢

3. tablazat Szimbdlumok alkalmazdsa

Elnevezés Szimbdlum Példa
Lejtés N
Kdpossag <
Négyzet O
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Szimmetria =

11.4. A mérethalozat felépitése

A mérethalozat felépitésén a sziikséges méretek rendezett elhelyezését ért-
jiikk. Figyelembe kell venni az alkatrész miikodését, elkészitésének maddjat, a
gyartaskozi és végso ellendrzést, valamint a mérés modjat. Az alkatrész rajzan
minden méret egyszer szerepelhet.
1. Ldncszerii méretmegaddst ott hasznalunk, ahol a mérettlirések és a méret ha-

tareltéréseinek 6sszessége nem litkozik a darab miikodési kovetelményébe (90.
abra).

90. abra. Ldncszerii méretezés

2. Bdzistdl indulé méretmegaddst hasznalunk, ha az azonos irdnyl méretek ko-
z0s alaptdl indulnak.

Méretezési bazisok lehetnek:

— Az alkatrész egymasra merdleges feliiletei (91. dbra).
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91. abra. Bdzistdl indulé méretezés

— Az alkatrész kozépvonala és az erre merdleges feliilet. Szimmetrikus alkat-
részeknél haszndlatos (92. abra).

92. abra. Bdzisfeliilettél indulé méretezés (Popa-Miiller, 2004, o. 66.)

— A szerkesztéshez vagy gyartashoz hasznalt pont, sik, egyenes, amelyek adott
tavolsagra a vetlilet konturjain kiviil esnek (93. dbra).

93. abra. Bdzisponttdl indulé méretezés (Popa-Miiller, 2004, o. 66.)
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— Egymasra merdleges kozépvonalak a bazisvonalak. Leggyakrabban ontvé-
nyeknél hasznaljuk, ahol a m{ikddés szerinti furatok a meghatarozdk, a da-
rabon nincs felfekvd feliilet (94. abra).

94. abra. Bdzisvonaltdl indulé méretezés (Popa-Miiller, 2004, o. 66.)

— A megmunkalas miiveleti sorrendjét koveti (95. dbra).

95. abra. Bdzisfeliilettdl kiindulé méretezés

— Az alkatrész homlokfeliilete a bazisfeliilet (96. abra).

96. abra. Bdzisfeliiletektdl kiindulé méretezés

63



11. Méretezés a miiszaki rajzban

— A technoloégiailag 6sszetartozé méreteket egy helyen méretezziik (97. abra).

97. abra. Osszetartoz6 méretezés

— Furatok pozicionaldsanal figyelembe vessziik a furat gyartasi modjat (98.
abra).

98. abra. Furatok poziciondldsa

3. Tabldzatos méretmegadds
K6z0os kiindulasi ponttal rendelkezik, a méretmegadast két irdnyban is alkal-
mazhatjuk a lemezen lev6 furatok megadasara (99. abra).

99. abra. Tdbldzatos méretezés (Popa-Miiller, 2004, o. 67.)
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4. Kombindlt méretmegadds
Kétféle méretmegadas (lancszerli és kozos pontbol kiinduld) dsszevonasa
(100. dbra).

100. abra. Kombindlt méretezés

11.5. Kiillonleges méretmegadasok és egyszeriisitések

Szabalytalan kontdrvonal esetén a pontok koordinatainak méreteit adjuk meg
(101. dbra).

101. abra. Szabdlytalan alkatrészek méretezése (Popa-Miiller, 2004, o. 70.)

Méretek elosztasa a rajzon: a munkadarab meghatarozasahoz sziikséges mé-
retek elosztdsa megkonnyiti a megértést. Az dsszefliggd méreteket a vetiileten
mérethalézatban kell megadni (102. dbra).
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102. abra. Reteszhorony méretezése

Konnyebb attekinthetdség céljabdl a méreteket két csoportra osztjuk: a darab
vetiiletének belsd és kiils6 részére vonatkozé méretekre (103. abra).

103. abra. Méretezések elrendezése (Popa-Miiller, 2004, o. 69.)

Hengeres darab legombolyitett végét sugar megadasaval méretezziik, és a da-
rab hosszat a legombolyitéssel egyiitt méretezziik (104. abra).

104. abra. Legémbdolyitett alkatrész méretezése (Popa-Miiller, 2004, o. 71.)

Indokolt esetben a méretek kivetithet6k ferde parhuzamos segédvonalakkal
(105. abra).
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105. abra. A méret kivetitése (Popa-Miiller, 2004, o. 70.)
Egyszer(sitést hasznalhatunk a méretezésben, ha azonos méretli elemek
egyenld tavolsagra helyezkednek el (106. abra), illetve nem egyenl6 osztasra
azonos méret( furatok elhelyezésénél.

106. abra. Furatok méretezése

Ismétl6d6 azonos méretii furatok esetén, illetve azonos hosszisagu méretek
ismétlésekor egyszer(sitett méretezést hasznalunk (107. abra).

107. abra. Ismétlddé furatok méretezése (Popa-Miiller, 2004, o. 75.)
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11. Méretezés a miiszaki rajzban

&y

Kiilsé és belso élletorések

Ha az élletorés 45°-o0s, akkor lehet az egyszeriisitett méretmegadast alkal-
mazni, ahol a méret értéke az abc egyenl6 szart haromszog befogoja (ab=bc),
és a 45° sz0g szorzataval hatarozzuk meg (108. dbra).

108. abra. Kiilsé és belsd 45°-os élletorések

Ha az élletorés eltér a 45°-t6l, akkor az alabbi méretmegadast alkalmazzuk
(109. dbra).

109. abra. Kiils6 és belsd 45°-tol eltérd élletorések

Furatok egyszertisitett méretmegadasa (Popa-Miiller, 2004, o. 73-74.): zsu-
folt, kis méretaranyu rajz esetében célszerii a konnyebb attekinthet&ség célja-
bdl a furatok egyszeriisitett méretmegadasa. A furatméretet a mutatévonalon
kell megadni (110. dbra), amely a kézépvonalak metszépontjabdl vagy a darab
kontdrvonala és a furat tengelyvonaldnak metszetébdl indul.

Az atmend furatnak csak az atmérojét és tiirésadatait irjuk fel, ezért ha csak a
furat &tmérdje van megadva, akkor a furat &tmend furatnak tekintendo.
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11. Méretezés a miiszaki rajzban

110. abra. Atmen6 furat részletes és jelképes dbrdzoldsa és méretezése

Hengeres vagy kuposan siillyesztett furatok esetén (d1/d2xt—¢) a mutaté-
vonalon levé els6é szam az alapfurat atmérdje és szimbo6luma, a masodik a siily-
lyesztés atmérdje, a harmadik szdm a siillyesztés mértékét és a kapszog meg-
adasat jelképezi (111-112. abra).

111. abra. Atmen6 furatok siillyesztéssel

112. abra. Zsdkfurat siillyesztés nélkiil és stillyesztéssel

Kozpontfuratok

113. abra. Szabvdnyos kézpontfuratok (SR EN 1SO 6411: 2001)
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11. Méretezés a miiszaki rajzban

Koézpontfurat, besziras méretmegadasa (113. abra): szabvanyos alaki és mé-
retll kozpontfuratot (roman szabvany: SR EN ISO 6411: 2001) a géprajzokon
a furatfajta rajzjelével, az alak bettijelével, névleges atmérével és szabvannyal

adunk meg.

Nem szabvdnyos kézpontfuratot dbrdzolni kell!
A kézpontfuratot attdl fliggben, jel6ljiik a rajzon, hogy:

—a furat el6irasos (A. abra)
—a furat maradhat (B. abra)

—nem latszoédhat az alkatrészen (C. abra)

Kozpontfurat egyszerlsitett megadasa és jelolése: szabvanyalak, d/D

(114. abra).

114. abra. Kézpontfuratok egyszeriisitett megaddsa és jelélése

Példa (115. abra):

115. abra. Kiil6nbozd kézpontfuratok egyszertsitett megaddsa és méretezése

4. tablazat. Kozpontfurat névleges méretei

Kozponti furat atmérdje Megmunkalt darab atmérdje
d [mm] D [mm]
0.5,0.63,0.8 2.6
1,1.25 6...16 felett
1.6,2 15...32 felett
2.5,3.15 32..56 felett
4,5 56...80 felett
6.3,8 80...120 felett
10 120 felett
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11. Méretezés a miiszaki rajzban

Besziiras abrazolasa és méretmegadasa
Tengelyeken, az atmérdlépcséknél hasznalt beszuras egy feliilet simitasaért

7 1

(A alak), két feliilet simitasaért (B alak) (116. abra). Egyforma atméréji és kii-
16nb06z6 tliréssel rendelkezb hengeres részek elvalasztasara hasznalt beszuras
(C alak) (117. abra). Beszuras hasabfeliiletek simitasara (D alak), beszuras ve-
zérlofeliiletek simitasara (E alak). (118. abra).

116. abra. A- és B-tipusti szabvdnyos beszuirdsok dbrdzoldsa és méretezése

117. abra. C-tipusu szabvdnyos besziirds dbrdzoldsa és méretezése

118. abra. D- és E-tipust szabvdnyos beszirdsok dbrdzoldsa és méretezése
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11. Méretezés a miiszaki rajzban

5. tablazat. Beszurdsok adatai

r t+0.1 b ~b1 t1+0.05 d
0.1 0.1 0.5 0.8 0.1 egyszeri | rezgligénylés
igénylés
0.2 0.1 1 0.9 0.1 1.6-ig
0.4 0.2 2 1.1 0.1 1.6-tdl 3-ig
0.6 0.2 2 1.3 0.1 3-t6l 10-ig
0.6 0.3 2.5 2 0.2 10-t81 18-ig
1 0.4 4 3.1 0.3 18-tdl 80-ig
1 0.2 2.5 1.7 0.1 80 felett
1.6 0.3 4 3 0.2 18-t61 50-ig
2.5 0.4 5 4.6 0.3 50-t61 80-ig
4 0.5 7 6.1 0.3 80 t6l-125-ig
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12. Miszaki kdvetelmények megadasa a rajzon

12. MGSZAKI KOVETELMENYEK MEGADASA A RAJZON

Nem egy feliiletre, hanem a teljes alkatrészre vonatkozd kovetelményeket,
utasitasokat, el6irasokat és magyarazatokat a miiszaki kovetelményekben ad-
juk meg. A kévetelményeket a feliratmezd felett kell elhelyezni.

A miszaki kovetelményeket csoportositjuk:

—anyagi tulajdonsagra vonatkozé kovetelmény,

—méretre, méret-, alak- és helyzettlirésre vonatkozé kovetelmény,

— feliiletmindségre vonatkozd kovetelmény (Krémozva h 0.8...1.2).
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

13. ALKATRESZEK ES OSSZEALLITASOK ABRAZOLASA ES
MERETMEGADASA

13.1. Csavarmenet abrazolasa (MSZ 200:1986, SR ISO 6410-1:95)

A menet egy elikoidalis borda, amely a hengeres vagy kdnikus forgasfeliileten
helyezkedik el (119. abra). Orsoémenetet az alkatrész hengeres kiilsé feliiletén,
anyamenetet az alkatrész hengeres belsé feliiletén készitiink. A menetgeomet-
riat meghatarozzuk hosszmetszetben, melyet az orsémeneten vagy az anyame-
neten végziink.

Menetszelvény alapjan a csavarok lehetnek:

—kotécsavarok (métermenet, Whitworth stb.)

—mozgatdcsavarok (trapézmenet, flirészmenet, zsinérmenet).

119. abra. Elikoiddlis borda menetemelkedése

Csavarmenetszelvény tipusai

6. tablazat. Csavarmenetszelvény tipusai (Ocské, 1998, o. 57.)

Ssz. Menetfajtak Szelvény abraja Betiijel Alkalmazasa
1. |Métermenet M  |Altalanos
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

Cs6menet G Cs6kotések

Trapézmenet Tr Altalanos

Lemezmenet ST

Flirészmenet S

Zsinérmenet Rd

Edison-menet E 1zz6lampak, bizto-
sitok

Famenet Fm Kerti barkacsolas,
butorok 6sszesze-
relésénél

Whitworth-menet w Kiegészitési cé-
lokra
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

Szabvanyos orsémenet dbrazolasa és méretmegadasa (120. abra).
Pl. métermenet

120. abra. A menet dbrdzoldsa és méretmegaddsa (Popa-Miiller, 2004, 0. 123.)

Szabvanyos anyamenet abrazolasa és méretmegadasa (121. dbra):
Pl. trapézmenet

121. abra. Szabvdnyos, finom trapézmenet méretmegaddsa
(@ menetszelvény betiijele, pl. trapézszelvény, Tr
® névleges dtmérd
(© menetemelkedés

A csavarvonal csavarodasi irdnya szerint lehet jobb, illetve bal emelkedésti. A
bal menet(i csavar esetén, ha a csavart az anyaban az éramutat6 jarasaval for-
gatjuk el, a csavar felénk kozelit. A bal menet bet(ijele LH, amelyet a menetat-
méro utan irunk.

A szabvanyos kupos orsémenet (métermenet) és a kipos anyamenet (tra-

pézszelvényli) méretmegadasat a hasznos (1/2) hossz felénél helyezziik el
(122.4bra):

122, abra. Szabvdnyos kiipos orsémenet és anyamenet dbrdzoldsa és méretmegaddsa
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

Nem szabvanyos menet esetén a nagyitott résznél beméretezziik a menetszel-
vényt (123. dbra).

123. abra. Nem szabvdnyos menet dbrdzoldsa és méretmegaddsa

Bal menetli csavarmenetek (feszit6csavar) esetén hasznaljuk az LH bet{icso-
portot (124. abra).

124. abra. Balmenetii csavar méretmegaddsa

Orsomenet esetén kozép és kiils6 atmérore irjuk a tiirés jelét. P. M15-7g
Anyamenet esetén a belsé atmérore helyezziik a tiirést. Pl. M10-6H

125. abra. Menetes alkatrészek 6sszeszerelése és méretmegaddsa
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

13.2. Menet abrazolasa és méretmegadasa

7. tablazat. Menetes furatfajtdk (Popa-Miiller, 2004, 0. 127.)

Menetes
s Méretjelolés Egyszeriisitett méretmegadas
furatfajtak ) gy g

Menetes
atmeno furat

Menetes
zsakfurat
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

Menetes
zsakfurat kipos
stillyesztéssel

Menetes atmend
furat hengeres
stillyesztéssel

Menetes atmen6
furat kiipos
stillyesztéssel
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

Koétéelemek: kotécsavarok, csavaranyak, alatétek
8. tablazat. Kétdelemek

Hatlapfejii csavar,
tompa végzddéssel

Négylapfejli
peremes csavar
gdmbolyli csapos
végzbddéssel

Hatlapfejii csavar
finommenettel és
tompa végzddéssel

Hatlapu anya
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

Négylapt anya

Hatlapt koronds
anya

Hatlapt koronas
anya

Hatlapt peremes
anya
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13.

Alkatrészek és 6sszedllitdsok dbrazolasa és méretmegadasa

Lapos alatét

Rugos alatét

Szemes csavar

Szarnyas anya

Sasszeg
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

Kapupantcsavar

Bels6 kulcsnyilasu
csavar

13.3. Reteszkotések abrazolasa és méretmegadasa

Ek- és reteszkotésekkel kapcsolatot létesitiink tengely és tengelyre szerelt al-
katrészek kozott. A reteszek annyiban kiillonb6znek az ékektdl, hogy nincs lejté-
stik, vagyis also és fels6 hatarolo sikjaik parhuzamosak egymassal (Popa-Miiller,
2004, 0.115-118.).

126. abra. Szabvdnyos retesztipusok

A szabvanyos retesz A alakja fészkes, B alakja hornyos, C alakja félhornyos
(126. abra).
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

9. tablazat. Fészkes retesz méretei (127. dbra)

Retesz méretei Megadasa

FészKkes retesz

b=2..100,h=2...50,1=6..500 bxhxI STAS10/86

127. abra. Ives retesz dbrdzoldsa és méretezése

10. tablazat. [ves retesz méretei (127. dbra)

Retesz méretei Megadasa

i t
vesretesz b=1..12,h=14..19,D=4...65 bxh STAS1012-77

128. abra. A reteszhorony dbrdzoldsa és méretmegaddsa

129. Abra. Az dsszeszerelés dbrdzoldsa
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

130. abra. Az dsszeszerelés dbrdzoldsa

11. tablazat. A reteszhorony szélességi (b) méretének tiirése

2o (o Tiirés
Illesztés fajtaja
tengelyen agyfuratban
Laza H8 D10
Atmeneti N9 JS9
Szilard P9 P9

13.4. Ekkotések abrazolasa és méretmegadasa

Ekek segitségével jatékmentes és utanallithaté kotések hozhaték létre
(132.4bra).

A szabvanyos ékek lejtése 1:100

Az ékek szélességi tlirése h9, a horonyszélesség tlirése az agyban és a tengely-
ben D10. A szabvanyos ék alakjai: A - fészkes, B — hornyos, C - félhornyos, orros
(131. abra) (Popa-Miiller, 2004, 0. 118-119.)

131. dbra. Orros szabvdnyos ék dbrdzoldsa és méretmegaddsa
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

132. Abra. Az ésszeszerelés dbrdzoldsa

13.5. Bordas tengelykotések (SR EN ISO 6413:2018)

Nagy igénybevételi alkatrészekhez, nagy nyomaték atszarmaztatdsakor
bordas tengelykotést alkalmazunk ék és reteszkotés helyett. A bordas tengely
és bordas agy lazdn vagy szorosan kapcsoldédhat. A szabvanyos bordas ten-
gelykotés lehet: parhuzamos oldalt, bardzdafogazatii vagy evolvens profila
(133-136. abra) (Popa-Miiller, 2004, 0. 119-122.).

133. abra. Pdrhuzamos oldaltl bordds tengely, amely kiilsé atmérén kozpontosithato
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13. Alkatrészek és dsszeallitdsok abrazoldsa és méretmegadésa

134. abra. A pdrhuzamos oldalu borddstengely megaddsa 1SO 6413:18 szabvdny szerint

A 134. abra. ISO 14 szabvany szerinti jelolései:

— Bordaszam 6

— Labhengeratmérd 28 (ez a tlirésezett vezetdfeliilet)
— Fejhengeratmérd 32

— Szabvanyszam ISO14

135. abra. Pdrhuzamos oldalti bordds agy, amely a kiilsé dtmérén kézpontosithato
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13. Alkatrészek és 0sszeallitdsok abrazolasa és méretmegadasa

136. abra. Evolvens profilu bordds agy, amely a kiilsé dtmérdn van kézpontositva

137. abra. Pdarhuzamos oldalii borddskotések (SR EN ISO 6413:2018)
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14. Nem oldhat6 kotések abrazolasa és méretmegadésa

14. NEM OLDHATO KOTESEK ABRAZOLASA ES
MERETMEGADASA

14.1. Szegecskotések

A szegecsek altalaban tomor, hengeres szarral és kiilonboz6 alaku fejjel ké-
sziilnek. A zarofejet szegecselés soran nyerik kalapalassal vagy sajtolassal.
Lemezmunkakhoz egy vagy kétsoros atlapolt vagy hevederes szegecskotést
alkalmazunk. Szegecskotések abrazolasa: a szegecseket nézetben abrazoljuk.
Részletes abrazolas helyett jelképes abrazolast valaszthatunk. Azonos alaku és
meéretli szegecseknél elég csak egy szegecset kirajzolni, a tobbi szegecseket ko-
zépvonalai segitségével abrazoljuk.

12. tablazat. Szegecstipusok (Popa-Miiller, 2004, 0. 104-105.)

Szegecstipusok Abrazolasa

Félgombfejli szegecs

Lencsefejii szegecs

Siillyesztett fejli szegecs
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14. Nem oldhat6 kotések dbrazolasa és méretmegadasa

Trapézfejl szegecs

Csdszegecs

13. tablazat. Szegecskdtések (Popa-Miiller, 2004, 0. 116-117.)

Szegecskotés jelképes
abrazolasa

Szegecskotések Szegecskotés abrazolasa

Félgombfejli szegecskotés

Trapézfejli szegecskotés

Siillyesztett fejii
szegecskotés

90



14. Nem oldhat6 kotések abrazolasa és méretmegadésa

Lencsefejii szegecskotés

14.2. Hegesztett kotések

A hegesztéssel kapcsolatos fogalmakat és eljarast az EN ISO 2553:2019 szab-
vany rogziti (138. abra). A hegesztés folyamata szerint 6mleszt6- és sajtolohe-
gesztést kiillonboztetiink meg. Az 6mleszt6hegesztés soran a darab csatlakozé
részeit megolvasztjak, és hegesztpalca hozzaadasaval 0sszekotik. Sajtolohe-
gesztés soran a darab csatlakozd részeit felhevitik, majd sajtolassal vagy titéssel
osszekotik. (Popa-Miiller, 2004, 0. 108-114.)

138. abra. Hegesztési varrat jelképes dbrdazoldsa
1 -varrat, 2 - mutatdvonal, 3 - varratkeresztmetszet fémérete, 4 - varrat rajzjele,
5 - varrathossz, 6 - referenciavonal, 7 - azonositévonal, 8 - hegesztéeljdrds kddja,
9 - hegesztett kétés mindségi kategdridja, 10 - hegesztési helyzet, 11 - hozaganyag jele.
Megjegyzés: Az azonositévonal (szaggatott) elhelyezhetd feliil is.

139. abra. Kiegészitd jelek: a) kérbefuto varrat, b) helyszini varrat
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14. Nem oldhat6 kotések dbrazolasa és méretmegadasa

Ha a hegesztési varrat nem egyértelm, akkor meg kell rajzolni a varratot, és
meg kell adni a méreteit. Jelmagyarazat: szimbdélumok és bet(ik hasznalata a
hegesztés méreténél: a - az egyenld szara haromszog magassaga, e — két varrat
kozti tavolsag, ¢ - a varrat szélessége, d - a varrat atmérdje, h - a megmunkalat-
lan rész magassaga, z - az egyenld szari haromszog befogoéja, 1 - a varrat hossza,
m - a torés magassaga, n - a varrat elemszama, s - a varrat mélysége (140. abra).

_—
_
—_—
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1
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w
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]
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S-S
140. abra. Hegesztési betiik haszndlata

14.2.1. A szimbdlum helyzete a referenciavonalhoz képest

Ha a hegesztési varratjel nyilfeje fel6li oldalroél késziil a varrat, akkor a varrat-
jelt a referenciavonalra (folytonos) tessziik, és az adatokat is a referenciavonal
fel6li oldalra irjuk (141. abra). Ha a varrat a tuloldalon van, akkor az azonosito-
vonalra irjuk (142. dbra).

141. abra. A hegesztési varrat a nyilfej feléli oldalon van
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14. Nem oldhat6 kotések abrazolasa és méretmegadésa

142. abra. A hegesztési varrat nem a nyilfej fel6li oldalon van

143. abra. A hegesztési varrat a referenciavonalon van

A varrat szimboéluma a referenciavonalon van, ha a varrat az atlapolt kotés
érintkezd feliiletei kozott van (143. dbra).

14.2.2. A varrat méretmegadasa

144. abra. Egyoldali tompa I varrat

A varratok méretmegadasa: minden szimbdélumot egy méretszam kisér.
A szimbolum bal felére irjuk a varrat keresztmetszetéhez tartozé méretet, a
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14. Nem oldhat6 kotések dbrazolasa és méretmegadasa

szimbolum jobb felére {rjuk a varrat hosszanti méreteit, és a szimbélum folé
irjuk a kies6 méreteket (144-155. abra).

145. abra. Felperemezett lemezek kozotti tompa peremvarrat

146. abra. [ varrat aldtétlemezzel

147. abra. Egyoldali tompa U varrat
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14. Nem oldhat6 kotések dbrazoldsa és méretmegadasa

148. abra. Egyoldali tompa Y varrat

149. abra. Egyoldali tompa V varrat

150. abra. Egyoldali tompa 1/2V varrat
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14. Nem oldhat6 kotések dbrazolasa és méretmegadasa

151. abra. Egyoldali tompa, meredek falii 1/2 V varrat tarton

152. abra. Horonyvarrat

153. abra. Sarokvarrat
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14. Nem oldhat6 kotések abrazolasa és méretmegadésa

154. abra. Vonalhegesztés, vonalvarrat

155. abra. Ponthegesztés, pontvarrat

14.3. Forrasztott és ragasztott kotések

156. abra. Forrasztdsi kotés EN ISO 2553:2019
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14. Nem oldhat6 kotések dbrazolasa és méretmegadasa

Forrasztaskor vagy ragasztaskor az alkatrészek szilard allapotban maradnak,
és az elemeket kot6anyag hozzaadasaval kotjlik 0ssze. Forrasztaskor a kapcso-
latot az alkatrészek kozott a forraszanyag alkotja, az 6sszekotendd alkatrésze-
ket csak felhevitjiik (156-157. dbra). Ragasztaskor az 0sszekotendd elemeket a

ragasztoanyag koti 6ssze (158. abra).

157. abra. Forrasztdsi kétés EN ISO 2553:2019

158. abra. Ragasztds jelélése EN ISO 15785:2002 szabvdny szerint
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15. Mikro- és makrogeometriai eltérések

15. MIKRO- ES MAKROGEOMETRIAI ELTERESEK

15.1. Feliileti érdesség

A valésagos munkadarab feliilete: nem méretpontos, nem szabdalyos és nem
teljesen sima.

Makrogeometriai hibak: méreteltérések, alak- és helyzeteltérések (siklapusa-
gi hibak, ovalitas, kiipossag...)

Mikrogeometriai hibak: hulldamossag (a feliiletnek nagy térkozd ismétl6do
egyenetlensége), feliileti érdesség (kis térkozli kiemelkedések, mélyedések az
észlelt feliileten) (159. bra).

159. abra. A profil jellemz6i
Az atlagos érdesség az abszolut értékben vett magassagi eltérések szamtani
kozépértéke a kozépvonaltol mérve (um):

(1
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160. abra. Az egyenetlenség - magassdg dbrdzoldsa

)

Az egyenetlenségmagassag (160. abra), R az alaphosszon belil talalhaté 6t
legjobban kiemelked6 cstcs és 6t legmélyebb pont magassagkiilonbségének at-
laga (um). Kozelit6 0sszefiiggeés a kétféle érdességi mérészam kozott: R ~ 4,5:R .

14. tablazat. Az dtlagos érdességhez és az egyenetlenségmagassdghoz tartozo

alaphossz
R, R, Alaphossz “1”
Maximum

0.012 0.063
0.025 0.125 0.08
0.05 0.25

0.10 0.5

0.20 1.0 0.25
0.40 2.0

0.80 4.0

1.60 8.0 0.8
3.2 12.5

6.3 25

2.

12.5 50 >
25 100

50 200 8
100 400
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15.1.1. A feliiletminéség megadasa a rajzon

Feltileti érdességet a rajzon az érdesség jelével, R vagy R mérdszamaval,
sziikség esetén az érdesség egyéb kiegészité adataval adjuk meg. Az érdességi
jelet vékony, folytonos vonallal rajzoljuk, és a jel csucsa a feltilet kontirvonala-
val kiviilrél kell, hogy érintkezzen (161-162. abra).

161. abra. Erdesség jele
a - feliileti érdesség betiijele és szamértéke;
a és b - tébb feliiletmindség eldirdsa, also és felsé hatdrérték megaddsdval;
¢ - gydrtasi eljards médja (bevonatok, kezelések);
d - feliileti mintdzat irdnydnak jel6lésére fenntartott hely;
e - megmunkaldsi rahagyds.

162. abra. Erdességi jelek a miiszaki rajzban
a) vizsgdlt feliileti jel, nem ir eld feltételeket az érdességre;
b) forgdcsolomegmunkdldssal elérendd feliiletek érdességi jele;
c) forgdcsolds nélkiili megmunkdlds esetén (éntétt, hengerelt stb.) kialakitott feliiletek és

/////

15. tablazat. A feliileti egyenetlenség irdnydnak jelei (Hdromi, Kovdcs, 2006, o. 89.)

A feliileti egyenetlenség iranya
Rajzjel ‘ Feltiintetése a rajzon Ertelmezés

A barazdairany a feliiletre
ramutatott kontirvonalaval
parhuzamos

A barazdairany a feliiletre
ramutatott kontirvonalara
meroéleges

101



15. Mikro- és makrogeometriai eltérések

A barazdairany a feliilet kontur-
vonalan egymast keresztez6

A barazdairany a feliileten
tobbiranyd mintazat

A barazdairany megkozelit6leg
kor alaku

A feliilet k6zéppontjdhoz képest
a barazdairany megkozelitdleg
sugariranyu

A feliilet rendezetlen, pontszeri
mintazata

16. tablazat. Normadlis feltételek mellett, daraboldssal, ill. forgdcsoldssal elérhetd dtla-

gos érdességek

Gyartasi
eljaras

0.012

0.025

0.05

0.1

0.2

0.4

0.8

16 | 3.2 | 6.3 |125| 25 | 50

Beszuro és
menet-
esztergalas

Csiszolas
dobban

Dorzsko-
szoriilés
(honolas)

Dorzsolés

Elektronikus
koszortlés

Elektro-
polirozas

Felfuras
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Fuaras

Flirészelés

Gyalulas

+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+

Hantolas

Hossz- és
furateszter- + +
galas

—+
+

Langvagas +
Koszoriilés + + + +
Maras + + +
Polirozas
(fényesités)
Reszelés + +
Siillyesztés

—+
_|_

Szikraforga-
csolas
Tiikorsimitas + + +
Sikesztergalas + |+ | +
Tiikrosités
(leppelés)
Ultrahangos
tikrosités
Uregelés + | +

15.1.2. Az érdességjel elhelyezése a rajzon

Ha az alkatrész minden feliilete azonos érdességti, akkor az érdességi jelet a
jobb felsé sarokban helyezziik el (kiemelt érdességi jel). A kiemelt érdességi jel
mellett elhelyezett kerek zarojelbe irt szamérték nélkiili érdességi jel arra utal,
hogy van eltéré érdességti feliilet is (163. dbra).

163. abra. Erdességi jel elhelyezése a rajzon
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Azonos érdességli feliileteknél, amelyek tobbszor ismétlédnek, vagy szimmet-
rikus alkatrészeknél az érdességi jelet csak egyszer kell megadni, ahol a feliilet-
rész méretezve van (164. abra).

164. abra. Erdességi jel elhelyezése 165. abra. Erdességi jel elhelyezése
az alkatrészrajzon az alkatrészrajzon

Az érdességi jelet ugy kell felirni, hogy alulrél és jobbrdl, vagyis a rajz tobbi
méretszamaval, feliratdval azonos irdnybdl legyen olvashato (165. abra).

166. abra. Erdességi jel elhelyezése az dsszeszerelési rajzon

A feliiletmindségi jelet elhelyezhetjiik a méretvonalon (166. abra).
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167. abra. Erdességi jel elhelyezése az azonos feliiletmindségii alkatrészen

Azonos feliilletmindségii alkatrészen elegendd egyszer megadni az érdességi
jelet, egy kort abrazolunk rajta, ezaltal a kontir mentén korbefutéan alkalmaz-
hat6 az el6iras (167. abra).

15.2 Tiirés

Az alkatrészek névleges méretei, szogei eltérhetnek a pontos méretektdl anél-
kiil, hogy hasznalatra alkalmatlanna valndnak. Bizonyos szempontokat mérle-
gelni kell a méretek eldirasakor: a pontos megmunkalas koltségesebb, az al-
katrészek csak bizonyos méretszorassal késziilhetnek el. Meghatarozzuk, hogy
mekkora méretszoras mellett gazdasagos a gyartas, valogatas és utana meg-
munkalas nélkiili szerelhet6ség. A méretszammal megadott méretet névleges
méretnek (N) nevezzik. Az alkatrész megengedett hibaju méréeszkozzel mért
méretét tényleges méretnek nevezziik. A tényleges méret és a névleges méret
kozotti eltérésnek hatart szabhatunk. Hatarméreteknek nevezziik a méret két
megengedhetd szélsé értékét, amelyek kozott a tényleges méretnek kell lennie.

Az alkatrészek nagy részénél nem engedjiik meg a teljes szdérastartomanyt
(168. abra). Hatarainak megadasat gyakorlati szempontok irdnyitjak: alap-
anyag, beszerelés, gépen val6 megmunkalas. Az alkatrészektdl, géprendszertdl
és a megmunkalastol fliggéen nagyobb vagy Kkisebb tlirésmezdt hasznalunk.

A méret nagyobb tliréssel val6 gyartasa kisebb koltségti, de az 6sszeszerelés-
nél hibak (lengések, rezgések) jelentkezhetnek.

A méret szoros tlirésmezdben valé gyartasa draga, de az 0sszeszerelésnél
nem jelentkeznek hibak.
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168. abra. A gyakorisdg gorbéje (Hdromi, Kovdcs, 2006, o. 99.)

Az alapvonal névleges mérettel meghatarozott vonal, amely 0 hatareltérésnek
felel meg (169-170. abra). A hatarméreteket a névleges méret utan irjuk, egy
fokozattal kisebb betlimérettel, mint a névleges méretszamot. Azonos szamér-
téki és ellenkez6 eldjelii hatareltéréseket + eldjellel kell megadni.

169. abra. A tiirés alapfogalmai (Popa-Miiller, 2004, o. 79.)
(N) névleges méret
(FH) felsé hatdrméret, a két hatdrméret kéziil a nagyobb
(AH) alsé hatdrméret, a két hatdrméret kéziil a kisebb
(T) tiirésnagysdg, felsd és alsé hatdrméret kiilénbsége
T=FH —AH
(FE) felsé eltérés FE = FH — N
(AE) alsé eltérés AE=AH — N
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170. abra. A tiirésmezdének az alapvonalhoz viszonyitott lehetséges helyzetei
(Popa-Miiller, 2004, o. 81.)

Szimmetrikus tlirésmez6t az egyszeriiség miatt hasznalunk, viszont a gyakor-
latban az aszimmetrikus tlirésmezék gyakoribbak.

Ttulhatdrozott méretmegadds

171. abra. Hibds méretmegadds 172. abra. Helyes méretmegadds

A szamitott és a (171. dbra) rajzon lev6 méret ellentmondasos a hibas méret-
megadasnal.
Példa:
120,3 méretre elkészitik az alkatrész hosszat, ami a t{irésen beliil van.
40,02 méretre elkészitik a 1épcs6t a mardgépen, ami szintén a tlirésen beliil
van.
Az alkatrész beszerelésénél azt tapasztaljak, hogy a vall nem fér be a csatla-
kozohelyre!
Szamtanilag helyes a névleges méretek 6sszege: 80+40=120
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Mérés szerint 120,3-40,02=80,28 mm, ami mar a t{irésmezon kivil van! Ko-

vetkezik, hogy az alkatrész selejt!

A helyes megoldas: a 40 mm-es méretet nem adjuk meg, vagy a méret fel-
tiintetése kiad6od6 méretként torténik, zardjelben (40), amit tlirés nélkiil adunk
meg (172. abra)!

15.2.1. Tlirések megadasa a rajzon

173. abra. Felsd és alsé hatdreltérések megaddsdval

174. abra. Szabvdnyos tiirés szimbélumdnak megaddsdval

175. abra. A tiirésmezd szimbdélumdt kéveti a hatdrérték

176. abra. Tiirések csak egyik irdnybdl hatdrolva
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Ttirés-alapsorozatok: A mérettdl és a megmunkalds pontossagatol fiiggéen a
tlirésnagysagot szabvanyban rogzitik. A tlirésnagysagnak meghatarozott miné-
ségi fokozatai vannak. Az azonos mindéségi fokozathoz tartozé tiirés-alapsoro-
zat jele IT (ISO-tolerancia) bet(ijelb6l és mindségjelz6 szambol all. A szabvany
19 min&ségi fokozatbol 4ll.

Az IT-tlirés-alapsorozatok felhasznalasi teriiletei:

—01-0: preciziés mechanika,

—1-4-ig mérbeszkozok,

—5-11-ig gépalkatrészek,

—11-17-ig durva feliileti munkadarabok.

Példak: IT-5 (finom kdszorilés), IT-7 maras (simitas), IT10... IT15 esztergalas
(nagyolas), IT14 hengerlés, IT15 kovacsolas.

Ttirésezetlen méretek: az alkatrészrajzon a névleges mérethez nincs tiirés fel-
tiintetve. Tirésezetlen méretek méretszérodasanak nagysaga IT-minéségekkel
vagy (SR EN 2768-1), illetve az alak és helyzettiirésekre az [SO 22081 szabvany
vonatkozik. A miiszaki kdvetelményekben a tiirésezetlen méreteket a kovetke-
z6képpen hatarozzuk meg: pl. SR EN 2768-1. A tervezdnek valasztani kell, hogy
a névleges méretcsoportba melyik 4 jellemz6 osztalyba sorolja az alkatrészt

(f - finom, m - koézepes, c - durva, v - nagyon durva).

15.2.2. Forgacsolassal megmunkalt munkadarabok tiirése
(SREN 2768-1,2/95)

Altaldnos mérettiirések

17. tablazat. Hosszanti méretek hatdreltérései

Névleges méret

Preciziés
; 30- | 120- | 400- | 1000- | 2000- | 4000- | 8000- | 12000-
osztdly | g5.3| 3-6 | 6-30

120 | 400 | 1000 | 1800 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000

Finom +0,05 | £0,05 | £0,1 | £0,15 | 0,2 | 0,3 +0,5 +0,8 - - -
Kozepes 0,1 | £0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,5 | %0,8 | #1,2 *2 +3 +4 £5
Durva +0,2 | *0,3 | 0,5 | #0,8 | *1,2 +2 +3 +4 +5 +6 +7
Nagyon

durva
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18. tablazat. Eltompitds magassdgdnak hatdreltérései

Precizios osztaly

Névleges méret

0,3-3 3-6 6 felett
Finom £0,2 £0,5 +1
Kozepes
Durva
Nagyon durva *0.2 t1 *2
19. tablazat. Lekerekitési sugdr hatdreltérései
L i Névleges méret
Precizios osztaly
0,5-3 3-6 6-30 30-120 120-400
Finom £0,2 £0,5 +1 £2 +4
Kozepes
Durva £0,2 +1 +2 +4 +8
Nagyon durva

20. tablazat. Sz6g méretének hatdreltérései

Precizi6s osztaly

A szdg legrovidebb oldalhossza [mm]

10-ig 10-50 50-120 120-400 | 400 felett
Finom £1° 30’ 20’ 10’ 45’
Kozepes
Durva +1°30’ +1° +30’ +15’ 15’
Nagyon durva +3° +2° +1° 30’ 20’
Geometriai tiirések
21. tablazat. Egyenes és siklapusdgtiirés (SIN 1SO 2768 T2)
Névleges hossz Tiirésosztaly
(mm) H K L
10 0,02 0,05
10-30 0,05 0,1 0,2
30-100 0,1 0,2 0,4
100-300 0,2 0,4 0,8
300-1000 0,3 0,6 1,2
1000-3000 0,4 0,8 1,6
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22. tablazat. Szimmetriatiirés (SIN 1SO 2768 T2)

Névleges hossz Tirésosztaly
(mm) H K L
100 folott 0,5 0,6 0,6
100-300 0,5 0,6 1
300-1000 0,5 0,8 1,5
1000-3000 0,5 1 2

23. tablazat. Merdlegességtiirés (SIN ISO 2768 T2)

Névleges hossz Tiirésosztaly
(mm) H K L
100 folott 0,2 0,4 0,6
100-300 0,3 0,6 1
300-1000 0,4 0,8 1,5
1000-3000 0,5 0,8 2

Az Ontvénybdl késziilt munkadarab méreteinek hatareltéréseit a (SR ISO
8062-1,2:95) szabvany hatarozza meg:
Utasitas az ontott munkadarabok precizios osztalyba valé sorolasaban:

[ - Kicsi és kozepes bonyolultsagd darabokndl hasznaljuk, az 6ntés precizios
modszerrel késziil.

II - Nagyobb bonyolultsagu, kisebb és kozepes darabokndl hasznaljuk, az 6ntés
preciziés modszerrel késziil.

[II - Toémegben és nagy sorozatban gyartott kis és kozepes daraboknal hasznal-
juk, mechanikai alakitassal, az 6ntés ont6formaban vagy hantolt formaban
torténik.

IV - Kis és kozepes sorozatgyartasban formazé gépeken készilt, és ontéforma-
ban 6ntott daraboknal hasznaljuk.

V - Kis sorozatban, nagy méretben és bonyolult daraboknal hasznaljuk, amely
kézi vagy mechanizalt formaalakitas soran késziilt.

15.2.3. Illesztés
Illesztésnek nevezziik a tényleges méretek kiilonbségébdl adddo fedést
(a furat tényleges mérete kisebb a csap tényleges méreténél) (177. dbra), il-

letve jdtékot (a furat tényleges mérete nagyobb a csap tényleges méreténél)
(178.abra).
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177. abra. Fedésillesztés (Popa-Miiller, 2004, o. 89.)

178. abra. Jdtékillesztés (Popa-Miiller, 2004, o. 89.)

Haromféle illesztést kiilonboztetliink meg:

—laza, (siklocsapagy, csavar stb.)

—atmeneti (illeszt6szegek, csapok stb.)

— szilard (tengely-agy kapcsolat stb.).

A tlirésmezd helyzetét betiikkel jelzi a szabvany. A nagy betiiket (A...Z) a lyu-
kakhoz, a kis betliket (a...z) a csaphoz hasznaljak. A tlirésmezdk helyzete az
alapvonal (H vagy h) felé korlatozva van, a masik oldala a tlirésmez6 nagysaga-
tol fiigg (179-180. abra). Az illeszkedd alkatrészek tliréseinek megvalasztasa-
kor az egyik alkatrész mindig 0 alapeltérésii tliréssel rendelkezzen (H vagy h)!
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15.2.4. Egységes tiirés és illesztési rendszer

179. abra. Alaplyukrendszer (Popa-Miiller, 2004, o. 89.)

A H jell furathoz illeszked6 csap tlirése:
—laza illesztés a-tdl h-ig,

— atmeneti illesztés j-t6l n-ig,

—szilard illesztés p-t6l z-ig.

180. abra. Alapcsaprendszer (Popa-Miiller, 2004, o. 90.)

A hjelli csaphoz illeszked? tiirése:
—laza illesztés A-t6l H-ig,
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— atmeneti illesztés J-t6l N-ig,

—szilard illesztés P t6] Z-ig.

A miiszaki alkalmazas legelterjedtebb illesztési rendszere az alaplyukrend-
szer (179. abra).

A furatnak tlirést adunk, és a csapok tlirését valtoztatjuk, ezaltal bizto-
sitjuk a laza, atmeneti és a szilard illesztést.

Példa: p60H7/m6 - hengeres illeszt6szegek illesztése.

Alapcsaprendszert (180. dbra) csak akkor hasznalunk, ha az alapanyagot h
tliréssel szerezziik be, és a lyuk kialakithaté a kapcsol6do tlirésre.

A csapnak adunk tlirést, és valtoztatjuk a furatok tlirését.

Példa: p60F7/h9 - Kkis terhelésii siklocsapagy.

15.3. Alak- és helyzettiirések

Az alkatrész feliiletének alak- és helyzettiiréseit korlatozni kell pontossagi ko-
vetelmények érdekében, mivelhogy az idealis feliiletet a gyartasi hibak miatt
csak megkozeliteni lehet. Az alak- és helyzettlirés rajzjelét, a tlirésnagysagot és
szlikség esetén a bazis betiijelét két vagy harom mezdére osztott tliréskeretbe
irjuk.

181. abra. Ttréskeret dbrdzoldsa

Az alak- és helyzettlirést egy tliréskeretben irjuk (181. abra), amelyet két vagy
tobb mezdre osztunk.

182. abra. Két bdziselem dltal meghatdrozott kozds bazis, A-B
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15.3.1. Fontosabb kiegészit6 rajzelemek

15.3.1.1. Elméletileg pontos méret
, 7
Ezeknek a méreteknek nincsen mérettiirésiik.
Akkor hasznaljuk, ha a tlirést pozicid-helyzettiiréssel adjuk meg (183. abra).

183. abra. Furat helyzetének poziciondldsa

Korhenger alaku a tlirésmezd, amelyet poziciotiiréssel jeloliink ki. Az alkat-
részt el6szor az A jelli, majd a B jel bazishoz titkoztetve, az elméletileg pontos

méretek altal meghatarozott pozicioban 1év6 tengely(, 0,08 mm atmérajli hen-
geren beltl kell lennie a val6sagos furattengely minden pontjanak.

®"
”

15.3.1.2. Kilép6 tiirésmezo

184. abra. Kilépd tiirésmezd (Hdromi, Kovdcs, 2006, 0. 122.)
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Az 6sszeszerelésnél az alkatrészek nem kozvetleniil érintkeznek, valamilyen
gépelem kapcsolja dssze. A helyzettlirés nem a furatra, hanem annak kiilsé ki-
vetitésére vonatkozik (184. abra).

15.3.1.3. A legnagyobb anyagterjedelem feltétele

M@"

185. abra. A legnagyobb anyagterjedelem feltétele (Ando, 2018, 0. 57.)

A legnagyobb anyagterjedelem feltétele, hogy a megadott poziciétiirés
(0,2 mm) megnovelheté annyival, amennyivel a bazis és a tlirésezett elem va-
16s mérete (6sszesen) eltér a legnagyobb anyagterjedelem szerinti mérettdl
(185. abra).

15.3.2. Alaktiirések

15.3.2.1. Egyenességtiirés

186. abra. Egyenességtiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 94.)
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A val6sagos egyenes minden pontjanak két, egymdassal parhuzamos, egy-
mastol a tlirésmezében megadott tavolsagban levé egyenes kozott kell lennie.
Az abran latott darabnak az egyenességtlirése 0,06 mm, a feliilet barmely
(A jell bazissal parhuzamos) keresztmetszetében. Az egyenességtilirés 0,25 mm
a feliilet barmely hosszanti profiljanak (B jeld bazissal parhuzamos hosszmet-
szetében) barmely 300 mm hosszusagu szakaszan (186. abra).

15.3.2.2. Siklapusag-tiirés

A valosagos feliiletnek egymastdl a tliréskeretben meghatarozott x tavolsag-
ban levd, parhuzamos sikok k6zott kell elhelyezkednie. Az abran levé feltilet
siklapusag-tlirése 0,1 mm (187. abra).

187. abra. Siklapusdg-tiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 95.)

15.3.2.3. Koralak-tiirés

A koralak-tiirés a forgasfeliilet tengelyére merdleges sikban 1év6 koncentrikus
korpar sugarkiilonbsége, ezek kozé kell, hogy essenek a valdsagos profil pontjai.
Az abrazolt alkatrész élének koralak-tiirése 0,03 mm. Ha a koralak-t{irést nem a
kap élére, hanem az azzal parhuzamos sikban 1évé barmely metszetére akarjuk
megadni, akkor a tlirésmez6 értelmezési iranyat is jeldlni kell (amely lehet me-
réleges a tengelyre vagy az alkotéra) (188. abra).

188. abra. Kéralak-tiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 95.)
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15.3.2.4. Hengerességtiirés

A tlirésmez6t két egymastdl x tavolsagra levd, egytengely(i hengerfeliilet ha-
tarolja. A valésagos feliilet minden pontjanak e két hengerfeliilet k6zé kell esnie.
A persely hengerességtlirése kiviil 0,03 mm, koéralak-tlirése beliil, barmely ke-
resztmetszetben 0.02 mm. (189. bra).

189. abra. Hengerességtiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 95.)

15.3.2.5. Profilalaktiirés

A profil alaktlirése akkor teljestil, ha az adott sikon, a névleges profilra il-
lesztett kozéppontd, ®x atmérdjli korok (melyek atmérdje a tliréskeretben
van megadva) két burkolégorbéje kozott van a valdésagos profil 6sszes pontja.
Az abrazolt profil alaktiirése 0,04 mm (190. abra).

190. abra. Profilalaktiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 96.)

15.3.2.6. Feliilet-alaktiirés

A feliilet alaktiirése akkor teljestil, ha a névleges feltiletre illesztett kozéppon-
ta, @x atmérsjli gombok (melyek atmérdje a tliréskeretben van megadva) két
burkoléfeliilete kozott van a valdsagos feliilet 6sszes pontja. Az abrazolt feltilet
formajanak tlirése 0,02 mm. A tlirés hasznalhaté bazismegadas nélkiil és bazis-

megadassal is (191. abra).
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191. abra. Feliilet-alaktiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 96.)

15.3.3. Iranytirések, helyzettiirések, iitéstiirések

15.3.3.1. Parhuzamossagtiirés

Két egyenes, két sik vagy egy sik és egy egyenes parhuzamossaganak eltéré-
sét parhuzamossagtlirésnek nevezziik. Pl. a tirésezett furat val6sagos tengelyé-
nek a bazistengellyel parhuzamos tengelyi, 0,04 mm atmérdji hengeren beliil
kell lennie. Ha a bazis és a tlirésezett elem is egyenes (él vagy tengely), és a
tlirésmez6 nem hengeres (a tlirés szamértéke el6tt nincs atmérdjel), akkor a
tlirésmezo hatarolodsikjainak iranyat is meg kell adni (egy bazishoz viszonyitva)
(192. abra).

192. abra. Pdrhuzamossdgtiirés (Popa-Miiller, 2004, 0. 97.)

15.3.3.2. Meroélegességtiirés

Két egyenes, két sik vagy egy sik és egy egyenes egymashoz viszonyitott meré-
legességének eltérését merdlegességtiirésnek nevezziik. A merd6legességtilirés
teljestl, ha létezik olyan parhuzamos sikpar (tavolsaguk a tiiréskeretben van
megadva), amely merdleges a bazis sikjara, és a valdsagos feliilet 6sszes pontja a
két sik kozé esik. PI. a ferde lyuk tengelyére a vizszintes lyuk tengelyéhez képest
a merdlegességtilirés 0,06 mm, a masik alkatrész oldalso6 feliiletére a fekvd felii-
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lethez képest a merdlegességtlirés 0,06 mm. Ha a bazis sikfeliilet, a tlirésezett
elem pedig egyenes (él vagy tengely), és a tlirésmezé nem hengeres (a tlirés
szamértéke eldtt nincs &tmérdjel), akkor a tlirésmezd hatarolosikjainak irdnyat
is meg kell adni (egy bazishoz viszonyitva) (193. abra).

193. abra. Merdlegességtiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 97.)

15.3.3.3. Hajlasszogtlirés

A tlirésezett sik, két, egymastdl a tliréskeretben megadott tavolsagra levd,
egymassal parhuzamos és a bazissikhoz a megadott szog alatt levd sik kozott
kell legyen. PL. a ferde feltilet 60°-o0s hajlasszogtlirése a furat tengelyéhez képest
0,1 mm. Ha a bazis (amelytdl a tlirésezett elem szogét mérjiik) sikfeliilet, akkor
a szogtartomany sikjaval parhuzamos sikot is fel kell venni masodlagos bazis-
ként (194. abra).

194, abra. Hajldsszdgtiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 98.)
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15.3.3.4. Egytengely{iség-tiirés

195. abra. Egytengelyiiség-tiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 98.)

A kozéps6 hengeres feliilet tengelyének minden pontja a két hengeres feliilet
altal meghatarozott kozos tengellyel egybeesd tengelyd, a tliréskeretben mega-
dott atmérdjl hengeren beliil kell, hogy legyen.

Pl. a kozéps6 hengeres feliilet egytengely(iség-tlirése ¢0,06 mm az A-B kozos
bazishoz képest (195. abra).

15.3.3.5. Szimmetriatiirés

A vizsgalt felliletek (most sikok) szimmetriasikjanak minden pontja olyan,
egymassal parhuzamos sikpar kozott kell, hogy legyen, amelyek tavolsaga ti-
réskeretben van megadva (most 0,04 mm), szimmetriasikjuk pedig egybeest a
bazissal (amely lehet egyenes vagy sik, most a furat tengelye) (196. abra).

196. abra. Szimmetriatiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 98.)
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15.3.3.6. Poziciotiirés

197. dbra. Poziciotiirés (Popa-Miiller, 2004, o. 99.)

Az alkatrészt el6szor az A jelli, majd a B jelli bazishoz titkoztetve, az elmé-
letileg pontos méretek altal meghatarozott pozicidban 1év6 tengelyti, 0,08 mm
atmérojli hengeren beliil kell lennie a val6sagos furattengely minden pontjanak.
Ha a tlirésezett elem tengely, és a tlirésmez6 nem hengeres, akkor iranysikokkal
kell megadni a tlirésmezd hatarsikjainak iranyat (197. abra).

15.3.3.7. Sugariranyu iités tiirése

A forgasfeliilet tlirésezett profilja a bazistengelyre merdleges sikban, két egy-
mastdl adott tavolsagra levd, a bazistengelyre es6 kozéppontd kor kozott kell,
hogy legyen, az alkoté barmely pontjaban. Pl. kiipos feliilet maximalis iitése,
merdlegesen mérve az alkotéra, az orsé tengelyéhez képest 0,1 mm (198. abra).

198. abra. Sugdrirdnyu iités tiirése (Popa-Miiller, 2004, o. 99.)
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15.3.3.8. Homlokiités tiirése

A homlokfeliiletnek barmilyen (vagy egy megadott) atmérdjii, a bazistengely-
lyel egybeeso tengely(i hengerrel valé metszetében keletkezd vonal 6sszes pont-
janak olyan hengerpalast-feliileten kell lennie, melynek hossza a tiiréskeretben
van megadva, és tengelye egybeesik a bazis tengelyével. Pl. a furat tengelyéhez
képest a maximalis homlokiités, 60 mm-es atmér6én mérve, a bal oldali feliileten
0,04 mm, a jobb oldali feliileten 0,025 mm (199. dbra).

199. dbra. Homlokiités tiirése (Popa-Miiller, 2004, o. 100.)

15.3.3.9. Teljes sugariranyu iités tiirése

Teljes sugariranyt ttés tlirésénél egyszerre vessziik figyelembe a sugariranyu
itést az egyenességeltéréssel!

A tiirésezett hengerfeliiletnek két, egymastol a tlirésnek megfelel6 tavolsag-
ra levd, a bazistengellyel egytengely(i hengerfeliilet kozott kell lennie. PL. teljes
sugariranyu lités nem haladhatja meg a 0,1 mm-t a tiirésezett feliilet minden
pontjadban (200. abra).

200. abra. Teljes sugdrirdnyaii lités tiirése (Popa-Miiller, 2004, o. 100.)
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15.3.3.10. Teljes homlokiités tiirése

Teljes homlokiités tirésénél egyszerre vessziik figyelembe a homlokiitést és a
homlokfeliilet siklaptisag-tlirését!

A tlirésezett feliilet minden pontjanak a bazistengelyre merdéleges sikpar kozé
kell esnie, amelyek tavolsaga a tliréskeretben megadott érték. Ez a t{irés egyen-
értékii a merdlegességtiiréssel (201. abra).

201. abra. Teljes homlokiités tiirése (Popa-Miiller, 2004, o. 100.)

15.3.4. Alak- és helyzettiirés megadasa a rajzon

A tliréskeret nyilban végz6d6 mutatévonallal kapcsolodik az elem kontdrvo-
naldhoz. (Popa-Miiller, 2004, 0. 101.) A tliréskeretet nem keretezheti semmilyen
vonal! A bazis jele fekete hdromszog, a méretszamok nagysagaval egyenl6é ma-
gassagu.

A bazist kiilon keretbe irva, nagy bettivel jeloljiik, vagy mutatévonallal kap-
csoljuk a tliréskerethez (202-203. dbra).

202. abra. Bdziskeret elhelyezése

203. abra. A bdzishoz képest a feliilet tiiréskeretének elhelyezése
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Py

204. abra. Tiiréskeretek elhelyezése
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16. Gépelemek abrazolasa

16. GEPELEMEK ABRAZOLASA

16.1. Rugok abrazolasa

A rugdk terhelés hatasara rugalmas alakvaltozast szenvednek. A rugékat raj-
zolhatjuk nézetben vagy metszetben. Jelképes abrazolaskor (pl. dsszeallitasi
rajzon) a rugo6t vastag, folytonos vonallal dbrazoljuk. Ha a rugd menetszama
tobb mint négy, akkor nem kell az egész rugot, csak a csatlakozé menetvégeket
megrajzolni, kihagyva a rug6 kozéprészét. A rugdnak belsd vagy kiilsé atmérs-
jét méretezik, annak fiiggvényében, hogy a beépitésnél a bels6 vagy kiils6 atmé-
réjén vezetik meg (205-207. abra) (Popa-Miiller, 2004, o. 143-146.). Tovabba
a rugd méretmegadasa tartalmazza a menetemelkedést, a kiteritett hosszat, a
szelvény méretét.

Minden rug6 rajzahoz egy tablazatot illesztlink a rug6 adataival.

A hengeres csavarrug6 rajzan egy eré-hossz valtozasdiagramot abrazolunk.

A forgatérugé rajzan egy nyomatékszogelfordulas-jelleggérbét abrazolunk
(208. abra).

205. abra. Nyomdrugo dabrdzoldsa és méretmegaddsa
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206. abra. Kiip alaki nyomérugé dbrdzoldsa és méretmegaddsa

207. abra. Hiizorugé dbrdzoldsa és méretmegaddsa
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208. abra. Forgatdrugé dbrdzoldsa és méretmegaddsa

16.2. Fogaskerekek abrazolasa

209. abra. Hengeres fogaskerék rajza
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A forgémozgas- és nyomatékatvitel legelterjedtebb modja a fogaskerékhajtas.
A fogaskerekek kényszerkapcsolatban vannak egymassal, mivel az egyik kerék
foga a masik kerék fogarkaba kapcsolddik, és igy mozgasra kényszeriti a masik
kereket. A fogaskerekek fogprofilja rendszerint evolvens. Ha egy egyenest vala-
mely alapkoron csiszas nélkil legorditiink, és az egyenes valamely pontjanak
palyajat a kor sikjaban abrazoljuk, egy evolvenst kapunk.

A fogaskerékparok tengelyei lehetnek: parhuzamosak, metszék vagy kitérék.
(Popa-Miiller, 2004, o. 150-155.) A fogaskerék képhatarat (fejhenger, fejktp)
vastag, folytonos vonallal, mig az osztéhengert vagy osztokupot vékony pontvo-
nallal nézetben és metszetben egyarant abrazoljuk. A labhengert vagy labkupot
nézetben nem abrazoljuk, mindezek adatait tdblazatba foglalva adjuk meg. Fer-
de fogazat esetén tablazatban irjuk el6 a fog hajlasanak iranyat, és a fogferdesé-
gi szoget (209-211. abra).

210. abra. Kiipfogaskerék miihelyrajza
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211. abra. Csigakerék alkatrészrajza

16.3. Fogaskerékhajtas

A fogaskerékhajtas rajzan nézetben mindkét fejkort vastag folytonos vonallal
és az osztokort vékony pontvonallal abrazoljuk, nem jelenitjiik meg a labkorok
vonalat.

A metszeti képen a fedésbe kertil6 fogfeliiletet vékony szaggatott vonallal ab-
razoljuk (212-214. dbra).

212. abra. Hengeres kiilsé fogaskerékhajtds (Popa-Miiller, 2004, o. 155.)
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213. Abra. Hengeres belsé fogaskerékhajtds (Popa-Miiller, 2004, 0. 155.)

214. abra. Kiipos fogaskerékhajtas (Popa-Miiller, 2004, o. 155.)

16.4. Csiga, fogasléc abrazolasa és méretmegadasa, csigahajtas

abrazolasa

Merdleges iranyu, kitéro tengelyek esetén csigahajtassal vissziik at a mozgast
egyik tengelyrél a masikra. Egyik tengelyanyabdl a csiga van kialakitva, masik
tengelyre a csigakereket rogzitjiik. A fogasléc (216. dbra) végtelen fogszamu fo-
gaskerék, amely a forgdmozgast egyenes vonali mozgassa, az egyenes vonald
mozgast forgdmozgassa alakitja.
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215. abra. A csiga alkatrészrajza (Popa-Miiller, 2004, o. 156.)

216. abra. A fogasléc alkatrészrajza (Popa-Miiller, 2004, 0. 157.)

217. abra. Fogaskerék-fogasléc hajtdsa (Popa-Miiller, 2004, o. 158.)
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218. abra. Csigahajtds (Popa-Miiller, 2004, 0. 158.)

219. abra. Csigahajtds (globoid) (Popa-Miiller, 2004, 0. 159.)

133



16. Gépelemek abrazolasa

16.5. Lanckerék és szijtarcsa abrazolasa

Alanckerék fogalakjanak bemutatasara a fogaskerekeknél levé egyszertsité-
sek alkalmazhatok, fogalakjanak elegendd néhany fog abrazolasa (220. abra).
A nyomatékot a lanckerék fogai és a lanc fogai kozotti kényszerkapcsolat viszi at.

220. abra. Ldanckerék dbrdzoldsa és méretmegaddsa (Popa-Miiller, 2004, o. 160.)

A lapos szijhajtas (222. dbra) nagy tengelytavolsagnal alkalmazhatd, ellentét-
ben az ékszijjal (221. dbra), amelynek el6ny6s tulajdonsaga a rugalmassaga, és
ezért alkalmazzak kis tengelytavolsag mellett is. A sarlédasi tényezd értékének
novelését az ékszijak alkalmazasaval érhetjiik el, amely fontos szerepet jatszik
az er6zaro hajtasok nyomatékatvitelekor. A sirlédasi erdét a tarcsak egész kortl-
fogott kertletén kell atvinni.

M{szaki feltételek:

—az Ontott munkadarab méreteltéréseit a II. preciziés osztdlyba soroljuk

SR IS0 8062-1,2:95-6s szabvany szerint;

—nem méretezett élletorések 1.5x45°;

—sztatikusan egyensulyozzak. Max. megengedett kiegyensulyozatlansaga
3.10*Nm/kg.
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221. abra. Ekszijtdrcsa dbrdzoldsa és méretmegaddsa (Popa-Miiller, 2004, o. 161.)

222. abra. Laposszijtdrcsa dbrdzoldsa és méretmegaddsa (Popa-Miiller, 2004, 0. 162.)

Miiszaki feltételek:

—az Ontott munkadarab méreteltéréseit a Il. preciziés osztdlyba soroljuk
SR ISO 8062-1,2:95- 6s szabvany szerint

—nem méretezett élletorések 1.5x45°

—sztatikusan egyensulyozzak. Max. megengedett kiegyensulyozatlansaga
3.10"Nm/kg
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16.6. Csapagyazas abrazolasa

A csapagyak a tengelyeket forgas kozben megtadmasztd, vezeté gépelemek,
amelyek lehetnek sikld- és gordiil6csapagyak. Erdatvitel szerint lehetnek: radi-
alis, axidlis és radiax terheléstiek. (Popa-Miiller, 2004, 0. 146-149.)

16.6.1. Siklécsapagyak abrazolasa és méretmegadasa

Sikl6csapagyak esetén (223-224. abra) a tengely feliilete olajfilm segitségével
a csapagypersely felliletén csuszik. A sikldcsapagyak szabvanyos kiviteltiek.

gy s
. %
3x45
| Bas P meis B
fl | | 2x45 °
1

223. abra. Csapdgypersely dbrdzoldsa és méretmegaddsa

224. abra. Fém, hengeres siklécsapdgypersely
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16.6.2. Gordiill6csapagyak abrazolasa és méretmegadasa

225. abra. Egysoros radidlis golyéscsapdgy

226. abra. Egysoros radidlis-axidlis golydscsapdgy

227. abra. Kétsoros radidlis, 6nbedllé golyéscsapdgy
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A/3 A/3

?‘

A/3
d

228. abra. Radidlis tiigérgds csapdgy

229. abra. Egysoros, radidlis hengergorgds csapdgy

230. abra. Egysoros, radidlis-axidlis kiipgorgds csapdgy
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231. abra. Egyfelé hato axidlis golyéscsapdgy

232. abra. Bedlld, aszimmetrikus, horddgérgds axidlis csapdgy

233. abra. Tomitd- és porvédd lemezes csapdgyak
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17. HOKEZELES ES BEVONATOK JELOLESE
SZABVANYOK ALAPJAN

17.1. A h6ékezelt alkatrészek

A hékezelés jelét vastag pontvonallal brazoljuk, a mtihelyrajzon a darab kon-
tarvonalatdl kb. 1 mm-es tavolsagra (234. dbra), az adatokat a mutatévonalon
adjuk meg, ahol h a kéregvastagsagot, a szamok a keménységet adjak meg (HRC,
HB stb.). Ha a hékezelés a darab egész feliiletére vonatkozik, mindezt megemlit-
jik a szovegmezd felett, a miiszaki feltételekben.

234. abra. Feliiletkezelés el6irdsa a munkadarabon (Popa-Miiller, 2004, 0. 172.)

235. dbra. Feliiletkezelt alkatrész
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17.2. Bevonatok jelolése

A bevonat jelolése tartalmazza:

1. bevonati eljaras szimbéluma
bevonandé anyag szimbodluma
bevoné anyag szimbo6luma
bevonoéréteg vastagsaga
bevonat végképe
kiegészitd kezelés

SR S A

7. szabvanyszam.

Jelolési példa: AE/OL/Zn20-LL Pas/ STAS 5744-89, elektrokémiai bevonas/
acél/Zn 20um-os vastagsagba/fényes kép/passzivizalva/ STAS-
szabvany szerint.

Bevonodanyagok: Al, Ag, Au, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, P, In, Ni, Ox, Bru, Pb, Pd, Pt, Re,Rh,

Ru, Sn, Ti, Zn.

Bevonoréteg vastagsaga: 0.3, 0.5,0.8,1, 1.2, 3,5, 8,9, 10 12, 15, 16, 21, 25, 30,
40, 48, 50, 60. Kiegészit6 kezelések: foszfatalas (Fos),
oxidalas (0x), szilarditas (Com), szinezés (Col), héke-
zelés (Ter).

Végképek: matt (FL) fedés (FL), félfényes (SL), fényes (LL), tiikkorfényes (LO).

Szinek és az arnyalatok szimbolizalasa: Jelolési példa: Sotétpirosra festett 275-

STAS-8311/87

24. tablazat. Bevondsi eljdrdsok

Bevonasi eljarasok Szimbo6lum
Elektrokémiai fedés AE
Kémiai fedés Ach
Héfedés AT
Pisztollyal galvanizalas AM
Lemezelt fedés AP
Difftizids fedés AD
Mechanikai fedés Amec
Légilires térben parologtatas AV
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18. OSSZEALLITASI RAJZOK

18.1. Az dsszeallitasi rajzok abrazolasi szabalyai, az al6sszeal-
litasok és alkatrészek tajolasa

Az 0sszeszerelési rajzban egészen részletesen nincsenek megadva az alkatré-
szek méretei. Az 0sszeszerelési rajz megfelel szamban sziikséges vetiileteket
tartalmaz, hogy meghatarozza az alkatrészek pontos helyzetét. Célja az abrazolt
Osszeallitas szerkezetének és miikodésének bemutatasa.

Az 6sszeszerelési rajz szabalyai:

Két egymas mellett levé darabot 45°-0s szogbe, ellentétes iranyba vonalka-
zunk (236. dbra). Két darab Osszeszerelésekor, amelyek kozott névleges mé-
retekb6l adédd hézag van, mindkét test kontirvonalat kiilon abrazoljuk. TG-
résmezdbdl adddo hézag nélkiil illesztett két elem Osszeszerelésénél a testek
érintkez6vonalat egy kontdrvonallal abrazoljuk.

Azok az alkatrészek, amelyek a miikodés alatt elmozdulast végeznek
(237.4abra), ugyanabban a vetiiletben és a masik széls6 helyzetben is abrazolha-
tok. A konturvonal, ha metszetben is van, vonalkazas nélkiil, vékony kétpont-vo-
nallal abrazolhaté. Ugyancsak kétpont-vonallal dbrazoljuk a csatlakozo6 alkat-
részt vagy osszeallitast is.

236. abra. Az Osszeszerelt alkatrészek metszetét eltérd irdnyban vonalkdzzuk
(Popa-Miiller, 2004, 0. 163.)
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237. abra. Miikodés alatt elmozdulé alkatrészek (Popa-Miiller, 2004, 0. 164.)

238. abra. Eltakart elem pontos dbrdzoldsa (Popa-Miiller, 2004, 0. 164.)

Ha sziikség van valamely eltakart elem pontos abrazolasara, a takaré alkat-
részt leszerelve és eltavolitva abrazoljuk, és a rajzban mindezt megemlitjiik
(238. abra).

A kiviteli rajz meghatarozza az alkatrész formajat és méreteit.

Elfogadhato egyetlen Kiviteli rajz elkészitése tobb egyforma vagy hasonl6
alkatrésznél a kovetkez6 esetekben: sokféle méretben és ugyanabbdl az anyag-
bdl késziilt, egyforma alakt darabok esetén vagy tobbféle anyagbdl késziilt, egy-
forma alaku és méretli darabok esetén. Mindkét esetben tablazatot tartalmaz a
rajz, amely az els6 esetben a kiilonb6z6 jellemz6 méreteket, a masodik esetben
a kiilonb6z6 szerkezeti anyagokat tartalmazza.

Nem késziil kiviteli rajz:

1. Szabvanyos profila alkatrészekrél, amelyek a hosszanti tengelyhez képest

90°-0s vagassal késziiltek.
2. Szabvanyos alkatrészekrdl (alatét, csavar, retesz, ék stb.).
3. Nem szétszerelhet6 6sszeallitasokrol, amelyek felépitése nagyon egyszerti.
4. Kor, téglalap, négyzet alaku, vagassal, lemezbdl késziilt alkatrészekrdl. Ezek
méreteit az 0sszeallitasi darabjegyzékben adjuk meg.
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18.2. A miiszaki kovetelmények el6irasa

A miszaki kovetelményeket a rajzi szovegmezo6 kozelében kell el6irni, szove-
ges informacioként. Ezek lehetnek:

— Pontossagi el6irdsok (méreteltérés, alak- és helyzeteltérés)

— FeliiletminGségi el6iras (érdesség, védofedés)

— Hokezelés el6irdsa

— Uzembe helyezési utasitas

— Megjelolési utasitasok

— Raktarozas és szallitas elbirasai.

18.3. Az Osszeallitas tételszamozasa

1. Az 6sszeszerelésirajz (239. abra) minden elemét tételszammal jeloljiik, amely
megegyezik a darabjegyzékbeli sorszammal.

239. abra. Szelep dsszeszerelési rajza tételszamozdssal (Popa-Miiller, 2004, 0. 166.)
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2. A tételszamot arab szammal jel6ljiik, amely a vetiilet kontarjan kiviil és a mu-
tatévonal végén helyezkedik el. Az irds magassaga 2xh, ahol h a méretszam
magassaga.

3. A mutatévonal a darab kontirvonaldhoz és a szimmetriatengelyhez képest
megdolt, vékony vonal.

4. A mutatovonalnak egyszeri torése lehet.

5. A tételszamok minden vetiiletnél egymast kovetéen novekvok.

6. A tételszamokat a rajz alapjaval parhuzamosan irjuk, csoportositva a vetiilet
kontdrvonalan kiviil.

7.Megengedett egy mutatévonal hasznalata 6sszetartozd alkatrészek csoportos
tételszamozasahoz.

8. A csatlakoz6 alkatrészt rajzszamaval vagy elnevezésével azonositjuk.

240. dbra. Az dsszedllitdsi rajz szovegmezdje (Pdunescu, 2006, 0. 8.)

18.4. Az 6sszeallitasi rajz f6 méretei

Az 6sszedllitasi rajzon a kovetkezd méreteknek kell szerepelni:
—az alkatrészek f6- és befoglalé méretei,

— csatlakoz6 méretek,

—mozg6 alkatrészek szélsé helyzetét megadd méretek.
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BASICS OF TECHNICAL DRAWING

Summary

Technical representation is an internationally understood means of commu-
nication, a means of capturing and communicating ideas for industrial purpos-
es. Changes in the rules of representation have justified the publication of this
new book, which provides the student with up-to-date knowledge.

The current book introduces engineering students to the fundamentals of en-
gineering, describing in detail the graphical representations in the plane, and
illustrating the steps involved in the construction of plane geometric shapes in
projection representation through a series of examples. This is followed by an
introduction to the types of views and sections and the rules of representation
and scaling.

The most important information on the representation and dimensioning of
soluble and non-soluble joints is discussed in detail. A separate chapter is de-
voted to the definition of surface roughness and tolerances (shape, position,)
fits, each of which is illustrated by examples.

The representation and dimensioning of commonly used machine elements
(springs, drives, bedding machine elements) are described in detail.

A separate chapter is devoted to the presentation of surface treatments and
coatings, and the work concludes with a summary of the knowledge required to
draw assembly drawings.

Based on its structure, the book also provides effective support in design tasks.
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GRUNDLAGEN TECHNISCHES ZEICHNEN
Zusammenfassung

Die technische Zeichnung ist ein international verstandenes Kommunikati-
onsmittel, ein Mittel zur Erfassung und Ubermittlung von Ideen fiir industrielle
Zwecke. Die Anderungen in den Darstellungsregeln haben die Veréffentlichung
dieses neuen Buches gerechtfertigt, das den Studenten aktuelle Kenntnisse ver-
mittelt.

Das vorliegende Buch fiihrt die Studierenden der Ingenieurwissenschaften
in die technischen Grundkenntnisse ein, beschreibt ausfiihrlich die grafischen
Darstellungen in der Ebene und veranschaulicht anhand einer Reihe von Bei-
spielen die Schritte, die zur Konstruktion ebener geometrischer Formen in Pro-
jektionsdarstellung fiihren. Es folgt eine Einfiihrung in die Arten von Ansichten
und Schnitten sowie in die Regeln der Darstellung und Skalierung.

Die wichtigsten Informationen zur Darstellung und Bemessung von losbare
und unlésbare Verbindungen werden ausfiihrlich besprochen. Ein eigenes Ka-
pitel ist der Definition von Oberfldchenrauhigkeit und Toleranzen (Form, Lage,
Passungen) gewidmet, die jeweils durch Beispiele veranschaulicht werden.

Die Darstellung und Bemessung haufig verwendeter Maschinenelemente (Fe-
dern, Antriebe, Lagerungselemente) wird ausfiihrlich beschrieben.

Ein eigenes Kapitel ist der Darstellung von Oberflichenbehandlungen und
Beschichtungen gewidmet, und das Werk schlief3t mit einer Zusammenfassung
der fiir die Erstellung von Montagezeichnungen erforderlichen Kenntnisse.

Aufgrund seines Aufbaus bietet das Buch auch eine effektive Unterstiitzung
bei Konstruktionsaufgaben.
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NOTIUNI DE BAZA IN DESENUL TEHNIC
Rezumat

Reprezentarea cu ajutorul desenului tehnic este o oportunitate de comunica-
re la nivel international, un mijloc de informare cu privire la stabilirea concep-
tiilor In scopuri industriale.

Modificarea regulilor de reprezentare au condus la publicarea acestei carti,
oferind studentului cunostintele actuale.

Cartea actuala prezinta studentilor cunostinte tehnice de baza, descriind re-
prezentarile grafice In plan cu ajutorul unor exemple. Aceasta este urmata de
regulile de reprezentare a vederilor, sectiunilor si dimensionarea pieselor. Se
prezinta in detaliu asamblarile demontabile si nedemontabile. Un capitol se
ocupa cu abaterile micro si macrogeometrie (tolerante de forma si pozitie), pre-
cum si rugozitatea suprafetelor.

Ultimele capitole se referd la reprezentarea diferitelor tipuri de organe de
masini utilizate in cadrul ingineriei mecanice, inscrierea tratamentelor de su-
prafata si a acoperirilor in desen, precum si regulile de reprezentare in desenul
de ansamblu.

Pe baza structurii sale, cartea ofera un suport eficient si in problemele de pro-
iectare.
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