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El6szo

Mi a miiszaki abrazolas tananyag djra feldolgozasanak az indoka?

A Miszaki abrazolas mint tananyag a miiszaki képzés oktatasi feladataban mar régéta jelentds szerepet jatszik
— a miszaki objektum elképzel6je (tervezd) és a megvaldsitd (kivitelezd) kozott teremt egyértelmi
kapcsolatot, a nemzetkozi munka megosztas sordn a szerepe még meg is novekszik, ezért a vonatkozo
el6irasok nemzetkozi (ISO — EN — MSZ EN — MSZ EN ISO) szabvanyokban vannak lefektetve. Ezek ismertetése
és készség szinten vald elsajatitasa nyilvan elsérend(i oktatdsi feladat. Ennek a feladatnak a megoldasahoz

e meg kell hatdrozni az ismertetésre keriil6 tananyagot (mint egyéb feladatokndl, itt sem lehet teljességre
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torekedni, a gyakorlat a kés6bbiekben sziikségessé teheti a nem ismertetett el6éirasok hasznalatat is),

e ki kell dolgozni az ismeretek dtadasara vonatkozé legcélszer(ibb modszereket.

A tananyag az elmult évtizedekben (mondhatni évszdzadban) kikristalyosodott, annak birdlata ill. médositasa
itt és most nem all médunkban, a mi feladatunk annak készséggé fejlesztése, a megfelel6 oktatasi modszerek
segitségével.

Régebben hosszil ideig az oktatas modszere is a kialakult hagyomdnyokat kovette amelynek 1ényege:

e az ismeretanyag kozlése (eléadds) és elsajatitasanak ellendérzése (vizsga)

e atananyag gyakorlatba val6 atiiltetése (rajzfeladatok kidolgozasa — annak folyamatos konzultaldsa, az
ennek eredményeképpen kialakult feladatmegoldas értékelése) Ennek a folyamatnak a lényege az oktato és
hallgato dllando kézvetlen kapcsolata

v _

Az utdbbi id6k el6z6ektdl eltérd oktatasi formai megkovetelik az oktatasi modszertan atdolgozasat, miutan
akar a levelez6, akar a tavoktatasi forma ezt a kapcsolatot atformalja (a taldlkozas kozvetlensége helyett
esetenkénti lehet6ség all csak fenn) és az egyik fél (a hallgatd), 6nédllé munkdjanak fontossagat el6térbe
helyezi.



Ennek a f6 oktatdsi célnak az elérésére kell kidolgozni 1j mddszereket, figyelembe véve a korszer( technika
altal megnyilott lehetéségeket is.

Ez a jegyzet ezt a feladatot kivanja megvaldsitani, kiegészitve még azzal a kovetelménnyel, hogy a kiilénb6z6
szakokat elsajatitok egyarant hatékonyan hasznalhassak.

Ez lenne tehat a megkivanhat6 fejlédés utja, amely — mint az kdzismert — korant sem zokkenémentes. Nem
nehéz belatni, hogy hatékonysagat csak bizonyos id6 elteltével (tapasztalatok) lehet megitélni. Mindenesetre a
sziikséges 1épéseket meg kell tenni, akkor is, ha tudjuk hogy a (nem létez6) végs6 megoldashoz eljussunk.

(Motté: tokéletes megoldas nincs, de ettdl fliggetleniil torekedni kell arra)

Ez az els6 1épés lenne ez a jegyzet is. Az elére lathaté mddositdsok sziikségessége miatt (is) célszeri a
valasztott elektronikus forma — annak ellenére, hogy vannak akik ellenzik ezt a formdt. Marpedig ebben a
témakorben a valtoztatasok viszonylag gyakori sziikségessége — mar csak a szabvanyok valtozasa miatt is —
elére lathatd.

Az eddigiekben az oktatasi modszerek taglalasat végeztiik. Feltétleniil meg kell azonban jegyezni azt is, hogy
az eredményes munkahoz mindkét fél kozremiikodése sziikséges. Az oktatas lehetdségeit ki is kell hasznalni, a
tanacsokat meg kell fogadni. Hosszt évtizedek oktatasi tapasztalatai szerint a végrehajtast ellendrizni is kell —
ennek mddjat vilagosan el6 kell irni, és gondosan megtervezni — ez azonban legaldbbis egyel6re — nem ennek a
jegyzetnek a feladata.

Bandy Alajos



Bevezetés. A targy célja

A miszaki szakemberek kozotti informaciocsere egyik legfontosabb eszkoze a rajz. A miszaki életben a
gépalkatrészek, munkadarabok alakjanak, méreteinek és egyéb jellemzdbinek kifejezésére a rajz alkalmasabb,
mint az é16 beszéd.

A miszaki teriileten dolgozdknak tudniuk kell rajzot késziteni, illetve rajzot olvasni. Ez utdbbi azt jelenti, hogy
a géprajzi ismeretek segitségével a rajz alapjan képesnek kell lenniiik targyak alakjanak elképzelésére. A
miszaki rajzok nagy elénye, hogy nemzetkozileg elfogadott el6irasok (szabvanyok) alapjan késziilnek, igy a
mas nyelvteriileten késziilt rajzok megértéséhez sem kell nyelvismeret. A miiszaki rajz elsajatitasa tehat
egyben a miszaki szakemberek nemzetkozi nyelvének megtanuldsat is jelenti.

A tdrgy célja, hogy On képes legyen a szabélyoknak megfeleld miiszaki rajzot késziteni gépalkatrészekrél,
illetve miiszaki rajz alapjan el tudja képzelni, hogyan néz ki egy adott alkatrész a valdsagban.

On a késbbbiek soran tébb olyan tantargyat fog tanulni, amelyben a gépek alkatrészeit a miiszaki rajz
nemzetkozi szabdlyai szerint abrazoljdk, ez alapjan kell képet alkotnia a gépek felépitésérol. Egyes targyak
esetén pedig a beadandé rajzi feladatokat kell miszaki rajzként elkészitenie. Ahhoz, hogy a tanulés ezekbdl a
targyakbdl is eredményes legyen, Onnek ismernie kell az ebben a tdrgyban megtanulhaté rajzi szabalyokat,
abrazoldsi modokat. A miiszaki dbrdzolas tehat tobb mds targy tanulasanak alapjat és feltételét jelenti.

A tananyagot modulokra és leckékre osztottuk. A lecke a tananyag egy olyan egysége, amelyet javaslunk
egyszerre, egy menetben elsajatitani. Tobb, logikailag 0sszefiigg6 lecke alkot egy modult. A leckék végén
ellen6rz6 kérdések, az egyes modulok végén pedig modulzaré feladatsor segiti az 6nellenérzést. Javasoljuk,
hogy ezeket az ellen6rzé feladatokat mindenképpen oldja meg. Ezek rajzolasi és rajzolvasas jellegli feladatok,
a vizsgan is ilyenekkel fog talalkozni.

Munkajahoz sok sikert kivanunk!



A tananyag hasznalata

Javasoljuk, hogy a tanuldshoz szerezzen be egy sima lapt fiizetet. Ezeket a rajzokat nem kell beadni, csak
Onellendrzés céljat szolgaljak, a rajzi feladatok megoldasa szerepel a leckék végén. A rajzolas és a rajzolvasas
tanulasa csak akkor lesz eredményes, ha a tananyagban megjelend rajzok egy részét sajat maga is lerajzolja a

fiizetébe.

A vetiileti dbrdzoldsrdl sz616 leckékben

lehet6sége lesz arra, hogy a testeket tobb oldalrél

is megnézze. Ehhez az itt lathatéhoz hasonlé interaktiv
pdf-alloméanyok allnak rendelkezésére. Az dllomanyok
megtekintéséhet Acrobat Reader 8.0, vagy annal
magasabb verziészamu olvaso-szoftverre lesz sziiksége,

amely ingyenesen letolthet6 a www.adobe.com honlaprdl.

Az allomany megnyitdsa utan el6szor az egérrel
kattintani kell a képre. Ekkor megjelenik az eszkoztar.
(A fontosabb funkcidk ikonjait lathatja ezen az abran.)
Az allomanyok elére definialt nézeteket tartalmaznak,
ezeket a "views" listabdl valaszthatja ki. Amennyiben
az egeret lenyomott bal gomb mellett mozgatja

az abra felett, tetsz6leges helyzetbe forgathatja a testet.

Probalja ki ezt ide kattintva!

Szintén a vetiileti dbrazoldssal foglalkozo részben

talal olyan videodkat, amelyek a vetiiletkészités 1épéseit
mutatjak be. Javasoljuk, hogy el6szor nézze végig a teljes
video6t, majd inditsa el djra, allitsa meg az egyes lépések

Forgatas
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kozott, és elemezze az dbrdkat. Az elemzéshez szempontokat fog taldlni az adott leckékben.



I. MODUL

A MUSZAKI RAJZOKRA VONATKOZO ALTALANOS
TUDNIVALOK

Ha On akar kézzel, akdr szamitégéppel miiszaki rajzot készit, ismernie kell bizonyos, a rajzkészitéssel
kapcsolatos szabalyokat. Tudnia kell, hogy milyen méret(iek lehetnek a rajzlapok, amelyekre rajzolunk (a
szamitogépes tervezo szoftverek is ezekkel a méretekkel dolgoznak). Ismernie kell, hogy milyen vonalak
alkalmazhatok a rajzokon, és mi ezeknek a vonalaknak a jelentése. Ebben a modulban ezekkel az alapvetd,
minden miszaki rajzon alkalmazando szabalyokkal ismerkedhet meg.



1. Szabvanyositas
Megjegyzés: ez a tananyagrész tdjékoztato jellegil, nem része vizgsgdnak, ezért nem tartoznak hozzd kovetelmények
és ellendrzo kérdések.

Szabvanyon a miiszaki életben olyan el6irast értiink, amely valamilyen ismétl6d6é miszaki tevékenység
egységes és legkedvezdébbnek itélt megoldasi modjat adja meg.

1.1. A szabvanyositas célja, feladata

A szabvanyositas célja a miszaki dbrazolas tekintetében az, hogy a miszaki rajzok egységes elvek, abrazolasi
moédok alapjan késziiljenek, azaz a miiszaki rajzok minden, a szabvanyt ismer6 ember szamara ugyanazt
jelentsék.

A miszaki életben szabvanyok irjak el példaul:

e az egyes gépalkatrészek jellemz6 méreteit (pl. a csavarok, csavaranyak, csapagyak, stb. méretvalasztékat),
e az lttestek szélességét,

e az utburkolat vastagsagat,

e vasuti sinek tavolsagat,

e a mobiltelefonok frekvencidjat,

e a tej zsirtartalmat.

e a szdllitasra hasznalt konténerek méreteit,

e a postai boritékok nagysagat.

e stb.



1.2. Nemzetkozi szabvanyositas.

A szabvanyok nemzetkozi egységesitése érdekében jott 1étre a Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet (ISO). Az
ISO szabvanyait vilagszerte elismerik, szamos orszag veszi at ezeket nemzeti szabvanyként.

1.3. Nemzeti szabvanyositas.

Magyarorszdgon a szabvanyok kibocsatdsara a Magyar Szabvanytigyi Testiilet (MSZT) jogosult. Az MSZT 4ltal
kibocsatott szabvanyok kibocsatdi jele az MSZ.

Példa a szabvanyra: MSZ 7841:1991 Ez a szabvany példdul a mhelyrajzokra vonatkozé el6irdsokat
tartalmazza.

Az MSZ jelolés utani szam (7841) a szabvanyszam (azonosito jelzet), a kettéspont utdni rész (1991) a
kibocsatds évére utal. Az MSZT feladatai kozé tartozik a nemzetkozi szabvanyok atvétele. Az ilyen szabvanyok
jelolése példaul: MSZ ISO 128.

Az Eurdpdban érvényes szabvanyok nemzeti szabvanyként az MSZ EN jelzetet kapjak. Példdul MSZ EN 45020.

Ha olyan nemzetko6zi szabvanyt vezetiink be, amelyet mar eurdpai szabvanyként is kozzétettek, akkor a jelzet a
kovetkez6: MSZ EN ISO. Az aldbbi dbran a Magyar Szabvany egy részletét lathatja.

2000, december

MAGYAR SZABVANY MSZ EN ISO 5457

Termeékek miiszaki dokumentacioja.
A rajzlapok kialakitiasa és méretei
(ISO 5457:1999)



2. Rajzlapméretek, a miiszaki rajz vonalai

Kovetelmények

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e adott listabdl ki tudja valasztani az AO-s rajzlap méreteit,

e felsoroldsbdl ki tudja valasztani, hogyan szarmaztatjuk az eggyel kisebb rajzlapot adott rajzlapbdl,
e oOnalldan ki tudja szamitani adott (A1, A2, A3, A4) rajzlap méreteit,

e Onalldan le tudja rajzolni az egyes vonalfajtakat,

e parositani tudja egymashoz az egyes vonalfajtdk abrajat és azok megnevezését,

e adott listabdl ki tudja vélasztani az egy vonalcsoporthoz tartozé vonalvastagsagokat.

Id6sziikséglet
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 20 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak

AQ rajzlap,

rajzlap szarmaztatasa,

vonalfajtak (folytonos, szaggatott, pontvonal, kétpont vonal, torésvonal, szabadkézi torésvonal),

e vonalcsoport.



2.1. Rajzlapméretek

A rajzok készitéséhez fehér szini miiszaki rajzlapot, vagy pauszpapirt hasznalunk. A rajzlapok méretének
meghatdrozasakor harom feltételbdl indultak ki:

e A kiinduld rajzlap teriilete 1 m? legyen.

e A rajzlap kiindulé alakja olyan téglalap legyen, amelynek hosszabbik oldaldt felezve megkapjuk a kisebb
rajzlapot.

o A keletkezo6 kisebb téglalap oldalainak aranya egyezzen meg az eredeti téglalap oldalainak aranyaval.

Aktivitds: Jegyezze meg az AO rajzlap méreteit!

A hérom feltétel alapjan a kiinduld rajzlapméret 1189x841 mm. Ennek szabvanyos jel6lése AO.
1188

Al

841

Aktivitds: Jegyezze meg, hogyan szdrmaztatjuk az AO-ndl kisebb rajzlapokat! Jegyezze meg az A4 rajzlap
méreteit!

Az ennél kisebb rajzlapokat tigy szdrmaztatjuk, hogy mindig a hosszabbik oldalt felezziik. Ezek alapjan a tobbi
rajzlapméret az alabbi abra szerint alakul. A leggyakrabban hasznalt razjlap az A4-es, ennek méreteit a rajzon



kiilon kiemeltiik. Ezt a rajzlapot a legtobbszor all6 helyzetben haszndljuk, igy a méretét 210x297 -ként adjuk
meg.

Nagysagjel | Méretek [mm]
A0 1189x841
Al 841x594
A2 594x420
A3 420x297
A4 297x210

Ahogy az a fenti tablazatbdl lathato, az egyes oldalak felezésekor, amennyiben nem egész szam adédik, lefelé
kerekitiink. Az egyes rajzlapok méretét a kovetkez6 dbra szemlélteti:

1189
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2.2. A miiszaki rajz vonalai

A miszaki rajzokon az alkalmazott vonalak vastagsaga €s fajtdja egyarant jelentéssel bir.

2.2.1. Vonalvastagsagok

A vonalak vastagsagukat tekintve lehetnek vékony és vastag vonalak. A szabvany ezekre 1:2 vastagsagi aranyt
ir el6, tehat a vastag vonal vastagsaga a vékony vonalénak kétszerese. Ezek alapjan a vonalakat tigynevezett
vonalcsoportokba soroljuk. A tdblazat oszlopai felelnek meg egy vonalcsoportnak.

Aktivitds: Jegyezze meg az egyes vonalcsoportokhoz tartoz6 vonalvastagsagi értékeket!

Vékony vonal | 0,25 | 0,35 | 0,5
Vastag vonal 0,5| 0,7] 1,0

Egy rajzon csak a tablazat egy-egy oszlopanak megfelel6 vonalvastagsagokat, azaz egy vonalcsoport elemeit
szabad alkalmazni.

2.2.2. Vonalfajtak

Aktivitds: Rajzolja le a fiizetébe az aldbbi vonalfajtdkat, és tanulja meg azok nevét!

Folytonos vastag Pontvonal ——— e
Folytonos wékony Kétpont-vonal —_—————— e —-- _—

Tarésvonal _/\/—/\/—’\(— Szagoatott onal — —m — — e — — —
i e Pontvonal, _—
Szabadkézi torésvonal /\_WW tegzidesekné & _I

iranyvaltasolnal vastag) I




A pontvonal és a kétpont vonal rajzoldsakor a vonalak 7-8 mm hosszisdguak. A vonalak kozotti pontok rovid,
1...2 mm hosszu vonalszakasszal helyettesitheték. Amelyik vonalfajtanal nincs utalds a vastagsagra, azt vékony
vonallal kell rajzolni.

2.2.3. A vonalak rajzolasakor betartandé szabalyok

Az egyes vonalfajtak rajzolasakor az alabbi szabdlyokat kell betartani:

e avonalak elemei és az elemek kozotti hézagok egy vonalon beliil azonos nagysaguak

e a vonalak vonalszakasszal kezd6dnek, végzédnek, metszédnek

Aktivitas: Nézze meg az alabbi dbrdn a fent emlitett szabalyok érvényesiilését! A pirossal rajzolt korok a
vonalszakaszok végz6désének és metsz6désének helyes rajzolasara hivjdk fel a figyelmet. Rajzolja le fiizetébe
az abrakat!
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Quiz Onellenérzé kérdések

1. Vélassza ki az alabbi listabdl az A0 rajzlap méreteit!
1141x849 1189x841 1198x814 1149x841
2. Vdlassza ki az aldbbi listdbdl, hogy a kiinduld rajzlapbdl milyen médon szarmaztatjuk a kisebb rajzlapot!
A hosszabbik oldalt felezziik, a révidebbet duplazzuk.
A hosszabbik oldalt felezziik, a rovidebb valtozatlan marad.
A révidebbik oldalt felezziik, a hosszabb valtozatlan marad.

3. Készitsen a fiizetébe szabadkézi rajzot a kovetkezo6 vonalfajtakrdl: szaggatott vonal, pontvonal, kétpont
vonal, torésvonal!

4. [rja be az A4-es lap milliméterben mért méreteit a mezSkbe! Az elsé mezébe a révidebbik oldal méretét
irja!
X

5. Parositsa egymdshoz az alabbi 4bran l4thaté vonaltipusokat és azok megnevezését! Irja be a vonaltipus
abréja melletti szamot a megfelel6 mezdbe!

Szabadkézi torésvonal
Pontvonal
Kétpont-vonal
Szaggatott vonal



6. Vdlassza ki az aldbbi listdbdl azokat az elemeket, amelyek egy vonalcsoporthoz tartozé vonalvastagsdgokat
tartalmaznak!

0,25; 0,35 0,25; 0,5 0,35; 0,5 0,35; 0,7 0,5;1



II. MODUL

TERELEMEK ABRAZOLASA

A gépalkatrészek abrazolasa legtobbszor azt jelenti, hogy térbeli testekrdl kell miiszaki rajzot késziteni. Ahhoz,
hogy az Gsszetettebb térbeli testek abrazoldsat konnyebben megértse, el6szor a legegyszertibb térelemek, a
pont és a szakasz abrazolasat mutatjuk be Onnek.



Ez a modul két leckébdl all. Az onellenérz6 kérdéseket a masodik lecke végén taldlja, igy a kovetelményeket
erre a két leckére 6sszefoglaléan adjuk meg:

Kovetelmények

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e pont vetiileteit abrazoloi vetiiletek koziil ki tudja valasztani a helyeset,
e térhatdsu dbrdn lathato szakaszhoz parositani tudja a szakasz vetiileteit,

e Onalléan meg tudja rajzolni egy szakasz harmadik vetiiletét két adott vetiilet alapjan.

Idosziikséglet

A tananyag elsajatitdsdhoz az elsé lecke esetén koriilbeliil 20 percre, a masodik lecke esetén koriilbeliil 30
percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak

o vetiilet,
o képsik,

e rendezd.



3. Pont vetiiletei

Miiszaki rajzok készitésekor altalaban az a feladatunk, hogy a térbeli targyakat a rajzlap sikjaban, azaz két
dimenzidban, vetiiletekkel dbrazoljuk. A haromdimenzids testek geometriai szabalyok szerint létrehozott
kétdimenzios képét vetiiletnek nevezziik.

A geometriai szabalyokat, azaz azt a mddszert, amellyel a vetiilet elkészithetd, a legegyszer(ibb térelem, a pont
abrazolasan keresztiil mutatjuk be. A abrazolandé targyakat képsik-rendszerben helyezziik el. Az egyes
képsikok (amelyeket K1-gyel, K2-vel és K3-mal jel6liink) egymasra merdlegesek. Az alabbi abran a képsikok
kozé a példa kedvéért elhelyeztiink egy csonkolt kockat.

k3

K

A kovetkezd oldalon taldlhaté animacion a pont dbrazoldasanak 1épéseit kovetheti nyomon. A kép a kiinduld
allapotot és a végeredményt abrazolja. Kattintson a képre az animacié megtekintéséhez! El6szor nézze végig
az animdciot, majd inditsa el Gjra, az egyes képek kozott dllitsa meg, és tanulmanyozza a képeket az alabbi
leiras alapjan!



1. kép: Abrazolandé pontként a csonkolt kocka egyik, az abran P-vel jelolt csticsat valasztjuk.

2. kép: A pontbdl az egyes képsikokra merélegesen vetitéegyeneseket bocsatunk. Az egyenesek és a sik
metszéspontjat P’, P”, P”’-mal jeloljiik. (A vesszék szdma a képsik sorszamara utal.)

3. kép: A kockat eltavolitjuk.

4. kép: AP, P”, P”” pontokbdl a vetitbegyenesekkel parhuzamos vonalakat rajzolunk a képsikok
metszésvonaldig. Ezeket a vonalakat rendezének nevezziik.

5. kép: Az eredeti pontot és a vetitéegyeneseket eltavolitjuk.

6. kép: A K3 sikot a K2 sikjaba forgatjuk.

7. kép: A K1 sikot a K2 sikjaba forgatjuk.

8. kép: Az eddigi miiveletek eredménye a K2-re meréleges nézetbdl.

9. kép: A végleges abra szines vonalak nélkiil

p" p!l
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A K1 és K2 képsikok metszésvonalat x; »-vel, a K2 és a K3 metszésvonalat x, 3-mal jeloljiik. A vetiileti képek
kozott szoros Osszefliggés van.

Figyelje meg a kovetkez6 abran az alabbiakat:

e AP pont P” és P képe az x; » tengelyt6l azonos tavolsagra taldlhato, vagyis ezek egy rendezére esnek,
amely ebben az esetben vizszintes helyzetfi.

e AP ésP” az x, 3-tdl taldlhatok azonos tdvolsdgra, igy ezek szintén egy rendezoére esnek, amely ebben az
esetben fiiggo6leges helyzetd.

o AP xqo-t6l mért tavolsaga egyenld a P x, 3-t6] mért tdvolsagaval. Ezt a tdvolsdgot vetitjlik 4t a két
tengely kozotti negyed korivvel.

k3 K2 pl K plli

K1

A térhatasu abran és a vetiileti képen azonos szinnel jelolt szakaszok egyenl6 hosszisaguak.



A tovéabbiakban -ahogy az a kdvetkez6 képen lathato- a vetiileti dbrdkrdl elhagyjuk a felesleges elemeket: a
képsikokat kiilon nem jeloljiik, helyettiik csak a metszésvonalaikat tiintetjiik fel.

K3 X3
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Ezeket az Osszefiiggéseket felhaszndlva egy pont barmely két adott vetiileti képébdl a harmadik kép

egyértelmlien meghatarozhato.

Nézziink erre példakat!

A bal oldali 4bran a P pont els6 és mdsodik képe adott, ebbdl szerkesztettiik meg a harmadik képet. (A
szerkesztévonalakat pirossal jeloltiik.) A jobb oldali dbrén a P pont masodik és harmadik képe adott, ebbdl

szerkesztettliik meg az els6 képet.
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X1.2
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X3

PIII
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Javasoljuk, hogy készitsen szabadkézi rajzot az abrakrél! Elészor rajzolja be a pont adott képeit, majd

hatarozza meg a hianyzo képet!



4. Szakasz vetiiletei

Mivel a szakaszt két végpontja egyértelmiien meghatarozza, vetiileteit megkapjuk, ha két végpontjanak
megfelelo vetiileteit egymassal 0sszekotjiik. A szakasz vetiileteinek rajzolasa ez alapjan visszavezethet6 pont
vetiileteinek meghatarozasara. Az alabbi képeken kovetheti a szakasz vetiileteinek meghatarozdsat a pont
abrazoldsandl mar megismert modszer szerint.

4.1. Altalanos helyzetii szakasz

Az abrazolandé szakasz altaldnos helyzet(i, azaz nem parhuzamos egyik képsikkal sem, illetve nem meréleges
egyikre sem. Azért, hogy az AB szakasz térbeli helyzete jobban elképzelhet6 legyen, a szakaszt a csonkolt
kocka egyik éleként rajzoltuk be az dbrdba. Kattintson a bal oldali abrara az animdcié megtekintéséhez!

K2 K3
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4.2. Specidlis helyzetli szakaszok

A kovetkezé animaciok egy K2 képsikkal parhuzamos szakasz vetiileteit mutatjdk be. A jobb oldali dbran
lathato szakasz emellett merdleges a K3 képsikra.

K3 k3

Y /B K .
v 1

A szakasz csak azon a képsikon latszik valédi méretében, amellyel parhuzamos. A fenti esetben a valddi hossz
a K2 képsikon latszik. Ha a szakasz valamelyik képsikra mer6leges, akkor azon a képsikon a vetiilete egyetlen
pont lesz. Ez a helyzet a K3-ra merdleges szakasz esetén, a jobb oldali animacion figyelheté meg. A fenti
esetben a szakasz végpontjai a harmadik (K3) képsikban egybeesnek.



A pontok megaddsakor annak a pontnak a bettijelét irjuk el6re, amelyik kdzelebb van a szemlé16hoz.(Ebben a
példaban a K3 sikra merélegesen nézé szemlélohoz az A pont van kozelebb, ezért a jelolésben az "A” all elol.)

A szakaszok vetiletei az alabbi abrakon lathatdk.
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Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Jelolje meg, hogy az aldbbi dbrak koziil melyik mutatja helyesen egy pont vetiileteit!

1. X23 2. X23

B - P . P
X12 X2

P,

i

3. Xz,a 4' xz_a
. PI.I s P

P'_'
X 12 X2

P, P,

1. abra 2. abra 3. abra 4. abra



térhatdsu abran szerepl6 szakasz vetiileteit!

2. Az alabbi képen egy térhatdsu abrat és ot vetiiletet 1at. Jelolje meg, hogy az ot dbra koziil melyik mutatja

k3 1. X 23 2. X23
A" B!I AH’! B.“, A" A."
)
B" BIM
X 12 X12
< N j 1 /
B’
3. 4. X3 3. X23
XZ,B " n g T i BIII AIII
A e A B A"B A B
B" BIM
X2 X2 X1z
/ A B' A B'
A
1. abra 2. abra 3. abra 4. abra 5. abra



Az al4bbi 4bréan egy rajzolasi feladatot talal. Adott egy AB szakasz K1 és K2 képsikon lathaté képe. Az On
feladata az, hogy rajzolja meg a harmadik képet. Javasoljuk, hogy el6szor készitsen szabadkézi vazlatot az
abrardl, majd probalja meg az ebben a leckében megismert modszerrel elvégezni a hianyzo kép szerkesztését.

A feladat megoldasat a kovetkez6 oldalon taldlja. A szerkesztés elvégzése utan annak segitségével ellendrizheti
munkdjat.

A.II




Az el6z6 oldalon lathato feladat megoldasa.
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[II. MODUL

SIKLAPU TESTEK VETULETI ABRAZOLASA

A gépészetben el6forduld alkatrészek kiilonbozé (hasab, gula, kip, gomb stb.) alaku részekbdl dllnak ossze. A
bonyolult alkatrészek abrazoldsa el6tt megismerkediink ezeknek az elemi testeknek a rajzolaséval,
jellegzetességeivel. Az egyszer(i testeken keresztiil megismert vetiileti és metszeti abrazolds jelenti az alapjat a
késobbi, Osszetettebb alkatrészek abrazolasanak és rajzolvasasanak.



A siklapu testek és a forgdstestek abrazoldsaval foglalkozé modulokban a leckék logikai felépitése és a
szamonkérés modja azonos (csak a rajzolas "targya" valtozik), igy a kovetelmények is azonos elvek szerint
fogalmazhaték meg. Minden leckére vonatkozd kdvetelmények a siklapt testek és a forgastestek abrazolasaval
kapcsolatban a kovetkezok.

Kovetelmények

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e tobb vetiilet koziil ki tudja valasztani, hogy adott térhatdsu dbrdhoz melyik vetiilet tartozik,
e tobb térhatdst dbra kozil ki tudja valasztani, hogy adott vetiilethez melyik térhatdsa dbra tartozik,

e térhatdsu dbra alapjdn szabadkézzel meg tudja rajzolni egy adott test vetiileteit.

A fenti kovetelményeket nem tiintetjiik fel minden lecke elején, ott csak az ezeken ttli kvetelmények jelennek
meg. Egy adott test vetiileteit altaldban harom abran mutatjuk be (példaként lasd alabbi abrat!). Az els6n a
képsikok kozé helyezett test, a masodikon a képsikon keletkez6 vetiiletek, a harmadikon a kész vetiiletek
lathatok.

A tananyag feldolgozdsahoz az alabbi mddszert javasoljuk:

e nézze végig az egyes testek vetiileteit bemutatd abrakat,



e a vetitévonalak segitségével elemezze, hogy az egyes vetiileti képeken melyek lesznek a testek lathatd és
nem lathaté élei,

e a harmadik 4bra alapjan készitsen sajat fiizetébe szabadkézi rajzot a vetiiletei képekrdl.



5. Négyszog alapu hasab vetiiletei

Kulcsfogalmak:

nézet,

elolnézet,

nem lathaté él jelolése,

e eurdpai vetitési rend.

Idosziikséglet:

A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 80 percre lesz sziiksége.



Ebben a leckében a testek vetiileteinek keletkezését mutatjuk be. Az alabbi videdn egy négyszog alapu hasab
(téglatest) vetiiletein keresztiil kisérheti figyelemmel a vetiiletek keletkezését.

A videdn az alabbiakat figyelje meg:

A kezd6 dbran egy képsikok kozé helyezett négyszog alapt hasabot lat. A hasab képét feliilrdl, ellrél (az abra
jobb alsé sarkanak irdnyabdl), majd balrdl ravetitjiik a képsikokra. A térbeli képsikrendszert ezutan sikba
forgatjuk. A vided végén lathatja a harom vetiiletet.
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A vetiiletekkel dbrdzolt hasdb csucsait az aldbbi dbrdn pontokkal jeloltiik. Az egyes vetiileti képek
meghatdrozasa ennek segitségével visszavezethetd a pont, illetve a szakasz vetiileteinek elkészitésére.

14 2v3e |T23 gege quge
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Az abra segitségével térhatdst abran és vetiileti képen egyarant megfigyelheti a jelolt pontok és a vetiiletek
Osszefiiggését az alabbiak szerint:

Valasszuk ki a példa kedvéért a B pontot!

e A B"és a B’ ugyanarra a fliggbéleges rendezore esnek.

e A B’ pontbdl indulva a vizszintes rendezd, a negyedkoriv, majd a fiiggéleges rendez6 mentén eljutunk a B"™
ponthoz.

e A B"és a B" ugyanarra a vizszintes rendezére esnek.

e Az egymast takard pontok jelolésekor a szemlél6hoz kozelebbi pont betijele taldlhaté elol. (Példaul a K2
sikon az A"D" pontoknal, vagy a K3 sikon az AE" pontok esetén.)



Az egyes képsikokon keletkez6 vetiileteket, az tigynevezett nézeteket névvel lathatjuk el, aszerint, hogy a

targyat melyik iranybol nézve keletkezik az adott vetiilet. Az dbran az "E" az el6lnézeti, az "F" a feliilnézeti, a
"B" a baloldali nézeti iranyt jeloli.

Ez alapjan

e a K2 képsikon keletkez vetiilet az el6lnézet, vagy mas néven fénézet,
e A K1 képsikon a feliilnézet,
e a K3 képsikon a bal oldali nézet keletkezik.

A targyat mindig ugy helyezziik el a képsikok kozott, hogy az elélnézet a targy legjellemz6bb képét mutassa.



Aktivitds: Jegyezze meg a nem lathato él jelolésének mddjat!

Nézziink egy példat arra, hogyan rajzoljuk meg egy adott test vetiileteit! Az abrazolandd targy a bal oldali
abran lathaté. Az el6lnézeti iranyt a nyil jelzi. A képsikok kozé helyezett targyat és harom vetiiletét a jobb
oldali 4bra mutatja. Figyelje meg a jobboldali dbra balnézeti vetiiletén, hogy azt az élt, amely az adott
vetiileten nem lathaté (mert a test valamelyik lapja eltakarja) vékony szaggatott vonallal kell jel6lni.

Az alabbi két animacio segitségével kovetheti a vetiiletkészités 1épéseit. Az animdciok a vetiiletek rajzolasanak
tobbféle lehetséges sorrendjét mutatjak be.

X3 X3




Figyelje meg a kovetkez6 abran a térhatdsu képen jelolt pontok és a vetiileti képeken megadott pontok kozotti
Osszefiiggést!
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Figyelje meg az abran, hogy a nézeti kép egy vonala adott esetben lehet a test egy lapjanak képe is. Példaul a
test fels6 (a C,H,D,I csticsok altal meghatarozott) lapjanak a képe az el6lnézeti és a baloldali nézetei képen
egyetlen vonal. Egy targyrol természetesen nem csak harom vetiilet készithet6. Egymasra meréleges képsikok
segitségével akdr hat vetiiletet is létrehozhatunk. Erre lathat példat a kovetkez6 abrakon.



A targyat egy képzeletbeli kocka belsejébe helyezziik. Az 4brdn bejeloltiik a nézeti irdnyokat.

Aktivitas: Keresse meg az egyes élek megfelel6jét a vetiileteken és a térhatdst dbran, kiilonos tekintettel a
szaggatott vonallal jel6lt nem lathato élekre!

feliilnézet baloldali nézet
Ky
jobboldali
nezet
hétul-\
nézet
—hatulnézet
]
baloldali
nézet

I eldlnézet '
feliilnézet
alulnézet



A kovetkezé abrakon bemutatjuk a hat vetiilet elhelyezésének médjat. A kockat, amelynek a lapjai az egyes
képsikoknak felelnek meg, sikba teritjiik, az alabbiak szerint. A fénézet a K2 sikon keletkez6 vetiilet.
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Figyelje meg az utolsé abran a vetiileti képek elhelyezkedését! A kozponti helyen az elolnézet talalhatd. Ett6l
balra a jobboldali nézet, jobbra a baloldali nézet majd a hatulnézet. Az alulnézet feliilre, a feliilnézet alulra
keriil. A vetiiletek ilyen elhelyezése az igynevezett eurdpai vetitési rend.

Aktivitds: Készitsen hat vetiiletet az aldbbi dbrdn lathatd tdrgyrél! A rajz elkészitése utdn kattintson az
abrara, nézze meg a videot, majd az alapjan ellenérizze a megoldast!

Elislnézat



Egy adott targyrdl annyi vetiiletet kell rajzolni, ahdny a targyat egyértelmtien meghatarozza. A hat vetiilet
koziil a fonézetet mindig meg kell rajzolni. Azt, hogy ezen kiviil még mely vetiiletek sziikségesek, a targy alakja
donti el. Az elolnézet mellett a targyakrol leggyakrabban feliilnézetet és/vagy baloldali nézetet rajzolunk.

Nézziink még egy példat a téglatest abrazolasara. Kattintson a bal oldali képre az animacié megtekintéséhez.
A kozépsoi képen a test vetiileteit 1atja.

Csak a lathato
élt jeloljiik.

%

Aktivitds: Figyelje meg, hogy az elolnézeti képen a kozépso, fliggdleges helyzetii él tulajdonképpen két él
képe.

Lathato él

Nem lathato él

Ezek koziil az élek koziil az egyik lathaté él, ezt vastag vonallal jeloljiik. A mdsik ebbdl a nézépontbdl nem
lathatd, ezt szaggatott vonallal kellene jelolni, azaz ugyanarra a helyre egy vastag és egy szaggatott vonalat
kellene rajzolnunk. Ha két él képe egybeesik, akkor a nem lathat6 él szaggatott vonalat a vastag vonal
eltakarja, tehdt a nem lathatd élt ilyen esetben nem jeloljiik. Ezt szemlélteti a jobb oldali abra.



Quiz Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy targy térhatdsu abrdjat és elolnézeti képeket 1lat. Az el6lnézeti irdnyt nyil jelzi. Jeldlje
meg, hogy a térhatdsu abrahoz hdnyas szamu el6lnézeti kép tartozik.

1. 2. 3. 4,

-

1. 2. 3. 4.

2. Az aldbbi abran targyak térhatdsu abrait és egy feliilnézeti vetiiletet 1at. A feliilnézeti iranyt nyil jelzi.
Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez hdnyas szamu térhatasu dbra tartozik!

*1- *2. vb 3.




3. Az aldbbi dbran egy targy térhatdsu abrajat és feliilnézeti képeket 1at. A feliilnézeti irdnyt nyil jelzi. Jeldlje
meg, hogy a térhatdsu abrahoz hdnyas szamau feliilnézeti kép tartozik

1. 2.

1. 2. 3.
4. Az aldbbi dbrdn egy targy térhatdsu abrajat és baloldali nézeti képeket 1at. A balnézeti irdnyt nyil jelzi.
Jelolje meg, hogy a térhatasu dbrdhoz hanyas szamu baloldali nézeti kép tartozik!

1. 2. 3.




5. Az alébbi dbran egy targy térhatdsu abrajat és feliilnézeti képeket 1at. A feliilnézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje
meg, hogy a térhatdsu abrahoz hdnyas szamau feliilnézeti kép tartozik!




On4llé rajzolasi feladatok
Készitse el az alabbi testek vetiileteit a fiizetében, a megadott utasitdsoknak megfelel6en! Miutan megrajzolta
a vetiileteket, a kovetkez6 oldal abrai segitségével ellenérizheti munkajat.
Abrazolja a hasdbokat hdrom nézetben: elslnézetben, balnézetben és feliilnézetben. Az elélnézeti irdnyt a lap
jobb also sarka iranyabdl értelmezziik.

1. feladat 2. feladat

Az alabbi interaktiv abrak segitséget nyudjtanak a feladatok megoldasanak elkészitéséhez. Kattintson a
megfelel6 szovegre az dbra megtekintéséhez!

Segitség az 1. feladathoz. Segitség a 2. feladathoz.



Az el6z6 oldalon lathat6 feladatok megoldasa:

X
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6. Hatoldalu hasab vetiiletei

Kovetelmény:

e szabadkézi rajzon tudja dbrazolni a hatszog laptavolsagat és csucstavolsagat.

Idosziikséglet:
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 80 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e laptavolsag,
e csucstavolsag,

e szimmetriasik.



Aktivitds: Jegyezze meg, mit értiink laptavolsag és csucstavolsag alatt! Készitsen szabadkézi rajzot az ezt

bemutatd abrarol!

A gépészeti rajzokon gyakran taldlkozunk hatlapfejii csavarok, csavaranyak illetve mas, hatoldali hasabra
visszavezetheté alkatrészek abrazoldasaval. Ebben a leckében a hatoldalt hasab abrazolasat mutatjuk be. A

hasab alaplapja szabalyos hatszog. Ennek két jellemz6 mérete a laptavolsag és a csticstavolsag.

A hatoldalt hasabot el6szor csonkitatlan allapotban dbrazoljuk. Az alabbi dbrakon a képsikok kozé helyezett
csonkitatlan hasabot, a hasab képét a képsikokon, majd a vetiileti abrakat latja.

Laptavelsag

Cslcstavolsag




Az aldbbiakban ferde, a K3 sikra meréleges sikkal csonkolt hatoldalt hasédb vetiileteit mutatjuk be. Figyelje
meg, hogy a csonkitas ellenére a feliilnézeti kép szabdlyos hatszog maradt, mivel a hatsz6g a hasab

oldallapjainak a feliilnézeti képe.
\

/

A hasab elolnézeti képén lathatd, hogy csonkitatlan allapottdl eltéréen itt két szaggatott vonal jelenik meg (a
nem lathaté élek jeloléseként). Az alabbi abrak koziil a bal oldali ehhez ad magyarazatot. A késébbiekben
tobbszor hivatkozunk a hatoldald hasab (egyik) szimmetriasikjdra. A jobb oldali dbra a hasdb egyik
szimmetriasikjat mutatja be. A szimmetriasik olyan sik, amely a testet két egybevagéd részre osztja.



Megjelenik a nem lathato
/ él képe. /

A lathato él képe eltakarja
a nem lathaté €l képét.

Szimmetriasik

A kovetkezb hasabot (az elolnézeti néz6ponthoz viszonyitva) a szimmetriasik el6tt csonkitottuk. Figyelje meg
az elolnézeti képen, hogy ilyen csonkitds esetén az elolnézeti képen a két "széls¢" él képe a csonkitatlan
allapottal 0sszehasonlitva nem valtozik.

Az él képe
nem valtozik

I

Nézziik meg, hogyan valtoznak a vettileti képek, ha a hasdbot a szimmetriasik mogott csonkitjuk!




S
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Végiil nézziink példat egy olyan hasabra, amelyen az eddig bemutatott csonkitasok koziil tobbféle is el6fordul.
Az als6 dbra néhany jellemz6 pontot mutat be az eldlnézeti vetiilet konnyebb megértéséhez.
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Quiz
Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

1. 2. 3. 4.

"QK
1. 2. 3. 4.

2. Az alabbi abran egy test térhatasu képét és vetiileteket lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatasu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

1. 2. 3. 4.

L | L
L L L




3. Az aldbbi 4brdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

J :
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1. 2. 3. 4.
4. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!

¥ 1. V2. {3 ¥4



5. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!

1. 2. 3. 4,

.
| |
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1. 2. 3. 4,

6. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hdnyas szamu térhatdsu dbra tartozik!

1. 2. 3. 4,

1. 2. 3. 4.

7. Szabadkézi rajzon dbrazoljon egy hatszoget, és jelolje be a rajzon a hatszog csucstavolsagat és
laptavolsagat!




On4llé rajzolasi feladatok

Készitse el az alabbi testek elolnézeti, feliilnézeti és baloldali nézeti vetiileteit a fiizetében! Miutdn megrajzolta
a vetiileteket, a kovetkez6 oldal abrai segitségével ellendrizheti munkajat. Az elolnézet nézeti iranyat nyil jelzi.

1. feladat 2. feladat 3. feladat
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Az alabbi interaktiv abrak segitséget nyuijtanak a feladatok megolddsanak ellenérzéséhez. Kattintson a
megfelel6 szovegre az abra megtekintéséhez.

Segitség az 1. feladathoz. Segitség a 2. feladathoz. Segitség a 3. feladathoz.



7. Gula vetiiletei

Idosziikséglet:

A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 80 percre lesz sziiksége.



Az el6z6 leckékben targyalt testek kozos jellemzoje, hogy feliiletiik négyszogekbdl (négyzetekbdl és
téglalapokbdl) allt. A gula abban kiilonbozik ezektdl, hogy ennek oldallapjai haromszogek. Az alaplap
tetszoleges sokszog lehet, mi ezek koziil a négyzet alapu gulat vizsgaljuk. A gulat el6szor csonkitatlan

allapotban abrazoljuk. A négyzet alapu gula feliilnézeti képe négyzet, az elolnézet és az oldalnézet pedig
egyenl6szari haromszog.

S

Ha a gulat vizszintes helyzet( sikkal csonkitjuk, akkor mindegyik nézet valtozik. A feliilnézeten egy négyzet
jelenik meg, az elolnézeti és az oldalnézeti kép pedig egyenlGszart trapéz lesz.
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Egy adott gula esetén a feliilnézeten kialakul6 négyzet mérete fiigg a metszésik helyzetétdl. Minél kozelebb
van a sik a gula alaplapjahoz, annal nagyobb lesz a négyzet mérete. A gulat most vizszintes és fliggéleges
sikkal egyszerre csonkitjuk. A vetiileti képek a korabban bemutatottak alapjan egyszertien elkészithet6k. Mivel
mindkét vizszintes sik csak a gula szimmetriasikjaig metszi a testet, a feliilnézeten a négyzetek helyett itt
téglalapokat latunk.




nkitjuk.

A gulat egy, a K2 sikra merdleges ferde sikkal cso




Végiil nézziink példat olyan gulédra, amelyen az eddig bemutatott csonkitasok kiiziil tobbféle is el6fordul.

i




Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy vetiileti képet és térhatdsu abrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatasu abra tartozik! (Figyelem, tobb megoldas van!)

= &
296

1. 2. 3. 4. 5.

2. Az alabbi dbran egy test térhatdsu képét és vetiileteket 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!




3. Az aldbbi 4dbrdn egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a

vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!
4
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1. 2. 3.

4. Az aldbbi dbrdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti dbra tartozik!

i




Onallé rajzolasi feladatok

Készitse el az alabbi testek elolnézeti, feliilnézeti és baloldali nézeti vetiileteit a fiizetében! Miutdn megrajzolta
a vetiileteket, a kovetkezé oldal abrdi segitségével ellendrizheti munkdjat.

1. feladat 2. feladat 3. feladat

Az aldbbi interaktiv 4brdk segitséget nyujtanak a feladatok megolddsdnak elkészitéséhez. Kattintson a
megfelel6 szovegre az abra megtekintéséhez!

Segitség az 1. feladathoz. Segitség a 2. feladathoz. Segitség a 3. feladathoz.
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Modulzaroé feladatok

Quiz

1. Az alabbi abran egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatasu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

1. 2. 3. 4,

4

1. 2. 3. 4.

2. Az alabbi abran egy test térhatasu képét és vetiileteket 1at. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdasu képhez hanyas szamu vetiileti dbra tartozik!
1. 2. 3.




3. Az aldbbi 4brdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!
1. 2. 3. 4.

.

1. 2. 3. 4.

4. Az aldbbi dbrdn egy vetiileti képet és térhatdst dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!
1.

2.




5. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!

Ll 0

1. 2.



IV. MODUL

FORGASTESTEK VETULETI ABRAZOLASA

A gépészet teriiletén nagyon sok helyen taldlkozunk forgastestekkel. Forgastestek keletkeznek példaul
esztergalé megmunkalds esetén. Ezeknek a testeknek kozos jellemzdje, hogy egy sikidom tengely koriili
megforgatdsaval jonnek 1étre. A forgastestek szimmetriatengelyre meréleges metszete kor.

Az alabbi abran egy forgastestekbdl szarmaztathat6 gépalkatrészt lat.




8. Henger vetiiletei
Kovetelmény:
On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e abra alapjan felismeri a letorést, a beszurast és a lekerekitést.

Id6sziikséglet: A tananyag elsajatitdsahoz koriilbeliil 80 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

o letorés,
o lekerekités,

e beszuras.



Hengert egy téglalap forgatdsdval kapunk. A henger alaplapja és feddlapja korlap, az e két rész kozotti
feliiletet palastnak nevezziik. Els6ként a csonkitatlan henger abrazolasat mutatjuk be.

A forgastestek esetén a vetiilet szimmetriatengelyét vékony pontvonallal jeloljiik. Figyelje meg ezt a vetiileti
abrakon! Megjegyezziik, hogy a henger K2 és K3 sikon keletkezd vetiilete téglalap.



Erdekesség, hogy a henger paldstjan nem talalunk élet, a vetiileti képen ennek ellenére megjelenik két
fliggbleges él. Ebben az esetben a henger szimmetriasikjaba esé alkotdk képe lathato a vetiileteken fiiggoleges
élként. (Lasd alabbi abra). A hengernek természetesen tobb szimmetriasikja is van. Az abra a K2-vel
parhuzamos helyzet(it mutatja be. A balnézeti vetiileten azokat az alkotdkat dbrazoljuk, amelyek a henger K3
sikkal parhuzamos szimmetriasikjaba esnek.

/
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Az alkoto —-
vetulete

Alkotd Szimmetriasik




A hengeres, tengelyszer(i alkatrészeket gyakran vizszintes tengellyel dbrazoljuk. Nézziik meg ebben a
helyzetben is a henger vetiileteit!

A hengert egy K2 sikra merdleges ferde sikkal csonkitjuk. A csonkitds hatdsdra a feliilnézeti kép nem valtozik.
A balnézet vetiileten ellipszis keletkezik. Figyelje meg a balnézeti vetiileten, hogy a csonkitas miatt az alkoték
vetiilete rovidebb, mint a csonkitatlan henger esetén. Az alkotdék képe az ellipszis szimmetriatengelyéig ér.

/




A hengeres alkatrészeken gyakran alakitanak ki egymassal parhuzamos sik feliileteket, igynevezett
"lelapolast", példaul annak érdekében, hogy a munkadarab csavarkulccsal megfoghat6 legyen. Az alabbiakban
egy ilyen hengert mutatunk be. Az dbrdzolandé henger csak egy sik feliiletet tartalmaz.

Aktivitas: Jegyezze meg, hogyan jeloljiik a forgastesteken a sik feliiletet!

A tilnyomorészt forgasfeliilettel hatdrolt alkatrészen el6fordulé sik feliiletre a sik atléinak vékony folytonos
vonallal valé megrajzolasaval hivjuk fel a figyelmet (1asd jobb oldali dbra!).

A jelolést csak akkor kell alkalmazni, ha a vetiiletekb6l nem tiinik ki egyértelmten a feliilet sik jellege. Mivel a
hengerrdl itt tobb vetiiletet is rajzoltunk, amelyekbdl megallapithatd, hogy sik feliilet is taldlhaté rajta, a sik
jelolése itt nem lenne kotelezd.

.
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A kovetkezd abrak egy olyan henger vetiileteit mutatjdk be, amelyet a szimmetriasik mogott csonkitottunk.

Hasonlitsa 0ssze a keletkezett vetiileteket az el6z6 abran bemutatottakkal. Ha a hengert a szimmetriasik el6tt
csonkitjuk, az alkoték képe az elolnézeten a csonkitatlan allapothoz képest nem véltozik. Ezt lathatta az el6z6
abran. A szimmetriasik mogotti csonkitds esetén az alkotok egy részét "levagjuk", igy ezek vetiilete is rovidebb
lesz. Nézziik meg egy olyan henger vetiileteit, amelyen az eddig targyalt csonkitasok mindegyike elé6fordul.

= 1
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Az eléz6 dbra megrajzoldsakor a legnagyobb nehézséget az elolnézeti vetiilet elkészitése okozza. Ehhez talal
magyarazatot a kovetkez6 abran.

Fél ellipszist latunk, mert a ferde sik
csak a szimmetriasikig csonkol.
E=4

Nem rajzolunk atlét, mert a feliilet
-~ nem sik.

Az alkoto latszik,

mert a csonkolds a_
szimmetriasik elotti.

-

A gépészeti rajzokon gyakran el6fordulé hengeres alkatrészek jellemzé részleteit (letorés, beszuras,
lekerekités) mutatjdk be a kovetkez rajzok.




Aktivitds: Jegyezze meg, mit neveziink letdrésnek, lekerekitésnek és beszurdsnak a hengeres feliileteken!

Letorést az éles, balesetveszélyes sarkok megsziintetése, illetve mds alkatrészek kapcsolodasanak
megkonnyitése érdekében alkalmaznak. Ilyet talalunk példaul a csavarok menetes részének végén.

rf

Figyelje meg a vetiileti képeken, hogy a feliilnézeti és az el6lnézeti vetiilet teljesen egyforma. A feliilnézet igy
elhagyhat6 lenne. Mivel a balnézet sem tartalmaz semmi 1ij informéaciot az eldlnézethez képest, ez is
elhagyhaté (A pontvonal utal arra, hogy a test hengeres.) Itt tehat elég volna egyetlen vetiilet a targy

egyértelml megadasahoz. A targy hengeres voltara a méretmegadassal is lehet utalni, errél egy késébbi
leckében lesz szo.



Lekerekitést a henger két kiilonb6z6 atméréji része kozé készitenek, hogy az egyes atmérdk kozotti éles
atmenetet megsziintessék, névelve ezzel az alkatrész igénybevételekkel szembeni ellendllasat.

N SN 1
Figyelje meg a k6zéps6 abran, hogy a balnézeti képen a lekerekités nem lathat6, mivel a koriv érintélegesen,

éles atmenet nélkiil kapcsolddik a feliiletekhez. A nagyitott jobb oldali dbrdn piros szinnel jeloltiik azt a kort,
amelynek negyedrésze alkotja a lekerekités konturjat.

Az alkatrészek atméro-valtozasainal gyakran készitenek beszurast.

Megjegyzés: a targy egyértelmli megadasahoz itt is elegend6 lenne az elolnézet (1asd jobb oldali abra!).



Quiz
Onellenérzé kérdések
1. Az alabbi 4brdn egy vetiileti képet és térhatdsu abrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a

vetiileti képhez hanyas szamu térhatasu abra tartozik!

1. P 3. 4.
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1. 2. 3. 4,

2. Az alabbi abran egy test térhatasu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!




3. Az aldbbi 4dbrdn egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!

1. 2. 3. 4.

1. 2. 3. 4.

4. Az aldbbi dbrdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatasu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!




5. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!

1. *2- *3. \Lt.
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1. 2. 3. 4.
6. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatasu dbrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hdnyas szamu térhatdsu dbra tartozik!

1. 2. 3- 4.
| 4 ~ ~ v

1. 2. 3. 4.




7. Dontse el, hogy az aldbbi abrak koziil melyiken lathaté lekerekités, letorés, illetve besziiras! Irja be az dbra
szamat a megfelel6 mezobe!.

1. 2. 3.

J

Lekerekités
Letorés
Beszuras



On4llé rajzolasi feladatok

Készitse el az alabbi testek elolnézeti, feliilnézeti és baloldali nézeti vetiileteit a fiizetében! Miutdn megrajzolta
a vetiileteket, a kovetkez6 oldal abrai segitségével ellenérizheti munkajat.

1. feladat 2. feladat

Az alabbi interaktiv abrak segitséget nytjtanak a feladatok megolddsanak elkészitéséhez. Kattintson a
megfelel6 szovegre az dbra megtekintéséhez!

Segitség az 1. feladathoz. Segitség a 2. feladathoz.



Az el6z6 oldalon lathato feladatok megoldasa.
1. feladat:

/

2. feladat:

7/




9. Kup vetiiletei

Idosziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 80 percre lesz sziiksége.



A kuipot csonkitatlan allapotban dbrazolva feliilnézetként kort, oldalnézetként egyenld szard haromszoget
latunk.

A vizszintes sikkal valé csonkitas a feliilnézeten kor alaki metszésfeliiletet eredményez. Minél kozelebb van a
csonkitd sik a kup alaplapjahoz, annal nagyobb lesz a kor alaku metszésfeliilet atmérdéje.
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Fliggbleges sikkal torténo csonkitas esetén a keletkezé metszésvonalak jellege szoros 6sszefiiggésben van a sik



helyzetével. Els6ként nézziik azt az esetet, amikor a sik a kiip szimmetriasikjaba esik. A csonkitas
metszésvonala ebben az esetben egyenes, amely egybeesik a kip alkotdjaval

A kovetkez6 abra azt az esetet mutatja be, amikor a sik nem esik egybe a szimmetriasikkal, de azzal
parhuzamos. A keletkez6 metszésvonal ebben az esetben parabola.




Ha a kupot két kiilonb6zé helyzetl vizszintes sikkal csonkitjuk, a feliilnézeten két kiillonboz6 atmérdja félkort
latunk. Mivel a fiiggbleges csonkitas a szimmetriasikba esik, a metszésvonal képe a baloldali nézeti vetiileten
egyenes lesz. Figyelje meg a feliilnézeten a két kiillonb6z6 atméréji félkort!

N/

A csonkitast a kovetkezo esetben egy ferde helyzet(i, a K2 képsikra merdéleges sikkal végezziik. A keletkez6
metszésfeliiletek hatdrol6 vonala ellipszis.
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Az alabbi dbra egy vizszintes, fiiggbleges és ferde sikkal csonkitott kiip vetiileteit mutatja be. Figyelje meg a
vetiileti képeken az alabbiakat:

¢ a feliilnézeten egy félkort és egy ellipszis egy részét latjuk,
e a feliilnézeti képen a félkor atmérdjének megfeleld hosszusagu szaggatott vonal a nem lathato élet jeloli,

e a fiiggobleges csonkité sik a szimmetriasikba esik, a metszésfeliilet hatarolévonala a baloldali nézeten
egyenes.

i
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Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

SO0

2. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatasu dbrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetlileti képhez hanyas szdmu térhatdsu dbra tartozik!

YV YY
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3. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatdsu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szdmu térhatdsu dbra tartozik!

Adaa

1. 2. 3. 4.

4. Az alabbi abran egy test térhatasu képét és vetiileteket lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti dbra tartozik!
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5. Az alabbi 4bran egy vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!
1.

1. 2. 3. 4.

6. Az alabbi abran egy test térhatasu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdst képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!
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Onall6 rajzolasi feladatok

Készitse el az alabbi testek elolnézeti, feliilnézeti és baloldali nézeti vetiileteit a fiizetében! Miutdn megrajzolta
a vetiileteket, a kovetkez6 oldal abrdi segitségével ellendrizheti munkdjat. 1. feladat 2. feladat 3. feladat

Az alabbi interaktiv abrak segitséget nyujtanak a feladatok megoldasanak elkészitéséhez. Kattintson a
megfelel6 szovegre az abra megtekintéséhez!

Segitség az 1. feladathoz. Segitség a 2. feladathoz. Segitség a 3. feladathoz.



Az 6nallo rajzolasi feladatok megoldasa.

1. feladat:

2. feladat:






10. GOomb vetiiletei

Idosziikséglet: A tananyag elsajatitasahoz koriilbeliil 80 percre lesz sziiksége.



A gomb csonkitatlan dllapotban valé dbrazoldsa egyszer feladat, mivel a gomb valamennyi vetiilete kor.

Az aldbbiakban egy, a képsikokkal parhuzamos sikokkal csonkitott gomb vetiileteit mutatjuk be. Ha a csonkitd
sik valamelyik képsikkal parhuzamos, akkor a csonkitds eredménye az adott sikon keletkez6 vetiileten korként
jelenik meg. Ennek a kornek az atmérdje természetesen kisebb, mint a gomb atmérdje.
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Az aldbbiakban a gombot csak a fels6 részén, a vizszintes szimmetriasikja felett csonkitjuk.

)
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Figyelje meg a vetiileteken az alabbiakat:

e a baloldali nézeti képen a szaggatott vonal a nem lathato élet jeloli;

e a gombot a vizszintes szimmetriasikja felett csonkitottuk, igy a feliilnézeti képen a csonkitatlan allapotnak
megfelel6 konttirvonal (a gomb atmérdjével megegyezd atmérdjl kor) teljes egészében lathato;

e a csonkitas miatt keletkezé élek képe a feliilnézeten az eredeti atméronek megfeleld koron beliil jelenik
meg;

e mivel a csonkitd sik a K1 képsikkal parhuzamos, a K1 képsikon a csonkitas miatt megjelené v koriv.



Az aldbbiakban a gombot a felsé részén, a vizszintes szimmetriasikja alatt csonkitjuk.

1
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Figyelje meg a vetiileteken az aldbbiakat:

e a baloldali nézeten itt is megjelenik a nem lathaté él szaggatott vonala;

e gOombOt a vizszintes szimmetriasikja alatt csonkitottuk, ezért gomb dtmér6jének megfelel6 kor a
feliilnézeti képen megszakad;

e a baloldali nézeten hasonlo jelenség lathaté: mivel a gombot (a baloldali nézet néz6pontjabdl tekintve) a
fiiggbleges szimmetriasik el6tt és mogott is csonkitottuk, a gomb atmérdjének megfelel6 méretl kor egy
része "eltlinik", csak a szaggatott vonal alatti csonkitatlan részen marad lathato.

Az itt elérhetd interaktiv dbra segitségével megnézheti a vetiileteket.



A gombot egy a K2 képsikra merdleges, ferde helyzet(i sikkal csonkitjuk.

A csonkité sik a masik két képsikra nem merdleges. Ekkor a csonkitds eredménye a K1 és a K3 képsikokon
ellipszisként latszik.

A csonkité sik a szimmetriasik alatt is csonkitja a gombot, ezért a feliilnézeten az eredeti kor megszakad,
helyette az ellipszis jelenik meg.



Az alabbi dbrdkon egy olyan gomb lathatd, amelyen a kordbban bemutatott csonkitasok koziil tobb is el6fordul.

A fenti gomb vetiileteihez magyarazatot talal az alabbi dbrdkon. Az itt elérhet6 interaktiv dbra segitségével
megnézheti a vetiileteket.

Ellipszis

Ellipszis




Quiz

Onellen6rzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy vetiileti képet és térhatdsu abrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatasu abra tartozik!
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2. Az aldbbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu abrakat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hényas szdmu térhatést dbra tartozik!
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£
|
|
|
|
|
-4 o 4
2. 3.




3. Az aldbbi 4brdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!
B - > 4
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4. Az aldbbi dbran egy test térhatdsu képét és vetiileteket 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!
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5. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a

vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!
* 1. @ 2. *3. @ 4.
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6. Az alabbi dbran egy vetiileti képet és térhatasu dbrdkat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a

1. 2. 3.
vetiileti képhez hdnyas szamu térhatdsu dbra tartozik!
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Onall6 rajzolasi feladat

Készitse el az alabbi gomb eldlnézeti, feliilnézeti és baloldali nézeti vetiileteit a fiizetében! Miutan megrajzolta
a vetiileteket, a kovetkez6 oldal abrai segitségével ellenérizheti munkajat.

Az alabbi interaktiv dbra segitséget nyujt a feladat megoldasanak elkészitéséhez. Kattintson a szovegre az abra
megtekintéséhez!

Segitség a feladathoz.



Az el6z6 oldalon lathato feladat megoldasa.




Modulzaroé feladatok

Quiz

1. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatdasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hdnyas szdmu térhatdsu dbra tartozik!

J |2 2: 3. 4.
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2. Az alabbi dbrédn egy test térhatdsu képét és vetiileteket 1at. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti dbra tartozik!
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3. Az aldbbi 4brdn egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

1. 2. 3. 4.
4. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!
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5. Az alabbi 4bran egy vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!

S OHOHS

1. 2. 3. 4.

6. Az aldbbi dbran egy test térhatdsu képét és vetiileteket lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatasu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!
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7. Az alabbi abran egy test térhatasu képét és vetiileteket 1at. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
térhatdsu képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

¥ 1.
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2. 3. 4.

8. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!
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V. MODUL

ATHATASOK. VETITESI RENDSZEREK. RAJZI
EGYSZERUSITESEK

Ez a modul hdrom témakorrel foglalkozik:

e Az athatasok targyalasakor azt vizsgaljuk, hogy melyek az dbrazolasi jellemz6i a tobb elemi testbdl
felépiil6 testeknek.

e Az eddig targyat vetiilet-elhelyezési rend az eurdpai vetitési rendnek felel meg. A gyakorlat sordn On
talalkozhat olyan &brdkkal, amelyek amerikai vetitési rend alapjan késziiltek. A két rendszer kozotti
Osszefiiggéseket, kiillonbségeket mutatja be a modul masodik leckéje.

e A harmadik lecke azokat a lehetGségeket targyalja, amelyekkel egyszertsithetjiik a rajzi munkat.



11. Athatdsok

Kovetelmények:

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e sajat szavaival el tudja mondani, mit értiink athatas és athatdsi vonal alatt,

e parositani tudja egymashoz a testek athatasat abrazold tarhatasa dbrdkat és azok vetiileteit.

Ido6sziikséglet:
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 50 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e athatas,

e athatasi vonal.



Aktivitds: Jegyezze meg, mit értlink athatds és dthatdsi vonal alatt!

Az egymassal érintkezd, egymasba hatolé mértani testek feliileteinek metsz6dését athatasnak nevezziik. A
feliiletek metszésvonala az athatasi vonal. Az athatast haromféle esetben vizsgaljuk: siklapu testek kozott,
forgastestek kozott, valamint siklapu és forgastestek kozott.

11.1. Athatas siklapti testek kozott

A siklapt testek kozotti athatas eredményeként a feliiletek metszésvonala mindig egyenes szakaszokbol allo,
ugynevezett tortvonal lesz. Els6ként egy haromszog alapu és egy négyszog alapt hasab athatasat vizsgaljuk.
(A haromszog alapi hasdbot az egyik oldallapjara forditottuk.) Az el6lnézeti vetiileten a szaggatott vonal a
haromszog alapt hasab fels6 élének takart helyzetben levé részét jeloli.




Maésodik példankban gula és négyzet alapu hasab athatdsat mutatjuk be. A testek fiiggbleges
szimmetriatengelye egybeesik. A térhatasu abran (az dbra konnyebb attekinthetdsége érdekében) csak a
fontosabb vetitévonalakat tiintettiik fel.
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A harmadik példa szintén gula és hasab athatasat mutatja be, a testek szimmetriatengelye itt kitér6 helyzetd.
Mivel a térhatasu képen a vetitéegyenesek nem tartalmaznanak tobbletinformaciot, elhagytuk éket. A vetiiletei

képeken a takart éleket nem tiintettiik fel.
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11.2. Athatas forgastestek kozott

Ebben e részben elsésorban a hengerek kozotti athatast vizsgaljuk. A hengerek az els6 példaban azonos
atmérojliek, tengelyeik merolegesek egymasra. A vetiileti képeken lathatd, az athatasi vonal képe egyenes.

A fenti bemutatott athatas egy specidlis esetét mutatjak a kovetkez6 abrak. Az athatasi vonal képe itt is
egyenes.
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A kovetkezdékben kiilonb6z6 atmérdjii hengerek dthatdsara mutatunk példat. Az athatdsi vonal és a képe itt
gorbe.

A kovetkezé animacio a hengerek kozotti athatast szemlélteti. Kattintson a képre az animacio
megtekintéséhez!




11.3. Athatas siklapti és forgastestek kozott

Ezek koziil az athatasok koziil a gépészeti gyakorlatban nagyon gyakran el6forduld hatoldalta hasab-kip
athatast mutatjuk be. A hatlapfeji csavarok és csavaranyak abrdzolasakor taldlkozunk ezzel. Ezeknek az
alkatrészeknek a csucsait 120 fokos cstuicsszoggel letorik, hogy az éles sarkokat megsziintessék.

Kattintson a képre az animacié megtekintéséhez! Az alabbiakat figyelje meg az egyes képeken:

e Az els6 képen a hasab vilagoskék szinti fed6lapja szabalyos hatszog.

e A kup alaku szerszdm tulajdonképpen azokat a részeket tavolitja el, amelyek a mdsodik képen kék szinnel
jelolve latszanak.

e A két test athatdsabdl csak a hasabot vizsgaljuk tovabb, a kupot eltavolitjuk. Ezt lathatja a harmadik és a
negyedik képen.

e Az utolso képen a fed6lap (az athatds vonala a cstcsok letorése utan) kor alaku lesz.




Az alabbi képek az athatds eredményének a vetiileteit mutatjak be. Figyelje meg a feliilnézeti képen a letorés
miatt keletkezd kort!




Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Fogalmazza meg, mit értlink athatas és athatasi vonal alatt!
2. Az aldbbi dbran egy vetiileti képet és térhatdsu dbrakat lat. A nézeti irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatasu abra tartozik!

| % \ \

1. 2. 3.
3. Az alabbi abran egy vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. A nézeti iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy a
vetiileti képhez hanyas szamu térhatdsu abra tartozik!




12. Vetitési rendek

Kovetelmények:

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e térhatdsu dbra és vetiileti képek alapjan el tudja donteni, hogy a vetiiletek melyik (eurdpai, vagy
amerikai) vetitési rend szerint késziiltek,

e abra alapjan felismeri az eurdpai és az amerikai vetitési rendszer jel6lését,

e adott targyat dbrdzolni tud a megadott vetitési rendben.

Idosziikséglet:
A tananyag elsajatitasdhoz koriilbeliil 25 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e eurdpai vetitési rend,

e amerikai vetitési rend.



A vetiiletkészités sordn tananyagunkban az ugynevezett eurdpai vetitési rendet alkalmaztuk. A targyat a
nézépont €s a képsik kozott helyeztiik el. A vetiiletek elhelyezése ennek megfeleléen -ahogy azt korabban
megismertiik- a kovetkezd:

Alulnézet

Jobboldali nézet| ¥ Eldinézet ¥3Baloldali nezet| Hatulnézet

Fellilingzet

Az angolszasz orszagokban egy masik maddszert, az igynevezett amerikai vetitési rendet alkalmazzak a
vetiiletkészités soran. Ez annyiban kiilonb6zik az eurdpai rendtdl, hogy a targyat a képsik mogott helyezziik
el. A vetiilet ily modon a nézépont és a targy kozotti képsikon keletkezik. Ezt a vetitési rendet mutatjak be a
kovetkezd képek, egyetlen vetiileti kép segitségével. Figyelje meg az dbrdkon, hogy a vetitéegyenesek a
targyrol a nézépont felé mutatnak.



Figyelje meg a kovetkez6 animacio segitségével, hogy tobb vetiilet esetén milyen valtozdsokat eredményez az
amerikai vetitési rend alkalmazasa az eurdpaihoz képest:

e a K1 képsikon nem alulnézeti, hanem feliilnézeti képet latunk: a szaggatott vonallal jel6lt él akkor nem
lathatd, ha targyra feliilrél néziink ra;

e hasonld a helyzet a K3 képsikon keletkezé vetiiletre: ez baloldali nézeti vetiilet, mert a szaggatott vonallal
jelolt él akkor nem lathatd, ha a targyat balrdl nézziik.



Az amerikai vetitési rend szerint késziilt vetiiletek k6zos jellemzbje, hogy a vetiiletek az eldlnézeti vetiilethez

képest a "neviiknek megfeleld" helyre keriilnek. Azaz a feliilnézet az elélnézeti kép félé, a baloldali nézeti kép az
elolnézeti képtdl balra, stb.

Nézziik meg egy forgastest amerikai vetitési rend szerint készitett vetiileteit! (Mivel a targy feliilnézeti képe
teljesen megegyezik az elolnézeti képpel, a feliilnézetet nem rajzoltuk meg.)

/

A csonkakup e két vetiiletén egyértelmiien latszik, hogy az amerikai vetitési rend szerint késziiltek. A miszaki
rajzokon az ezekbdl a vetiiletekbdl képzett jellel jeloljiik az amerikai vetitési rend alkalmazasat:
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Ha a vetiiletek az eurdpai vetitési rend szerint késziiltek, akkor ezt kiilon nem kell jel6lni. Amennyiben mégis
sziikség van ra, az eurdpai vetitési rendre a kovetkezo6 jellel utalhatunk:
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A nézetek elhelyezésének van egy tovabbi szabvanyos lehetésége is. Ez a nézési irdnyt mutaté nyilak
modszere. Ha sem az eurdpai, sem az amerikai vetitési rend nem alkalmazhatd, vagy nem el6nyos, akkor ezzel
a modszerrel a nézetek tetszéleges helyen elhelyezhet6k. Ennek a mddszernek az alkalmazasa csak akkor
javasolt, ha az eurdpai, vagy az amerikai rend hasznalata semmiképpen sem lehetséges.
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Quiz

Onellen6rzé kérdések

1. Az alabbi képen egy targy térhatdsu abrdjat és két, a targyrdl késziilt vetiileti képet lat. Az egyik vetiilet az
elolnézet, a masik oldalnézet. (Az elélnézet iranyat nyil jelzi.) Jelolje meg, hogy a vetiiletek melyik vetitési
rend szerint késziiltek!

Javaslat a feladatok megolddsdhoz: Az elolnézet mellett a feladatokban egy tovdbbi nézet adott. Probdlja meg
eldonteni hogy melyik irdnybol kell nézni az alkatrészt, hogy az adott nézetnek megfelel6 képet ldssuk. Ha ez
sikeriilt (pl. az adott nézet a bal oldali nézetnek felel meg), akkor mdr csak azt kell megnézni, hogy ez a nézet
az elolnézethez képest hol helyezkedik el. (Pl. ha a balnézeti kép az elolnézet jobb oldaldn ldthato, akkor
eurdpai rendszer szerint késziiltek az dbrdk. Ha az dbrdn a balnézeti vetiilet az eldlnézet bal oldaldn dll, akkor
amerikai rendszer szerinti a vetités.)

Eurépai. Amerikai.



2. Az alabbi képen egy targy térhatasu dbrdjat és két, a targyrol késziilt vetiileti képet 1at. Az egyik vetiilet az
elolnézet, a masik oldalnézet. (Az el6lnézet iranyat nyil jelzi.) Jelolje meg, hogy a vetiiletek melyik vetitési
mod szerint késziiltek!

Eurépai. Amerikai.

3. Jeldlje meg, hogy az aldbbi jel6lés melyik vetitési rendszerre utal!

=@

Eurépai. Amerikai.



13. Rajzi egyszeriisitések, kiilonleges abrazolasok

Kovetelmények:

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e pdrositani tudja egymashoz a rajzi egyszertsitéssel dbrazolt testek vetiileteit és térhatdsa 4bradit,

e adott abrardl el tudja donteni, hogy az milyen fajta rajzi egyszertsitéssel, illetve kiilonleges dbrazolassal
késziilt.

Id6sziikséglet:
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

tagolovonal,

e részvetiilet,

e résznézet,

e helyi nézet,

o kiemelt részlet,

o lyukkor

o alakitas el6tti korvonal,

e mozgo alkatrész sz€ls6 helyzete.

A tananyag feldolgozasahoz javasoljuk, hogy készitsen szabadkézi rajzot a leckében lathato vetiileti abrakrdl,
és jegyezze meg az egyes egyszerlsitési modok, kiilonleges abrazoldsok elnevezését!



A szabvany lehet6séget ad az eddig bemutatottaktdl eltéré abrazolasi megolddsokra is. Ezen dbrazolasi médok
célja, hogy a rajzi munkat egyszerisitsiik, egy-egy targyrészletet szemléletesebben mutassunk be, és a targgyal
kapcsolatban tovabbi informacidkat kozoljiink.

13.1. Athatasok egyszerfisitett abrazoldsa

A "Testek dthatdsa" cimi leckében bemutattuk a kiilonféle feliiletek dthatdsdnak dbrdzoldsat. Most kitériink
arra, hogy mikor sziikséges ezeket az dthatdsokat részletesen dbrdzolni, illetve mikor elégséges azok
egyszerlsitett dbrazolasa. A feliiletek dthatdsa valosagos és elméleti lehet. Valdsdgos athatds esetén a testek
hatarozott élben metszik egymdst. Ebben az esetben az dthatdsi vonalat, ha az lathatd, vastag vonallal jel6ljiik,
ha nem lathatd, akkor vékony szaggatott vonallal abrazoljuk. Erre mutat példat az alabbi két dbra. A bal oldali
térhatasu képen mutatja az athatast, a a jobb oldali pedig vetiileti 4bran. (A jobb oldali dbran lathato
vizszintes szaggatott vonal nem athatasi vonal, az a haromszog alapu hasab takart élét jelli.)




Elméleti athatasok akkor keletkeznek, ha a feliiletek nem hatarozott élben, hanem lekerekitéssel taldlkoznak.
Ezeket az athatasi vonalakat nézetben folytonos vékony vonallal, igynevezett tagolovonallal kell abrazolni. A
tagolovonalak helyét a feliiletek képzelt talalkozasi vonala (ahol a lekerekités nélkiil talalkoznanak) hatarozza
meg. A tagolévonal nem érhet a tdrgy korvonaldig.

A kup és henger athatasi vonala egyenes. Ezt jelzi a fels6 tagolévonal. Alatta kiilonbozé atmérdji hengerek
athatdsa sordn keletkez6 gorbe tagolévonal lathatd. A nem lathato éleket a rajzon nem jeloltiik be.

Az athatdsok egyszertsitett dbrazoldsa elméleti és valésdgos dthatasok esetén is megengedett, ha az nem megy
az érthet6ség rovasara. Az egyszertsités soran a kovetkezdket lehet alkalmazni:



e két henger kozott az athatds gorbe vonala egyenessel helyettesithet6

Valodi athatasi

v?nal

e

Egyszeriisitett
abrazolas

!

e henger és derékszogli hasab kozott az athatds egyenes vonaldt el lehet hagyni.

Valédi athatasi

von

al

Egyszeriisitett
abrazolas




e hengeres tengelyrész és horony athatasi vonala egyenes vonallal helyettesithet6.
Nézze meg a bal oldali képen tengely térhatasu abrdjat, az athatasi vonalat az animéacion (kattintson a
kozéps6 képre a megtekintéshez), majd a vetiileti abrakat a jobb oldali képen! (A vetiileti dbran csak a
tengely egy részét rajzoltuk meg. Erre utalnak szabadkézi torésvonalak.)

Valodi athatasi vonal

13.2. Részvetiiletek alkalmazasa

Szimmetrikus targyak abrazolasa

Szimmetrikus targyaknak szabad csak egy részét, a felét, vagy a negyedét abrazolni. Ebben az esetben a
szimmetriavonal két végére, ra merdlegesen, két-két révid parhuzamos vonalat kell rajzolni. A parhuzamos
vonalak elhagyhatok, ha a tdrgy megrajzolt korvonalai kissé tulnyulnak a szimmetriavonalon.



Az alabbi abran egy test térhatasu képét és feliilnézeti vetiiletét latja. A targy furatainak kozéppontjai egy
koron, az ugynevezett lyukkoéron helyezkednek el. A lyukkort pontvonallal jeloljiik.

Az dbrazolando targy feliilnézeti vetiiletének vizszintes és fiiggbleges helyzet(i szimmetriatengelye van, ezért
lehetséges a félvetiilet (bal oldali abra), illetve a negyedvetiilet (k6z€psé6 abra) alkalmazasa. Itt lathat példat

arra, hogy a szimmetridt jelz6 parhuzamos vonalak elhagyhatdék, ha a targy megrajzolt korvonalai kissé
tulnytilnak a szimmetriavonalon (jobb oldali abra).




Torésvonallal megszakitott Abrazolas

Hosszu targyak esetén elegendé a targynak csak azokat a részeit megrajzolni, amelyek az egyértelm
meghatdrozashoz sziikségesek. A jellegtelen részeket el lehet hagyni gy, hogy a megmaradé részeket szorosan
egymas mellett abrazoljuk. A torésvonalat vékony vonallal kell rajzolni.

A bal oldali 4brén a teljes vetiileti képet latja. A k6zéps6 abran elhagytuk a lényegtelen részt, a jobb oldali
abran pedig egymas mellé rajzoltuk a megmaradt részeket.
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A kupos, vagy lejtés targy kitoréses dbrazoldsa sordn iigyelni kell a kontirvonalak helyzetére. Figyelje meg a
jobb oldali abran, hogy a két részbdl allé vetiilet baloldali részén a kipos rész konttirvonalai parhuzamosak
maradnak a jobboldali rész konturvonalaival, de nem esnek egy egyenesre.
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Résznézet \U

El6fordul, hogy a teljes nézeti kép nem ad tobb informdcidt a targyrdl. Ekkor elegendd csak azt a részt
abrazolni, amely a megértéshez sziikséges. Az aldbbi targy alakja -a bal oldali rész kivételével- a feliilnézetbdl
meghatdrozhaté. Az el6lnézeti vetiiletnek ezért csak azt a részét rajzoljuk meg, amely a baloldali részt is

egyértelm(ivé teszi.
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A nézetrendtol eltérd elhelyezésii nézet

Ha a targyfeliilet egy része nem parhuzamos a vetitési alapsikokkal, akkor ez a rész a vetitési alapsikokon csak
torzuldssal lenne dbrdzolhaté. Erre lathat példdt a bal oldali &brdn és a mellette lev6 animdcién, amely a

targynak csak a ferde részletét mutatja. Figyelje meg, hogy feliilnézetbol a horony kor alaku részei
ellipszisként latszanak.

Az aldbbi, bal oldali dbra a feliilnézeti vetiiletet mutatja. A jobb oldali 4brdn lathatd, hogy a ferde részlet(i
targy egy olyan vetitési segédképsikon abrazolhatd, amely ezzel a targyfeliilettel pArhuzamos. A nézeti iranyt
nyillal jeloljiik és nagybettivel azonositjuk a résznézettel.
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Helyi nézet

Targyak egyes részeit gyakran dbrazoljuk a teljes vetiilet helyett annak csak egy részével, ugynevezett helyi
nézettel. A helyi nézet a fénézethez vékony pontvonallal kapcsolédik. Az aldbbi dbran lathat6 helyi nézet a
hornyos furatot abrazolja. A teljes feliilnézeti vetiilet helyett csak a furat kérvonalat rajzoljuk meg. A helyi
nézet az amerikai vetiileti elrendezés szerint készitendé.




Nagyobb 1éptékii kiemelt részlet

Kiemelt részletet akkor alkalmazunk, ha a tdrgy egyes részeit kis méretiik miatt nem tudjuk eredeti
nagysagukban abrazolni. A kiemelt részlet rajzolasaval lehetéségiink van arra, hogy a targy ezen részeit
felnagyitva abrazoljuk. Figyelje meg a bal oldali 4brdn, hogy a targyon beszuras és lekerekitések talalhatok. A
lekerekités sugara 1 mm, ezt a méretet a rajzon nem lehet érzékeltetni.

A jobb oldali abra mutatja a megoldast. A kiemelt részeket folytonos vékony térésvonallal kell hatarolni, és
nagybetiivel azonositani. A bet(i mellett fel kell tiintetni, hogy hdnyszorosara nagyitottuk a részletet. (a 2:1
jelolés arra utal, hogy a nagyitas kétszeres).

A (21

B (2:1)




13.3. Kiilonleges abrazolasi modok

Eredeti (alakitas el6tti) korvonal

Ha a targy eredeti alakjat is sziikséges megadni (példaul méretmegadas miatt), akkor azt vékony
kétpont-vonallal lehet abrazolni.

é '@23

Mozg6 alkatrészek széls6 helyzete

Tobb alkatrészt tartalmazoé rajzokon sziikség lehet (példaul a helysziikséglet meghatarozasahoz) a mozgo
alkatrészek széls6 dllasanak abrazolasdra. A szélsé alldsokban abrazolt mozgd alkatrész egyik korvonalat
vékony kétpont-vonallal kell rajzolni. A targy kontturvonalait, amelyek a kétpont-vonallal dbrdzolt rész mogott
vannak, lathatéként kell abrazolni.
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Attetsz6, vagy atlatszé targyak abrazolasa
Minden éttetsz6, vagy atlatszé targyat atlatszatlanként kell dbrazolni.

Szinek alkalmazasa

M{iszaki rajzokon a szinek hasznalata nem ajanlatos. Ha azonban az dbra megértéséhez sziikséges a szinek
haszndlata, akkor a szinek jelentését az abran, vagy a megfelel6 dokumentumban meg kell adni.



Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy elolnézeti vetiiletet és hdrom adott irdnyd nézeti képet lat. Jelolje meg, hogy az
elolnézeti vetiilethez hanyas szamu nézeti kép tartozik!
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2. Az alabbi dbran egy elolnézeti vetiiletet és harom adott irdnyd nézeti képet 14t. Jelolje meg, hogy az
elolnézeti vetiilethez hanyas szamu nézeti kép tartozik!
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3. Az aldbbi dbran négy félvetiiletet és egy térhatasu abrat lat. Jelolje meg, hogy a térhatasa dbrahoz hanyas
szamu félvetiilet tartozik!
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4. Az aldbbi dbrdn egy negyedvetiiletet és hdrom térhatdsu abrdt 1at. Jelolje meg, hogy a negyedvetiilethez
hanyas szamu térhatasu abra tartozik!

1. 2. 3.
2. 3.



5. Az alébbi kép szamozott dbrdin tobbféle dbrazoldsi mddot lat. Dontse el, hogy melyik dbra milyen
abrazolasi mdd alapjan késziilt, majd irja be az abrak szamat a megfelel6 mezo6kbe!
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Részvetiilet a(z)

Kiemelt részlet a(z)

Helyi nézet a(z)

Mozg6 alkatrész sz€ls6 helyzete a(z)
Résznézet a(z)

szamu abra.
szamu abra.
szamu abra.
szamu abra.
szamu abra.



Quiz Modulzaré feladatok

1. Az alabbi képen harom vetiiletet és négy térhatast abrat lat. Dontse el, hogy az egyes vetiiletekhez hanyas
szamu térhatdsu abra tartozik, majd irja be a megfelel6 szamokat a mez6kbe!

A B 1. 2. 3. 4,

'ty
NadhnS

Az "A" bettijeldi vetiileti képhez a(z) szamu térhatdsu abra tartozik.
A "B" bettijeld vetiileti képhez a(z) szamu térhatasu abra tartozik.
A "C" bettijelti vetiileti képhez a(z) szamu térhatdsu abra tartozik.

2. Az alabbi képen hdrom térhatdsu abrat és négy vetiiletet 1at. Dontse el, hogy az egyes térhatdsu dbrdkhoz
hényas szamu vetiileti kép tartozik, majd irja be a megfelelé szdmokat a mezdkbe!

13,3, Jalslal

Az "A" betfjjelli térhatasu abrahoz a(z) szamu vetiileti kép tartozik.
A "B" bettijel(i térhatdsa dbrdhoz a(z) szamu vetiileti kép tartozik.

A "C" bettijjelli térhatasu abrahoz a(z) szamu vetiileti kép tartozik.



3. Az aldbbi képen egy térhatdsu dbrdt, valamint egy elolnézeti és egy oldalnézeti vetiileti képet lat. Az
elolnézet vetitési iranyat nyil jelzi. Jel6lje meg, hogy a vetiiletek az eurépai, vagy az amerikai vetitési rend
szerint késziiltek!
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Az amerikai vetitési rend szerint. Az eurdpai vetitési rend szerint. A két vetiileti kép alapjan nem
lehet eldonteni.

4. Az aldbbi képen egy térhatdsu dbrat és paronként Osszetartozd vetiileti képeket 1at. Az eldlnézeti vetitési
irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy melyik vetiiletpar késziilt az amerikai vetitési rend szerint!

1.

ha




5. Az aladbbi képen egy térhatdsu abrat és paronként Osszetartozo vetiileti képeket 1at. Az elolnézeti vetitési
irdnyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy melyik vetiiletpar késziilt az eurdpai vetitési rend szerint!

1. 2. 3.

6. Az alabbi képen egy térhatasu dbrat és paronként Gsszetartozd vetiileti képeket lat. Az elolnézeti vetitési
iranyt nyil jelzi. Jelolje meg, hogy melyik vetiiletpar késziilt az eurdpai vetitési rend szerint!

||||;‘_/ | |




7. Az alabbi képen egy negyedvetiileti képet és térhatdsu dbrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiilethez melyik
térhatdsu &bra tartozik!

1. 2. 3. 4.

8. Az alabbi képen egy negyedvetiileti képet és térhatdasu abrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiilethez melyik
térhatdsu dbra tartozik!




VI. MODUL

METSZETI ABRAZOLAS

A tananyag eddigi részében a targyaknak elssorban a kiilsé feliiletét abrazoltuk. A gépészeti gyakorlatban
azonban sokszor kell olyan targyrdél miiszaki rajzot késziteni, amelynek a bels6, kiviilr6l nem lathaté részletei
is fontosak. Ebben a modulban ennek hatékony megvaldsitasara mutatunk médszereket.



Kovetelmények ennek a modulnak minden leckéjére vonatkozéan:

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e tobb metszeti vetiilet kozil ki tudja valasztani, hogy adott térhatasti abrahoz melyik metszeti vetiilet
tartozik,

e tobb térhatdsu dbra kozil ki tudja vdlasztani, hogy adott metszeti vetiilethez melyik térhatdst dbra
tartozik,

e térhatdsu dbra alapjan szabadkézzel meg tudja rajzolni egy adott test metszeti vetiileteit.

Az ettdl eltérd kovetelményeket az egyes leckék elején kozoljiik.



14. Metszet keletkezése

Idosziikséglet:
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 90 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e metszeti vetiilet,
e metszosik,

e nézetvonal,

e vonalkazas,

e nyomvonal.



Ha egy iireges targyat a vetiiletei abrazolas eddig tanult szabdlyai szerint dbrazolunk, akkor a targy bels6
részleteit (furatok, hornyok, stb.) vékony szaggatott vonalakkal rajzoljuk. A belsé részletek ebben az esetben
nem lathaté élekként jelennek meg. Az alabbi dbrdk erre mutatnak példat. (A targyrdl csak két vetiiletet
készitiink, mert az egyértelmii megadashoz ennyi is elegendd.)

A szaggatott vonalak sok esetben megnehezitik a rajz értelmezését, ezért olyan targyak esetén, amelyek tobb
belso részlettel rendelkeznek, nem célszer(i a nézeti vetiilet alkalmazdsa. A targyak bels6 részleteinek
szemléletes bemutatdsara a metszeti abrazolas szolgal. Az dbrazolas sordn keletkez6 rajzot metszeti
vetiiletnek nevezziik.

14.1. A metszeti abrazolas elve

A metszeti abrazolas lényege az, hogy az lireges targyat egy képzeletbeli sikkal (vagy sikokkal) elvagjuk, majd
a metsz0sik(ok) és a képsik kozé eso részt abrazoljuk a vetiileti abrazolds szabalyai szerint. A metsz6sik
mogott lathato éleket is meg kell rajzolni, ezek képei lesznek az igynevezett nézetvonalak. Ezt a folyamatot
szemléltetik az aldbbi dbrdk.



A bal oldali abran voros vonalkazassal jeloltiik a metszosikot. A kozépsé dbran mar eltdvolitottuk a metszdsik
és a nézépont kozé esd részt. A K2 képsikon abrazoltuk a metszeti vetiiletet. Ahol a sik a targy anyagat
metszette, ott a metszeti vetiileten a metszett feliiletet vonalkazassal jeloljiik. A metszeti vetiilet és a
feliilnézet a jobb oldali képen lathatd. (Megjegyezziik, hogy a jobb oldali dbran lathaté vetitévonalakat és a
képsiktengelyt nem szokas megrajzolni, ezek most csak a jobb érthetéség miatt szerepelnek a rajzon.) Ezzel a
vetiilet fogalma kib6viil, vagyis a vetiiletet nézeti és/vagy metszeti vetiiletként értelmezhetjiik.

Az aldbbi vide6 a metszet keletkezését mutatja be. Kattintson az aldbbi képre a megtekintéshez!




Az aldbbiakban a bal oldali abran a furatok metszeti jel6lésének egy jellemzé vondsara hivjuk fel a figyelmet.
Ahol a furat atméréje valtozik, ott lathato €l (nézetvonal) keletkezik, amit a metszeti vetiileten jelolni kell. A
metszeti képen a metszett feliiletet vonalkazassal jeloljiik. A vonalkazas folytonos vékony vonallal késziil, a
metszet kdrvonalaihoz, vagy szimmetriavonalaihoz viszonyitott 45 fokos szogben (jobb oldali abra).

Ugyanazon alkatrész metszett feliileteit azonos vonalkdzéssal kell jelolni. A csatlakozd alkatrészek vonalkazasa
kiilénboz6 iranyu. Ezt két azonos alaku és méretli, egymdsra helyezett munkadarab példajan keresztiil
mutatjuk be:

K2




Ha kett6nél tobb csatlakozo alkatrészt abrazolunk metszettel, akkor az egyes darabokat kiilonboz6 stirtiségi
vonalkazdssal kell elkiiloniteni egymastdl (bal oldali dbra). Ha a keresztmetszetek nagyon vékonyak (2
mm-nél vékonyabbak), és vonalkazasuk nem lehetséges, akkor a vonalkazas helyett ezeket be lehet feketiteni.
Ebben az esetben az egyes keresztmetszetek kozott (legalabb 0.7 mm) hézagot kell hagyni (jobb oldali abra).
A kép felsé6 részén az egyes keresztmetszetek térhatasu abrait, az also részén a metszeti jelolésiiket lathatja.

T

T o

Nagy feliileteket elegend6 csak a metszet korvonalai mentén vonalkdzni (bal oldali dbra). Az eddigi dbréakon
alkalmazott vonalkazdas az anyagfajtatdl fiiggetlen jelolése a metszeteknek. Az egyes anyagfajtdkat a metszeti
jeloléssel is megkiilonboztethetjiik egymastdl. A leggyakrabban el6forduld jeloléseket a jobb oldali dbra

tartalmazza.
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14.2. Metszetek jelolése

Aktivitds: Jegyezze meg, mit értiink nyomvonal alatt! Tanulja meg, milyen esetekben nem kell a metsz6sik
nyomvonalat jel6lni!

A metsz6sik és a képsik metszésvonaldt nyomvonalnak nevezziik. Az dbran a metsz6sik a K1 és K3 képsikokat
metszi. A képen csak a K1 sikkal alkotott metszésvonalat jeloltiik, mivel a K3 képsikot a vetiiletkészitésnél nem
hasznaltuk.

Metszdsik

A metszeti kép csak akkor egyértelm, ha pontosan latjuk, hogy hol metszettiik el a targyat. Ezt a metsz6sik
nyomvonala mutatja. Nem kell jel6lni a nyomvonalat, ha a metsz6sik helyzete egyértelm, azaz

e a metszOsik a targy szimmetriasikjaval egybeesik,

e a targyrol csak egyetlen metszetet készitiink, és

e a metszeti képet a vetitési rendnek megfelel6en helyezziik el.

A fenti targy dbrazoldsa esetén a targyat kozépen kettévagva egy metszetet készitettiink, az elolnézeti metszeti
vetiilet ald kertilt a feliilnézeti kép. Ezért nem kellett jelolni a nyomvonalat.



Ha a metsz6sik helyzete nem egyértelm( (azaz nem a szimmetriasikba esik), vagy tobb metsz6sik van, akkor a
nyomvonalat jelolni kell. El6szor nézziink példat olyan metszetre, ahol egy metszésik van, és az nem a targy
szimmetriasikjaba esik (mivel a ennek targynak nincs szimmetriasikja). A nyomvonalat a targy vetiiletén
kiviilre rajzolt vastag vonalszakaszokkal jel6ljiik.

A nyomvonal jel6lésekor a vetitési irdnyt is jelolni kell. A jobb oldali 4brdn lathatja ennek a jel61ési médjat, a
metszbsik nyomvonalahoz csatlakozo nyilat.



Kovetkezé példankban két metszosikkal metssziik el az alkatrészt. Mivel itt tobb metszésik van, nem elegend6
csak a nyomvonalak és a vetitési irany jelolése, az egyes metszdsikokat betiikkel is azonositani kell. Azonosito
jelként az abc nagy bettiit hasznaljuk. Egy alkatrész minden metszetét azonos iranyu és stiriség
vonalkazdssal kell ellatni.

Az abrakon lathatd, hogy a targynak az "A"-val jelolt metsz6sik mogotti részén még van két lireges rész.
Ezeknek a nem lathat6 éleit a metszeti vetiileten nem jeléljiik. Eppen azért készitettiink a masodik
metszosikkal egy tijabb metszetet, hogy ezeket a részeket is megmutassuk.
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Egyes esetekben sziikség lehet arra, hogy a metszosik el6tti részeket is dbrazoljuk. Ezek jelolése vékony
kétpont vonallal torténik. A targyat eredeti és elmetszett allapotdban mutatja ez az abra. A metszdsik el6tt egy
horony lathatd, amit ha a metszeti vetiileten meg tudunk mutatni, akkor nem kell tobb vetiiletet rajzolni a
targyrdl. (Az alabbii dbran szerepl6 alkatrész esetén a felsé horony szélességének megadasa miatt sziiség lenne
még egy vetiiletre.)

Egyes esetekben célszerti a targyhoz csatlakozé alkatrészek megrajzoldsa magyarazatként. A csatlakozd
alkatrészt vékony kétpont vonallal rajzoljuk, tigy, hogy ne takarja el a targy kérvonalait. A bal oldali dbra a két
alkatrészt 0sszeszerelés elotti helyzetben abrazolja. Az abrazolando alkarész az alsd, a csatlakozo a felsé. A
jobb oldali kép bemutatja a csatlakoztatott alkatrészeket térhatasu abrdn, illetve azok vetiileti abran torténd
jelolését. Figyelje meg a képen, hogy ha a csatlakozé alkatrészt is metszetben abrazoltuk volna a vetiileti
képen, akkor eltakarta volna az dbrazoland¢ alkatrész kozépsé furatdnak nézetvonalait.
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Quiz
Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy test térhatdsu képét és metszeti vetiileteket 1at. Jelolje meg, hogy a térhatasu képhez

hanyas szamu vetiileti abra tartozik! !
1. 2. 3. 4.

issilks il

1. 2. 3. 4.
2. Az alabbi dbran egy metszeti vetiileti képet és térhatasu dbrdkat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez

hanyas szamu térhatdsu dbra tartozik!
' 1. 2. 3. 4,
2. 3. 4.




3. Az aldbbi 4brdn egy metszeti vetiileti képet és térhatdsu dbrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez
hanyas szdmu térhatasu dbra tartozik!

Izan#Zl

1.

OO

2. 3. 4.

4. Az aldbbi dbrdn egy metszeti vetiileti képet és térhatdsu dbrdkat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez
hdnyas szdmu térhatdsu abra tartozik!

| I :Q_

] 1. 2. 3. } 4.
2. 3. 4.



On4llé rajzolasi feladatok
Abrazolja az alkatrészeket elolnézeti metszeti vetiilettel és feliilnézettel!

A bal oldali alkatrész esetén a furatok és a horony a targy szimmetriasikjaba esnek. A feliilnézeti vetiilet
elkészitésekor vegye figyelembe, hogy a targy felsé és alsé részén lathatd furatok kozéppontja egybeesik.

A megoldésokat a kovetkez6 oldalon taldlja.



A metsz6sik egybeesik a targy szimmetriasikjaval, ezért a metsz6sik nyomvonalat nem kell jelolni.

Az alabbi alkatrész két kiilsé hengeres feliiletén letorést latunk. A letorések konttirvonala a feliilnézeti
vetiileten korként jelenik meg. Erre mar korabban, a "Henger vetiiletei" cim leckében lathatott példat.
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15. Egyszeri metszetek

Kovetelmények:

On akkor sajétitotta el megfeleléen a tananyagot, ha

e adott metszeti vetiiletrdl el tudja donteni, hogy az teljes metszet, félmetszet, félnézet-félmetszet vagy
kitoréses metszet.

Idé6sziikséglet:
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

teljes metszet,

félmetszet,

félnézet-félmetszet,

kitoréses metszet.

A tananyag feldolgozdsahoz javasoljuk, hogy készitsen szabadkézi rajzot a leckében lathat6 metszeti abrakrol,
és jegyezze meg az egyes metszeti abrazolasok elnevezését!



A kiilonbo6z6 kialakitasu alkatrészek metszeti dbrdzolasara tobb lehetdségiink is van, a metszeteknek tobb
fajtaja koziil valaszthatunk. Mindig nekiink kell megallapitanunk, hogy az adott targy esetén melyik a
legkedvez6bb megoldds. Az abrazolasi mod megvalasztasakor - hasonldan a nézeti vetiiletekhez- a metszetek
esetén is két szempontot kell figyelembe venni:

e az alkatrész alakjanak bemutatasa egyértelmt legyen,

e ezt a lehet6 legkevesebb rajzmunkaval tudjuk megvalésitani.

Az egyetlen metszosikkal képzett metszetet egyszerli metszetnek nevezziik. A gyakorlatban az egyszer(
metszet kiilonféle megoldasait alkalmazhatjuk.

15.1. Teljes metszet

A 14. leckében ugynevezett teljes metszeti vetiileteket ldthatott. Teljes metszet esetén a metszdsik
nyomvonala egyenes, a sik az alkatrészt teljes egészében dtmetszi. Figyelje meg az aldbbi abran ezeket a
jellemzoket!:
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A teljes metszet késziilhet olyan metszdsikkal is, amely egyik képsikkal sem parhuzamos. Erre mutat példat az

alabbi két abra.

A ferde sikkal képzett metszetek esetén a metszeti vetiilet elhelyezésére tobb lehet6ségiink van. Elhelyezhetjiik
a metszetet a vetités irdnyaban, vagy elcsusztathatjuk és el is forgathatjuk. Az elforgatés tényét jelolni kell. Ezt
mutatja be jobb oldali dbra. Figyelje meg a metszeti vetiilet "A-A" jel6lése mellett a nyillal ellatott kort!
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15.2. Félmetszet

Szimmetrikus targyak esetén megtehetjiik, hogy a metszeti képnek csak a felét rajzoljuk meg. A félmetszet
alkalmazasara a szimmetriatengely végein elhelyezett vonalparral hivjuk fel a figyelmet. A térhatdsu abrak az

alkatrész eredeti, majd elmetszett képét mutatjak.
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15.3. Félnézet-félmetszet

A félnézet-félmetszet olyan targyak esetén alkalmazhatd, amelyeknek nézeti és metszeti képe egyarant
szimmetrikus, ezért mindegyiknek csak az egyik felét kell megrajzolni, és a két felet egy abraban egyesiteni. Az
aldbbi abran a targyat tigy abrazoltuk, hogy negyedrészét eltavolitottuk a belsé részletek jobb
megfigyelhetésége érdekében. A félnézet-félmetszet vetitési irdnya most a kép bal also sarka fel6l értendd.

— T

A félnézet-félmetszet alkalmazasakor az aldbbiakat kell betartani:

e a félnézeti részen a nem lathatd élek szaggatott vonalas abrazolasa sziikségtelen,

e a szimmetriatengelyre nem eshet lathato él.



Amennyiben félnézet-félmetszet hatarara mégis kisebb lathatd él esik, akkor ugynevezett taltorést kell
alkalmazni. Ezt mutatja be az aldbbi két abra. A targy bels6, négyszog alaku részének egyik fiiggbleges éle a
szimmetriatengelyre, a félnézet-félmetszet hatarara esik. A tultorést vékony, szabadkézi torésvonal hatarolja.
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15.4. KitOréses metszet

A kitoréses metszetet tomor targyakban levé kisebb furatok, hornyok, stb. bemutatdsara alkalmazzuk, kiilon
metszet rajzoldsa nélkiil. A targyat csak a bemutatni kivant részlet kozvetlen kornyezetében metszi el a
képzeletbeli metszdsik. Figyelje meg a jobb oldali 4bran, hogy a metszdsik csak a targynak azt a részét metszi,
ahol a metszettel megmutatandd furat taldlhatd. A tobbi részt felesleges metszeni, mert ott nincs
megmutatandé belsé részlet.

Hasonlitsa 6ssze a kozépso és a jobb oldali abrat! A metszés hatarat szabadkézi torésvonallal hataroljuk. A
hatarvonal nem eshet egybe lathato €l vonalaval.



Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi 4brdn egy metszeti vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez
hanyas szamu térhatasu dbra tartozik!

PP

2. Az alabbi abran egy test térhatasu abrajat és metszeti vetiileteket lat. Jelolje meg, hogy a térhatasu képhez
hényas szamu vetiileti abra tartozik! !

1. 2.

) e, ﬁﬁf 3
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3. Az aldbbi abran egy test térhatast abrajat és metszeti vetiileteket lat. Jelolje meg, hogy a térhatasu képhez
hényas szdmu vetiileti dbra tartozik! !

1 2 3 4
F /I F /l F /l F
L . . L
L1 L1 L1
1. 2. 3 4.

4. Az alabbi abran egy metszeti vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez
hényas szdmu térhatdsu &bra tartozik!
1. 2. 3.

4.




5. Az aldbbi dbrdn egy test térhatdsu abrdjat és metszeti vetiileteket 1at. Jelolje meg, hogy a térhatdsu képhez

hanyas szamu vetiileti abra tartozik! !
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1. 2.

3.

6. Dontse el, hogy az aldbbi 4bran milyen egyszerdi metszeti vetiileteket 1at! Irja be az abran l4thaté szdmokat

a megfelel6 helyre!
1 2 34

2
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Félmetszet a(z) szamu abran lathatd.
Félnézet-félmetszet a(z) szamu abran lathatd.

Kitoréses metszet a(z) szamu abran lathatd.



On4llé rajzolasi feladatok

1. feladat. Abrazolja az alabbi alkatrészt félnézet-félmetszettel! (A targy alakja a félnézet-félmetszeti vetiilet -
és a késébb targyalandé méretmegaddas- alapjan egyértelmtien meghatdrozhatd, feliilnézetre, vagy mas

vetiiletre nincs szilikség.)

2. feladat. Az aldbbi képen egy térhatdsu abrat és egy nézeti képet lat. Alakitsa at a nézeti képet kitoréses
metszetté! Az alkatrész jobb oldali részén két, egymasra merdleges, azonos atméroji furat, és ezek athatésa

lathato.
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A megoldésokat a kovetkezé oldalon taldlja.



Az 1. feladat megoldasa

A 2. feladat megoldasa

A bal oldali képen a targyat -a jobb attekinthetéség érdekében- teljesen elmetszett dllapotban mutatjuk be. Az
egymasra merdleges, azonos atmérdju furat athatasi vonala -ahogy arrdl a "Testek athatasa" cimi leckében mar
volt sz6- egyenes. Ezt megfigyelheti a metszett alkatrész abrdjan is.

Figyelje meg, hogy ahol a targyat kitoréssel abrazoltuk, ott a tengely végén levo letorés vonala megszakad
(metszetben a kiils6 él nem lathatd!). A horony athatasi vonalat egyszer(sitve rajzoltuk meg.
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16. Szelvények, keresztmetszetek

Idosziikséglet:
A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 40 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e szelvény.



o

A metszeti dbrdzolds sordn sok esetben egyszertsitést jelent, ha a tdrgynak csak a metszdsikba esé feliiletét
(a szelvényt) rajzoljuk meg, a metszdsik mogotti részt pedig elhagyjuk. Minden esetben, ha a targy abrazolasa
egyértelmd, 6ndllé képként csak a keresztmetszetet, mas néven szelvényt is megrajzolhatjuk.

16.1. Szelvény keletkezése

Az aldbbi abrak a szelvénykészités folyamatat mutatjak be.

A bal oldali 4bran a szelvénnyel abrazolandé targy lathatd. A kozéps6 abra elmetszett allapotban mutatja a
targyat, jelolve a metszett feliiletet. A jobb oldali dbran a vetiilet és a szelvény lathatd.

A szelvényt 90 fokkal elforgatva rajzoljuk meg. Figyelje meg, hogy a metszdsikot a szelvény esetén nem
jeloltiik, a szelvény meghosszabbitott tengelyvonala utal a metszés helyére.




A kovetkezd dbran a targy metszettel torténd abrazoldsa lathaté. Figyelje meg, hogy a fenti szelvény kevesebb
rajzi munkaval, attekinthetobben mutatja be ugyanazt a tartalmat.

A-A

Ha a szelvény a metszGsik mogotti részek elhagyasa miatt tobb darabra "esne szét", akkor az egyes részeket a
metszdsik mogotti élek vonalaval 6ssze kell kotni.
A metszosik
% mégatti, felkor

alaku élek
nézetvonalai

AR

Z,
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Figyelje meg az abrdkon, hogy a kiilonall6 részekbdl allé metszésfeliilet esetén a metszdsik mogotti élek koziil
csak azokat rajzoljuk be, amelyek 0sszekapcsoljdk a két részt. A tobbi, metsz6sik mogott lathatd élt nem

rajzoljuk meg. Ahogy az abran lathatja, ebben az esetben is a szelvény meghosszabbitott fiiggéleges
tengelyvonala utal a metszés helyére.

A szelvény két kiilonalld
részbal all.




16.2. Szelvény elhelyezése

A szelvény rajza elhelyezhet6 a vetiileti képen Kkiviil -erre lathatott példat eddig-, és a vetiileti képen beliil.
A kiviil elhelyezett szelvény korvonalat vastag folytonos vonallal rajzoljuk. Ha a szelvényt a metszés helye
kozelében rajzoljuk meg, akkor a nézethez pontvonallal kapcsolédik. Ha mds helyre keriil, vagy tobb szelvényt
is rajzolunk, akkor a metszésikok helyét és a szelvényeket azonositani kell. Nézziink példat erre!

A bal oldali abran az abrazolando targyat, a jobb oldalin a vetiileti képet és a szelvényeket lathatja. Figyelje
meg, hogy mind a metsz6sikok nyomvonalat, mind a szelvényeket azonositd betiikkel lattuk el.

Ay -

A

A vetiileti képen beliil elhelyezett szelvény korvonalat vékony vonallal rajzoljuk, a rajz sikjaba beforgatva és
vonalkazva.




Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi abran egy test térhatdsu képét és szelvényeket lat. Jelolje meg, hogy a térhatasu képhez hanyas
szamu szelvény tartozik!

N
<
N

1. 2. 3.

2. Az alabbi abran egy szelvényt és térhatasu abrakat lat. Jel6lje meg, hogy a szelvényhez hanyas szamu
térhatasu abra tartozik!
3.




Onallé rajzolasi feladat

Az alabbi abran egy tengelyt lat. A tengely baloldali végén egy dtmend furat, kozépsé részein egy-egy horony, a
jobboldali végén lelapolds taldlhatdé. Oldja meg az alabbi feladatokat!

e Abrézolja a tengelyt nézetben (a nézeti irdnyt a kép bal alsé sarka fel6] értelmezze)!

Rajzoljon szelvényeket a furatos, a hornyos és a lelapolt részekrol!

A tengely felsé részén lathat6 hornyot rajzolja meg kitoréses metszettel!

A furatrdl és a hornyokrdl késziilt szelvényeket helyezze el a metszési hely kozelében, ahhoz pontvonallal
kapcsolva!

A lelapolt rész szelvényét helyezze el a metszés helyétdl tavolabb, és azonositsa bettjellel!

A feladat megoldasat a kovetkezé oldalon taldlja.
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17. Osszetett metszetek. Metszet tilalma

Idosziikséglet:

A tananyag elsajatitdsdhoz koriilbeliil 60 percre lesz sziiksége.

Kulcsfogalmak:

e 1épcsOs metszet,

e beforditott metszet.

A tananyag feldolgozdsahoz javasoljuk, hogy készitsen szabadkézi rajzot a leckében lathat6 metszeti abrakrol,
és jegyezze meg az egyes Osszetett metszeti abrazolasok elnevezését!



Az alkatrészek belsé iiregei nem mindig helyezkednek el egy sikban. Ilyenkor csak tobb egyszer(i metszet
alkalmazasaval tudnank a targyat egyértelmiien bemutatni. Ha egy targyat tobb metszésikkal metsziink el, és
a metszeteket egy metszeti vetiiletben egyesitjiik, akkor 6sszetett metszetrdl beszéliink. Az alabbiakban az
Osszetett metszetek fajtait tekintjiik at.

17.1. Lépcs6s metszet

Lépcsos metszetrdl akkor beszéliink, ha egy targyat két vagy tobb, egymassal parhuzamos metszdsikkal
metsziink el. A tobb metszeti vetiiletet egy vetiiletté egyesitjiik. Az aldbbi vided a 1épcsés metszet keletkezését
mutatja be. Kattintson a bal oldali dbrdra a videé megtekintéséhez! A jobb oldali dbra a metszeti dbrdzolas
eredményét szemlélteti. A metszetet az abran lathaté mdédon azonositani kell.

A-A




A kovetkezd dbran tijabb példat lathat a lépcsés metszetre. Figyelje meg a k6zéps6 abran a parhuzamos
metszosikok altali metszés eredményét! A targy bal oldala fel6l haladva az els6 metszosik athalad a horony
kozépvonalan, a masodik koz€épso furaton, a harmadik pedig a siillyesztett furaton. (A furat siillyesztése a
térhatasu metszeti abra jobb oldali alsé részén lathatd.)

A-A
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Figyelje meg a metszeti dbran alabbiakat:

Mivel a siillyesztés a furatok alsé részén taldlhatd, ezért feliilr6l a nagyobb atmérdji kor nem latszik,
szaggatott vonallal lehet jelolni. Ez a szaggatott vonal elhagyhaté volna, mert a metszeti dbra
egyértelm(ivé teszi a targy alakjat.

A metszésikok nyomvonaldt jelolni kell. Az sikok kozotti valtast egymasra merdleges vastag vonalak jelzik.

A metszeti vetiiletet ugy rajzoljuk, mintha egyetlen sikkal metszettiink volna.

Az dbra értelmezhetéségének megkonnyitése érdekében vords szinnel berajzolunk négy vetitévonalat.

Az itt lathaté animdcion segitséget talal a metszeti vetiilet k6z€épso részének értelmezéséhez. Az animacion A
térhatasu abra adott részét kinagyitottuk, a metszosik altal metszett részt vonalkazassal jeloltiik.



Az el6z6 dbra metszeti vetiiletén nem jeloltiik, hogy 0sszetett metszetrdl van szd, mert ez a feliilnézet, és az
azon bejel6lt nyomvonalak alapjan megallapithaté. Ha mégis jelolni szeretnénk, hogy metszeti vetiilet
Osszetett metszet, akkor a metszetrészek hatarat torésvonallal jeloljiik, a vonalzatokat pedig egymashoz képest

eltoljuk.
A-A
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17.2. Beforditott metszet

A beforditott metszet esetén egymast metsz4- egymashoz nem 90 fokos szogben csatlakozd- sikokkal képezziik
a metszetet. A metsz6sikok koziil az egyik valamelyik képsikkal parhuzamos. A képsikhoz képest ferde
helyzeti sikkal képzett részmetszetet a képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatjuk



Az alabbi vided a beforditott metszet keletkezését mutatja be. Kattintson a bal oldali dbrara a vided

megtekintéséhez! A jobb oldali abra a metszeti abrazolas eredményét mutatja. A metszosikok jelolése az dbra
szerinti.

Beforditott metszet alkalmazasa esetén el6fordulhat az -amit a vetiileti abrazolds soran nem tapasztaltunk-,
hogy a feliilnézeti kép és az elolnézeti metszeti vetiilet szélességi mérete eltér egymdstol. Erre lathat példat a
fenti dbran!

Az alabbi abrak egy djabb példat mutatnak a beforditott metszetre. Az alkatrészen harom, egymashoz képest
120 fokos szogben elhelyezett siillyesztett furat taldlhatd. A jobb oldali 4brdn a metszdsik altal metszett
felilleteket és az adott nézeti irdnybdl lathato éleket is bejeldltiik. A targy alakjanak egyértelm( megadasahoz
a metszeti vetiilet nem elég, még egy feliilnézeti képre sziikség van, amelyen a metszésik nyomvonaldt is

jelolni kell.




A kész vetiileti és metszeti abra az alabbi:




A kovetkezd dbrakon olyan alkatrész beforditott metszetét lathatja, amely esetén két kiilonbozé furat
megmutatasa érdekében alkalmazzuk ezt az dbrazolasi modot. Az abrazolandé alkatrész eredeti és metszett
allapotban:

A feltlnézeti vetiilet és a beforditott metszet:




17.3. Metszet tilalma

Ne rajzoljunk metszetben olyan targyakat, targyrészleteket, amelyek esetén a metszet nem mutat tobbet a
nézetnél. Ennek megfelel6en nem szabad hossziranyban metszeni olyan témor alkatrészeket, mint példaul
szegecsek, csavarok, ékek, reteszek, stb. Az alabbi példa 0sszeszegecselt lemezek egy részletét mutatja. Annak
ellenére, hogy a szegecsen athaladt a metszosik, azt nem abrazoljuk metszetben. A szegecset a hossztengelye
mentén nem metszettiik, mivel a szegecs tomor, a metszet nem mutatna tobbet a nézetnél.
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Vannak olyan targyrészletek, amelyek nézetben hagyadsa metszeti dbrdzolas esetén szemléletesebb vetiiletet ad.
Ha példaul a metsz6sik merevité bordat (Iasd alabbi példa), kiill6t, fogaskerék fogat hossziranyban metszi,
akkor ezeket nem szabad metszetben dbrazolni.
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Quiz

Onellenérzé kérdések

1. Az alabbi abran egy metszeti vetiileti képet és térhatasu abrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez
hényas szdmu térhatdsu dbra tartozik!

I

in

1. 2. 3. 4.

2. Az alabbi abran egy térhatasu abrat és metszeti vetiileti képeteket 1at. Jel6lje meg, hogy a térhatasu
abrahoz hanyas metszeti vetiilet tartozik!




3. Az aldbbi abran egy térhatasu abrat és metszeti vetiileti képeteket lat. Jelolje meg, hogy a térhatdsu

abrahoz hanyas metszeti vetiilet tartozik!
1. 2
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On4llé rajzolasi feladatok

1. feladat. Abrazolja az alabbi alkatrészt feliilnézeti vetiilettel és 1épcs6s metszettel!

2. feladat. Abrazolja az aldbbi alkatrészt feliilnézeti vetiilettel és beforditott metszettel!

A megoldésokat a kovetkezé oldalon taldlja.



Az 1. feladat megoldasa

oy

A 2. feladat megoldasa




Modulzaroé feladatok

Quiz

1. Az alabbi abran egy 1épcsOs metszeti vetiiletet és térhatdsu abrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti képhez
hényas szamu térhatasu abra tartozik!

1. 2.
Bl //Wﬂa.. '|'4.-

1. 2.

2. Az alébbi abran egy beforditott metszeti vetiiletet és térhatdst dbrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti
képhez hanyas szamu térhatdsu dbra tartozik!

7.0 e
4




3. Az aldbbi dbran egy félnézet-félmetszeti vetiiletet és térhatasu abrakat lat. Jel6lje meg, hogy a vetiileti
képhez hanyas szdmu térhatésu dbra tartozik!

1. @
1 2 “

4. Az aldbbi dbrdn egy térhatdsu abrat és felnezet-felmetszetl vetiileteket 14t. Jelolje meg, hogy a térhatdsu
képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!

1. 2,
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5. Az alabbi abran egy térhatasu abrat és félnézet-félmetszeti vetiileteket lat. Jelolje meg, hogy a térhatasu

képhez hanyas szamu vetiileti abra tartozik!
1. 2.

[ ] [ ¢

[ — — i
1. 2. 3. 4.

6. Az alabbi abran egy félnézet-félmetszeti vetiiletet és térhatasd dbrakat lat. Jelolje meg, hogy a vetiileti
képhez hanyas szamu térhatasu dbra tartozik!

| 1. 2. 3. 4.
|
2. 3. 4.




7. Az alabbi képen egy szelvényt és térhatdsu dbrdkat 14t. Jelolje meg, hogy a szelvényhez hdnyas szamu
térhatdsu &bra tartozik!

1. 2. 3.

8. Az alabbi abran harom tengelyvég vetiileti abrdjat és szelvényeket lat. A tengelyvégek hengeres rész
lelapolasdval keletkeztek. A vetiiletek és a hozzajuk tartozo szelvények azonos méretiiek, nagyitast,
kicsinyitést nem alkalmaztunk!Dontse el, hogy melyik lelapolt részhez melyik szelvény tartozik, majd irja
be a szdmokat a megfeled helyre!

A
1
B. —[/ /}
5
C. - _
Az "A" bettivel jelolt vetiilethez a(z) szamu szelvény tartozik.
A "B" bettivel jelolt vetiilethez a(z) szamu szelvény tartozik.

A "C" bettivel jelolt vetiilethez a(z) szamu szelvény tartozik.



VII. MODUL

MERETMEGADAS MUSZAKI RAJZOKON

Az alkatrész egyértelmii meghatdrozasahoz nem elég az alak bemutatésa, a rajzon a méreteket és az
el6allitashoz sziikséges egyéb elbirdsokat is meg kell adni. A méretmegadas altalanos eléirasait a miiszaki rajz

Osszes fajtdjara szabvanyok tartalmazzak. Ez a jegyzet els6sorban a gépészeti vonatkozdsu rajzokkal
foglalkozik.



18. A méretmegadas el6irasai
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 18. fejezetét az 19. fejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Mi a méret?

e Mik a méretek megadasanak f6 szempontjai?

e Mik a méretmegadds elemei?

e Milyen méretezési mddszereket hasznalunk a gyakorlatban?
e Mit jelent az alakhoz kapcsoléddé méret?

e Hogyan méretezziik a kiils6 és bels6 sugarakat?

e Mit jelent a tdjékoztatd méret?

e Hogyan adjuk meg az ismétl6d6 méreteket?

e Hogyan méretezziik a letoréseket, hogyan adjuk meg a kipos és lejtds targyrészleteket?

Kovetelmény

A tananyag elsajétitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

Meg tudja adni rajzon egy alkatrész méreteit, meg tudja hatarozni egy alkatrész hianyzo méretét.

Listabol ki tudja valasztani és rajzon meg tud adni egy adott mérethez sziikséges alakra utald jelet.

Felismeri és alkalmazni tudja a rajzokon azokat a kiilonleges és egyszertisitett méretezési elveket,
amelyeket a fejezet targyal.

Alkalmazni tudja miiszaki rajzokon a kupos és lejtos targyrészletek méretezésérdl tanultakat.



Kulesszavak

Méret, méretmegadas, méretvonal, méretsegédvonal, méretvonal hatdrold, méretszam, parhuzamos
méretelhelyezés, vizszintes méretelhelyezés, &tmérd, sugar, négyzet, gombsugar, gombatmérd, kupossag, lejtés.

A szabvany meghatdrozésa szerint a méret: mértékegységgel, szamszerlien megadott érték, amit vonalakkal,
jelekkel, megjegyzésekkel lehet kiegésziteni. Rajzainkon a tervezési és gyartasi kovetelményeknek megfeleléen
az 6sszes méretet meg Kkell adni. Ezektdl eltérni, esetlegesen hidnyzd méretet a rajzrdl lemérni nem szabad.

18.1. A méretmegadas altalanos elGirasai

A méretek helyes megaddsahoz a rajzok egyértelmiiségének biztositasdahoz be kell tartani a kovetkezé f6
szempontokat:

e Az alkatrész vagy szerkezeti egység meghatarozasahoz sziikséges 6sszes méretet meg kell adni a rajzon.
e Minden méretet csak egyszer kell feltiintetni.
e A méreteket azon a nézeten vagy metszeten célszerli megadni, amely a legjellemz6bb az alakzatra.

e Azonos dokumentdacié rajzai egyféle mértékegységgel késziiljenek. A gépészeti rajzokon ez a
mértékegység a mm. A mértékegységet (mm) ebben az esetben nem kell feltiintetni, de ha mas is van a
rajzon (pl.: m), akkor azt fel kell tiintetni a méret mellett.

e A gyartasi folyamatot vagy az ellenérzési modszert nem kell el6irni, csak ha az a megfelel6 m(ikodés vagy
a cserélhetGség szempontjabol sziikséges.

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



18.2. A méretmegadas elemei

A méretmegadas elemei a kdvetkezdék (18.1. dbra):

e méretvonal,

e méretsegédvonal,

e méretvonal-hatdrolok: méretnyil, ferde vonas, kor (tobb méret kiindulasi helye),
e méret (méretszam),

e mutatovonal.

Méret Méretsegédvonal
3 .5
I I
% Méretvonal-hatarolo
- (ferde vonas)
41 _
Méretvonal

18.1. abra.



18.3. Méretvonalak, méretsegédvonalak és mutatévonalak

A méretvonalakat, méretsegédvonalakat és a mutatovonalakat folytonos vékony vonallal kell rajzolni.
A méretsegédvonalakat tigy rajzoljuk, hogy kissé nytljanak til a méretvonalon (18.1. abra).

A méretsegédvonalakat a méretvonalra merélegesen kell elhelyezni. Kivételesen el lehet helyezni ferdén is, de
ebben az esetben is parhuzamosak legyenek egymadssal (18.2. dbra).

18.2. abra.

A méretsegédvonalak és méretvonalak altaldban ne messék egymadst és mas vonalakat. Ha ez mégsem
keriilhet6 el, akkor egyik vonal se legyen megszakitva (18.3. abra).

18.4. Méretvonal-hatarold, végpont és kiindulasi pont abrazolasa

A méretvonal végzbdéseit jol lathatéan meg kell jelolni nyilheggyel vagy ferde vonassal. A nyilhegy gépészeti
rajzokon =~ 15°-0s szoget bezard rovid vonalakbdl all. A nyilhegy lehet nyitott, zart és feketitett az 18.4. abra
szerint. Hossza a rajzon alkalmazott vonalvastagsag 6-8-szorosa, de legalabb 2 mm legyen. Ha van elegend6
hely, nyilhegyvégzédést kell alkalmazni méretvonal-hataroloként.
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18.3. 4bra.

18.4. 4bra.

Ha a hely korlatozott, akkor a nyilhegyet a méretvonal végzodésén kiviil kell elhelyezni a méretvonal
meghosszabbitasan az 18.5. dbra szerint. Ha kevés a hely a nyilhegy szamara, akkor azt ferde vonas
helyettesitheti. A ferde vonas a méretsegédvonalakkal 45°-os szoget bezard rovid vékony vonal (18.1. dbra).
Ko6z0s bazistdl induld méretek esetében a kiindulasi pontot kb. az irasnagysag felével egyezd atméroj, iires



korrel jeloljiik (18.6. dbra). Konturvonal és méretnyil taldlkozasdndl a konturvonalat meg kell szakitani
(18.7. abra).

8.5 5
28

18.5. 4bra.

a3

18.6. abra.

18.7. abra.



18.5. Méretek jelolése a rajzon

A méreteket a rajzokon olyan nagysagu szamokkal kell megadni, amelyek jol olvashaték. A méretszamok
szabvany szerintiek, altalaban 3,5 vagy 5 mm nagysaguak, a tirések 2,5 mm magasak.

A méretet a rajzon semmi nem keresztezheti.

Miiszaki rajzokon a méret a méretvonallal parhuzamosan, a méretvonal felett, attél kis tavolsagra és lehetéleg
kozépen helyezkedjen el. A méretet alulrdl, vagy jobbrdl olvashatdéan kell elhelyezni (18.8. dbra).
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18.8. abra.

A szogméreteket a 18.9. dbra szerint (a vagy b mddszer) kell megadni. (Ajanlott az a dbra szerinti megadas.)

60°
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60° ' 60°

18.9. 4bra.



A méreteket sziikség esetén elhelyezhetjiik mds médon is. Ahol a méretvonalnak csak egy része is elegendo,
ott a méretvonal végéhez kozel rajzolhatjuk a méretet. Igy elkeriilhet6é a hosszii méretvonal alkalmazasa

(18.10. abra). Ezt a megoldast els6sorban ott célszer(i alkalmazni, ahol tobb méretet kell megadni egymassal
parhuzamosan vagy a méretnek csak egyik felét abrazoltuk, pl. félnézet-félmetszet.

310
280

18.10. abra.

Kevés hely esetén a méretvonal meghosszabbitott végzddései f0lott célszerli a méretet elhelyezni (18.11. dbra
— 1,5mm-es méret).

g # -8 1 —— -
/\‘é
15 /
18.5 6 2
25 2
18.11. 4bra.

Ha a méret szamara a méretvonal folott tul kevés a hely, akkor a méretvonalhoz csatlakozé mutatévonal
végénél adjuk meg a méretet (18.11. dbra, 2.5 és 2 méretek).



A nem méretaranyosan rajzolt részek méretét (kivéve a toréssel valé dbrazolast) egyenes vonallal ala kell
huzni (18.12. 4bra).

18.12. 4bra.

18.6. Alakhoz kapcsolédé méretek

A rajz egyszerUsitése és egyértelmiliségének biztositasa érdekében az alakhoz kapcsoldd6 méreteket a
kovetkezok szerint kell jelolni:

@ : Atméré (kér) SR:Gombsugar R : Sugdr S@:Gombatmérs [:Négyzet
A jel a méret el6tt a 18.13. dbran lathatéan helyezhet6 el.
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18.13. abra.



18.7. Kiilonleges méretmegadasok és egyszertisitések
Hurok, ivek és szogek méretét az 18.14. 4dbra szerint adhatjuk meg.

105 42°

— //__ _\

100

Hur v Szég
18.14. abra.

Ha az iv kdzéppontja kiviil esik a rendelkezésre 4116 helyen, akkor a sugar méretvonalat meg lehet torni vagy
meg kell szakitani a kozéppont érzékeltetése miatt (18.15. dbra).

18.15. 4bra.



Ha a sugar mérete mas méretekb6l szamithato, akkor elegendd csak az R jelképpel ellatott nyilazott sugarat

feltiintetni, méret nélkiil (18.16. dbra).

50

18.16. abra.

Szabalytalan gorbe feliilettel hatarolt alkatrész méreteit a gorbe konttirvonal koordinata- méreteivel adjuk

meg a 18.17. dbran lathaté mddon.
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18.17. 4bra.



Hasonl¢ kialakitasu, de néhdany méretben eltéré alkatrészek abrazolhatdk egy rajzon ugy, hogy a valtozé
méreteket a rajzon betfivel jeloljiik, a megfelel6 szamértékeket pedig az dbra mellett elhelyezett tablazatban
adjuk meg (18.18. abra).

1-2-3
1x45°
1x45° £
Tétel a b
e &5 | e 1 40| 4
9(9 S 2 |65 5
5 N 3 85 | 7
a b
18.18. abra.

Sziikség esetén, a rajzon megadhatoék olyan kiegészito, ill. tajékoztaté méretek is, amelyek a rajz
értelmezését megkonnyitik, de az alkatrész elkészitéséhez és ellendrzéshez nem hasznalhatok. Az ilyen
méretet zardjelben kell elhelyezni (18.19. abra).

10

66

18.19. abra.



Egyenl6 tavolsagra levd alakzatok, vagy azonosan elhelyezett elemek esetén a méretezést egyszertisiteni
lehet (18.20. abra). Ha a tavolsdgok hossza és az osztasok szama a rajzon nem lathaté, akkor az egyik
ismétl6do tavolsagot méretezni kell az 18.20. b) abra szerint.

- 0 O 0 0 O O
[ O 00 O O

18.20. abra.



Egyenlé osztasra levé furatok vagy mas alakzatok szoggel megadott elhelyezésére az 18.21. a) dbran
lathatunk példat. Kor, szokasos elnevezéssel, lyukkor mentén elhelyezked6 alakzatok osztdsainak méretét
elhagyhatjuk, ha az a rajzbdl egyértelmtien lathaté (18.21. b), c) abra). Az alakzatok méretét kdzvetve kell
megadni az elemek szamanak feltiintetésével (18.21. c) abra).

18.21. 4bra.



Ismétlodo alakzatok, azonos méretii és alaki elemek méretezheték az azonos méretek ismétlése nélkiil az
18.22. dbra szerint.

8x@8 (vagy 8 furat @8)

B-0-——0-0-0-—0-0-0

18.22. abra.



A Kkiilsé és belsé élletoréseket az 18.23. (a) abra szerint kell méretezni. Ha az élletorés szoge 45°-os, akkor a
méretmegadast egyszerUlsiteni lehet (18.23. (b) abra).

2x45°

213

2x45°

2x45°

/& 2x45°

vagy

(a) ®

18.23. abra.



Szimmetrikus alkatrészek résznézetei és metszetei esetén a szimmetriatengelyt metszé méretvonalak egy
kissé nyuljanak tul a szimmetriatengelyen. A méretvonal masik végzodését ebben az esetben el kell hagyni
(18.24. abra).

18.24. abra.



A furatméret egyszer(sitve is megadhatd, ha annak mérete a rajzon kicsi, d<6, vagy ha a furatot egyszertsitve
abrazoljuk (18.25., 18.26. dbra). (EgyszerUsitett furatabrdzolas esetén a furat tengelyét, feliilnézet esetén csak
a két szimmetriavonalat dbrazoljuk.) Ezaltal elkeriilhetjiik a rajz mérethdlézatanak zsufoltsagat, és esetleg
kevesebb méret is elegend6. (A 18.26. dbrdn a furatdtmérd mellett megadtuk a furat hosszat is.)

a6 26 @6x15 @3x6
|—/\/‘\ﬁ \’
- %
a b
@4x10 @5x12

18.25. abra. 18.26. abra.



A kovetkezd rész a 18.8. alfejezetig tajékoztatd jellegli, nem tartoznak hozza kévetelmények és ellenérzo
kérdések, de mivel az ipari gyakorlatban gyakran alkalmazott megolddsok, ezért feltétleniil elolvasdsra
ajanljuk.

A 18.27. 4bran siillyesztett furatok méretének egyszertisitett megaddasa lathaté. Ilyen esetben els6 helyen az
atmend furat mérete, a / jel utdn a siillyesztés mérete (atméré és mélység vagy atméré és kipszog) szerepel.

@8/212x60° 26.4/212x90°

26.4/012x6.3 @13/820x12.5
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c d
18.27. abra.

Ha az alkatrésznek valamilyen kiilonleges allapotat is jelolni kell, példaul a feliiletkikészités és/vagy hékezelés

teriiletének és hosszanak méretezése, akkor a teriiletet vagy hossziisagot és a helyet, a feliilettel pArhuzamosan

feltiintetett vastag pontvonallal, a feliilettol kis tavolsagra (kb. a konttirvonal vastagsaganak kétszeresére, de
min. 0,7 mm-re) kell jelolni.



Ha a kiilonleges kovetelmény forgasfeliiletre vonatkozik, akkor a jelolést elegend6 csak az egyik oldalon
megadni (18.28. abra).

18.28. abra.

Ha a kiilonleges kovetelmény méretét és helyzetét egyértelmiien meg kell adni, akkor azt a méretezési
szabdlyok szerint tegyiik (18.28. dbra). Ha a rajz egyértelmtien dbrdzolja a jel6lés helyét, akkor azt nem
sziikséges méretezni (18.29. abra)

18.29. abra.



Bemutatunk még két egyszertsitett méretmegaddsi modot, amelyekkel régebbi rajzokon gyakran
talalkozhatunk. Ez a lemezbdl késziilt alkatrész vastagsdgi méretének, illetve a hatszog laptavolsaganak
méretmegadasa (18.30. abra).

Lv=3 vagy x3

"\/

S=19 vagy Lt19
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18.30. abra.



Magatol értet6d6 méretet, amely az dbrazoldsbol egyértelmiien kiadédik, nem kell a rajzon megadni, hacsak
nincs erre kiilénleges ok (pl. trésezés) (18.31. abra). Magatdl értet6d6 méretek:

e a merdlegesnek rajzolt élek vagy feliiletek mer6legessége;

e a parhuzamosan rajzolt élek, kozépvonalak vagy feliiletek parhuzamossaga;

e az adott tdvolsagu, parhuzamos egyeneseket 0sszekotd félkor sugara,

e a kozépvonallal felezett méretek névleges fél-méretének egyenlésége;

e a szabalyos alakzatok (négyszog, hatszog) szogei;

e a furat atmeno jellege, ha a rajzon a mélysége nincs beméretezve;

e a szimmetrikus alkatrészek egyik félvetiiletén megadott méreteinek a masik félvetiilettel valé azonossaga;

o furatok elhelyezkedése a lyukkoron.

Merdleges R=b/2

Egyenld S|
L=
Pérhuzamosé

Atmend furat

=
T

di2

18.31. abra.



18.8. Kupos és lejtds targyrészek méretmegadasa

A kiipok meghatarozasahoz annyi méretet kell megadni, amennyi az egyértelmuiséghez sziikséges.
Tajékoztatasul zardjelben kiegészité méretek (pl. a félkupszog) is megadhatdék. Néhany megoldast szemléltet

a 18.32. abra.
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18.32. abra.

A kupossag egy mérészammal is jellemezhetd, ami a kup két keresztmetszetében az atmérdk kiilonbségének
és a kozottiik levo tavolsagnak a hanyadosa (18.33. abra).



A kipossag mérészama a kovetkezo képlettel fejezhet6 ki:

@D

18.33. abra.

A kupossagot a 18.34. dbra szerint, mutatévonalra (vonatkozasi vonalra) helyezett jellel kell megadni.

Vonatkoztatasi vonal A jel méretei
Jel —Kupossag & .
20

1:20 -
Mutatévonal D:g
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18.34. abra.



A kup jelét és a kupossdgot a kupfeliilet kozelében adjuk meg. A vonatkozasi vonalat mutatévonallal, a kip
korvonalaval kotjiik 6ssze. A vonatkozasi vonal a kiip kozépvonalaval parhuzamos. A jel irdnya megegyezik a
kip csucsanak iranyaval. Elényben kell részesiteni a kiipossag 1:x arannyal (pl.: 1:5), tortalakban (pl.: 1/5)
vagy kupszoggel (pl.: 35°) megadott méretezését. Megengedett a kiipossdg el6irdsa a viszonyszam
forditottjaval (pl.: 0,2:1), szazalékos formaban (pl.: 20%) és a kipszog radianban valé megadasaval is (pl.
0,6 rad).

A lejtés egy sik feliilet ferdeségét jellemzi valamely alapsikhoz (vagy tengelyvonalhoz) viszonyitva
(18.35. dbra). Megjegyezziik, hogy a lejtés méretmegaddsat az érvényben levé szabvanyok nem tdrgyaljak.
Ezért a kiipossag fogalmdanak és megadasi mdédjanak figyelembe vételével hataroztuk meg.
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18.35. abra.

A lejtés mérdszama a lejt6 két keresztmetszetében a magassagok kiilonbségének és a koztiik levo tavolsagnak
a hanyadosa:

H-—h
Lejtés = ———
ejtés 7



A lejtés méretmegaddsa a méretszam vonalvastagsagaval rajzolt jellel, a kiipossagnal leirtakkal egyez6.
Megadasi példak a 18.36. abran lathatok:
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18.36. abra.



Onellen6rzé feladatok:

Quiz

1. Az alabbi abran egy lemeztargy térhatdasu abrajat és méretezett vetiiletét latja. Tanulmanyozza a rajzot,

majd valaszoljon a feltett kérdésekre!
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A vélaszok megadasdhoz haszndlja a szambillentytiket!
a) Mekkora az alkatrész teljes hossza? (Vizszintes mérete?)

b) Hany mm az egyenes oldali horony végének lekerekitési sugara?
¢) Mekkora az alkatrész ,fiiggleges” mérete?

d) Mekkora az ives horony kisebbik ivének sugara?

mm

mm



2. Az aldbbi dbran egy lemeztargy jellemzd vetiiletét latja. Nézze meg figyelmesen a rajzot, majd valaszoljon

a feltett kérdésekre!
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A vélaszok megadasdhoz haszndlja a szambillentytiket!
a) Hany fokonként helyezkedik el az alkatrész 3 furata?

b) Mekkora az dtmérdje a két nem méretezett furatnak?

¢) Hany mm a rajzon ,h”-val jelolt méret?

mm



3. Az aldbbi dbrdn egy alkatrész lyukkorrel dbrazolt részvetiiletét latja. Tanulmanyozza a rajzot, majd

valaszoljon a feltett kérdésekre!

A vélaszok megadasdhoz haszndlja a szambillentytiket!
a) Hany furat taldlhaté a lyukkoron?

b) Mekkora a furatok atméroje?

¢) Hany fokra helyezkednek el egymastdl a furatok?

db



4. Az alabbi dbran ismétl6do furatok egyszertsitett abrazolasat latja. Nézze meg figyelmesen a rajzot, majd

valaszoljon a feltett kérdésekre!
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A vélaszok megadasdhoz haszndlja a szambillentytiket!
a) Hany furat talalhaté 0sszesen az alkatrészben?

b) Hany mm a rajzon ,.k”-val jelolt kiadodé méret?

¢) Hany mm tdvolsagra vannak egymadstdl a furatok?

|



5. Az aldbbi képen egy forgatokar térhatasu abrajat és jellemzo vetiiletét latja. A vetiileti dbra alatt
feltiintettiik az alakhoz kapcsolddo jeleket is.
Nézze meg figyelmesen a targyat €s vetiiletét, majd valaszoljon a feltett kérdésekre!

e A valaszokat a jelekhez tartozé sorszamokkal adja meg!
e Ha nem kell jel az adott méret elé, akkor O-t irjon be valaszként!

e Ha valahova tobb jel is kell, akkor az Osszes jel szamat irja be valaszként, sz6koz nélkil!

8
o -
*
%_ _______ _\F’V%Jf
N
D
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
@ — R = == =8 X
a) Az 5-0s méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.
b) A 4-es méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.
¢) A 20-as méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.

d) A 8-as méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.



6. Az alabbi képen egy végig azonos atmér6jl tomor hengeres test térhatdsu abrajat és jellemzd vetiiletét
latja. A vetiileti abra alatt feltiintettiik az alakhoz kapcsoldodé jeleket is.
Nézze meg figyelmesen a targyat €s vetiiletét, majd valaszoljon a feltett kérdésekre!

e A valaszokat a jelekhez tartozé sorszamokkal adja meg!
e Ha nem kell jel az adott méret elé, akkor O-t irjon be valaszként!

e Ha valahova tobb jel is kell, akkor az Osszes jel szamat irja be valaszként, sz6koz nélkil!
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a) A 36-0s méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.
b) A 6-os méretszamok elé a ...... jele(ke)t kell irni.

¢) A 80-as méretszam folé a ...... jele(ke)t kell irni.



7. Az alabbi képen egy tengely térhatasu abrdjat és jellemz6 vetiileteit latja. A vetiiletek alatt feltiintettiik az
alakhoz kapcsolodo jeleket is.

Nézze meg figyelmesen a targyat €s vetiileteit, majd valaszoljon a feltett kérdésekre!
e A valaszokat a jelekhez tartozé sorszamokkal adja meg!
e Ha nem kell jel az adott méret elé, akkor O-t irjon be vdlaszként!

e Ha valahova tobb jel is kell, akkor az 0sszes jel szamat irja be valaszként, sz6koz nélkil!
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a) Az 22-es méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.
b) A 20-as méretszamok elé a ...... jele(ke)t kell irni.
¢) Az 1:10 méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.

d) A 2-es méretszam elé a ...... jele(ke)t kell irni.



19. A mérethdldzat felépitése
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 19. fejezetét! A feldolgozds soran az aldbbiakra {igyeljen:

e Mit értiink mérethdlézaton?
e Milyen mérethalézat felépitési mddokat hasznalunk?

e Milyen gyakorlati szempontokat kell figyelembe venniink a mérethdlézatok felépitésénél?

Kovetelmény

A tananyag elsajétitasa akkor tekinthet$ sikeresnek, ha On:
e Alkalmazni tudja a mérethaldzat felépitésének szabdlyait és gyakorlati szempontjait.

Kulcsszavak

Mérethal6zat, bazistol induld méretezés, lancszeri méretmegadas, kombinalt méretmegadas.



19.1. A mérethdldzat felépitése

A mérethaldzat valamely alkatrész rajzon megadott méreteinek Osszessége. Ezek a méretek a kész alkatrészen
vagy kozvetleniil mérhet6k, vagy olyan helyzetmeghatarozé méretek, amelyek a kész darabon ugyan
kozvetleniil mar nem mérhetdk, de a szerkesztéshez és gyartashoz nélkiilozhetetlenek. Betartandd szabaly,
hogy az alkatrész meghatdrozdsahoz sziikséges minden méret a rajzon csak egyszer szerepeljen. Ezzel
elkeriilhetjiik az esetleges ellentmonddasokat, amelyek f6leg az alkatrész egyes méreteinek utélag torténd
megvaltoztatasakor adddhatnak. (Ez aldl az el6iras aldl kivételt csak a nagyméret(i vagy nagyon bonyolult
alkatrészek tobb lapbdl all6 rajzai képeznek, amelyeken az azonositds megkonnyitése céljabdl a jellegzetes
méretek tajékoztatd méretként, a féabran kiviil mas lapokon rajzolt vetiileten is megadhatok.)

A mérethdalozat felépitése, a méretek elhelyezése altaldban a kiilonb6z6 tervezési kovetelmények
kombindcidjanak kovetkezménye, ezért nem csak egy mdédon lehet helyes.



19.2. Bazistdl induld méretezés

Ez a méretezési mod ott alkalmazhatd, ahol az azonos iranyud méretek kozos alaptol (bazistol) indulnak. A
bazisfeliilet kivalaszthato6 szerkesztési, gyartasi vagy ellen6rzési szempontok alapjan. A szerkesztési bazist ugy
kell kivalasztani, hogy az alkatrész részleteinek tavolsagat konnyen lehessen attdl megadni.

A méretmegadds bazisvonala dltaldban:

e a miikodés szempontjabdl fontos méret hatarvonala (19.37. abra);
e a miikodés szempontjdbdl fontos szimmetriatengely (19.38. dbra);

e a munkadarab hatarold feliilete (19.39. abra).

|
|
1
!
I
|
3
u

19.37. abra.



A bazistdl induloé mérethaldzat elhelyezése szerint lehet:

e parhuzamos méretmegadas, amelynél az egyes méretvonalakat egymassal parhuzamosan rajzoljuk,
egymastdl olyan tavolsagra, hogy a méreteket jol el lehessen helyezni (19.38. és 19.39. abra).

e Osszevont (halmozott) méretmegadas, amely a parhuzamos méretmegadas egyszer(sitése.
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A koz0s kiindulasi ponttal megadott méretet az 19.40. és az 19.41. dbra szerint lehet megrajzolni. A méret a
kozos kiindulasi ponttdl a nyilhegyig tart. A méreteket vagy a nyilhegy kozelében a megfeleld

méretsegédvonallal egyvonalban (19.40. dbra), vagy a nyilhegy kozelében a méretvonal felett, attdl kis
tadvolsagra (19.41. dbra) adjuk meg.
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19.41. abra.



19.3. Lancszerli méretmegadas

Lancszeri méretmegadaskor a méreteket egymas mellett, egymas , folytatdsaban” helyezziik el (19.42. abra).
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19.42. 4bra.
19.4. Méretezés koordinatakkal

A két iranyban 6sszevont méretezés helyett a méreteket koordinatakkal is megadhatjuk. Ilyenkor a méreteket
Osszesitoé tablazatba foglaljuk (19.43. abra).
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19.5. Gyakorlati szempontok

A mérethalodzat felépitésének és a méretek elhelyezésének vannak olyan, a szabvanyban nem emlitett
gyakorlati szempontjai, amelyekbdl néhanyat a kovetkez6kben mutatunk be.

Az szokasos vetiilet-elhelyezésekhez képest ferdén all6 részek méreteit olyan bazisfeliilettdl kell megadni,
amelyhez képest az egyes részletek parhuzamos, illetve meréleges méretekkel meghatarozhatdk. A bazisfeliilet
helyét és helyzetét (szogét) kiillon meg kell adni (19.44. 4dbra).

»

19.44. abra.



Az egy vetiileten elhelyezett méreteket az attekinthet6ség érdekében csoportositani kell:

e A 19.45. dbran pl. a darab kiilsé tagozddasat megadd méreteket a vetiilet nézeti, a bels6 tiregek méreteit

pedig a metszeti részen adtuk meg.

19.45. abra.



e A nyersen maradé és megmunkalt feliileteket meghatarozé méreteket kiilon valasztjuk (ny-t6l ill. m-t6l
megadva). A két bazis helyzetét egymadshoz képest az 6-vel jelolt méret hatarozza meg (19.46. abra).
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19.46. abra.



A geometriai alakot meghatdrozé méreteket — mint dsszetartozé méretcsoportot — lehet6leg ugyanazon a
vetiileten kell megadni. Ilyen Osszetartoz6 méret a 19.47. dbrdn a reteszhorony szelvényrajzan megadott két
méret. A harmadikat, a horony hosszméretét csak a masik vetiileten lehet megadni. Ugyancsak
Osszetartozonak tekintjlik a zsakfurat atmérojét és mélységmeéretét, a lyukkor atmérdjét és a rajta elhelyezked6
furatok méretét, stb.
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Csak egy helyen kell méretekkel illetve mérethdlézattal ellatni a szimmetrikus alkatrészen tiikorképként el-
helyezkedo, vagy a munkadarabon ismételten el6fordulé és tobbszor kirajzolt elemeket (furatokat, szemeket,
bordakat, hornyokat), ha ezek azonossaga a rajz alapjan félreérthetetleniil felismerhetd, valamint mas hasonld
elemtdl megkiilonboztethet6 (19.48. abra).

Mérethal6zattal kell meghatarozni azokat a méreteket is (furatok, korivek kozéppontjanak helyét), amelyek az
alkatrészen nem ellenérizhet6k, de sziikségesek a méretek elérajzoldsahoz, a gyartdeszkoz elkészitéséhez vagy
a szerszamgép beallitasahoz (19.49. dbra).

19.48. 4bra. 19.49. abra.



Furatsiillyesztés mérethdlézataban a siillyesztd szerszam kupszogét és a legnagyobb atmérét vagy a siillyesztés
tengelyiranyd méretét szokas megadni (19.50. abra).

19.50. abra.

Egymashoz csatlakozé két alkatrész egymasba ill6 és geometriailag hasonlo kialakitasu feliileteit, azonos
bazisvonalra tamaszkodd, azonos felépitési mérethaldzattal kell meghatarozni (19.51. abra).
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19.51. abra.



Gyakorlé és onellen6rzé feladatok:

19.1. feladat.

Az aldbbi abran egy szorit6é nézetekkel dbrazolt miiszaki rajzat latja.

e Alakitsa at a jobb és bal oldali nézetet rész- illetve teljes metszetté!

o Epitse fel a mérethalézatot!

e Ugyeljen a méretek szabvanyos megaddsara! (Vegye észre, hogy a horony méretezése nem megfelels és,
hogy a két egyszer(i metszet miatt célszerli lesz azonositani a metszeti vetiileteket!)

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utan tekintse meg!
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19.2. feladat.

Az alabbi abran egy persely nézetekkel dbrazolt miszaki rajzat latja.

e Abrézolja az alkatrészt beforditott metszettel!
e Epitse fel a mérethalézatot!

e Ugyeljen a méretek szabvdnyos megad4saral!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utan tekintse meg!
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19.3. feladat.

Az alabbi térhatdsu abran egy csonkolt hasab alaku alkatrészt 14t, kiilonb6z6 belsé iiregekkel.

e Készitse el a targy alkatrészrajzat!
e Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny egyértelmiien megmutatja a darabot!

e Epitse fel a mérethéalézatot!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utdn tekintse meg!

Ebben a feladatban a targynak ,.csak” a térhatdst abrajat adtuk meg. Errél a képrél kell eldonteni Onnek, hogy
hany és milyen vetiilet segitségével tudja egyértelmiien megmutatni és méretezni az alkatrészt.



Ha tanult mar miiszaki dbrazolast, akkor a feladat megolddsa nem okoz gondot. De ha most foglalkozik el6szor
a targyak mitiszaki abrazoldsaval, akkor javasoljuk, hogy az alabbi leirds szerint probalja megoldani a feladatot.

A rajzolas menete:

1. Elemezze a munkadarabot!

e A befoglalé forma egy olyan hasab, amelynek felsé lapjat az egyik sarok kivételével lemunkaltuk.

e Az alkatrészben kiilonb6zé méret(i és alaku liregek vannak. Az 6-os furatok és a horony adott
mélységli, a tobbi furat pedig atmend. (Mivel ezeknek nincs megadva a mélysége.)

2. Vegyiik észre, hogy az iiregek két, egymassal parhuzamosan elhelyezked6 sikban vannak, tehat két
egyszerl metszettel egyértelmiien dbrazolhatok!

3. Az elolnézet nézési iranyat ugy valasszuk meg, hogy a két metszeti vetiiletet célszertien az eldlnézet
helyére rajzolva és egy feliilnézeti vetiilettel kiegészitve az alkatrész kiils6 és bels6 tagoltsdga
egyértelmlien megmutathatd legyen!

4. Mivel két egyszer(i metszetet rajzolunk egymadssal parhuzamosan, ezért ne feledkezziink meg a
metszdsikok jelolésérdl és a metszeti vetiiletek azonositasarol!

5. A furatok rajzolasanal figyeljiink arra, hogy a stillyesztésiik eltérd és, hogy a méretek megadasa a
térhatdsu abran nem szabvanyos!

6. A mérethaldzat felépitésénél keriiljiikk a méretvonalak, méretsegédvonalak keresztez6dését, {igyeljiink a
mérethatdroldk és méretszamok elhelyezésére és az alakhoz kapcsolddo jelek helyes alkalmazdsara!

7. A méretek elhelyezésénél tartsuk be azt a szempontot, hogy a metszeti vetiileten a bels6, a nézeti
vetiileten pedig a kiils6 méreteket adjuk meg!



19.4. feladat.

Az alabbi abran egy furatokkal ellatott cs6csatlakoz6 idomot lat.

e Készitse el a targy alkatrészrajzat!
e Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny egyértelmtien meghatarozza a darabot!

e Epitse fel a mérethalézatot!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utdn tekintse meg!

A rajzolads menete:

1. Elemezze a munkadarabot!

e A befoglalé forma egy olyan Osszetett alakzat, amelynek k6zépso lekerekitett pereméhez alul és feliil
is egy csonkolt hengeres toldat csatlakozik.

e Az alkatrészben egy ¥28-as és két @10-es dtmend furat van.



. A furatok és a hengeres rész csonkolasa is a szimmetriasikba esik, tehat a nézési iranyt célszeri ugy
megvalasztani, hogy a szimmetriasikban készitett metszeti vetiilet az el6lnézet helyére keriiljon!

. A metszeti vetiilethez rajzolt feliilnézettel (amit félvetiilettel rajzoltunk) a darab egyértelmiien
megmutathatd.

. A mérethaldzat felépitésénél keriiljiik a méretvonalak, méretsegédvonalak keresztez6dését, iigyeljliink a
mérethatdaroldk és méretszamok elhelyezésére és az alakhoz kapcsolddé jelek helyes alkalmazasara!

. A méretek elhelyezésénél tartsuk be azt az iranyelvet, hogy a metszeti vetiileten a belsd, a nézeti vetiileten
pedig a kiils6 méreteket adjuk meg!

. A perem radiuszos kialakitdsa miatt a darab befoglalé méretét kiadodé méretként adjuk meg!



19.5. feladat. Az aldbbi abran egy tengely térhatasu abrajat latja.

e Készitse el a targy alkatrészrajzat!
e Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny egyértelmtien meghatarozza a darabot!

o Epitse fel a mérethéalézatot!

2db atmend fural 28
Heronymélység: 4 mm

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utan tekintse meg!



A rajzolas menete:

1. Elemezze a munkadarabot!

A befoglalé forma egy kiilonb6zé atmér6jt hengerekbdl allé alakzat.

Az P22 és @34 mm méretli csap hossza egyarant 30 mm.

Az @34mme-es tengelyvallban két egymasra meréleges @8mm-es atmend furat van.

A tengely k6zépso, legnagyobb atméroji részén pedig egy horony taldlhatd.

A horony rajzon nem jelolt szélessége 8, mélysége pedig 4 mm (szabvanybdl).

2. Az abrazoldsnal vegylik figyelembe, hogy a tengelyeket hossziranyban metszeni tilos, de a tengelyiikre
merolegesen annyi keresztmetszeti képet készithetiink, amennyi az egyértelm(i megmutatashoz sziikséges!

3. Az elolnézeti vetiiletet a tengelyre jobbrol ranézve rajzoljuk és a horonyhoz rajzolt helyi nézettel, illetve a
furatok szimmetriasikjan atmeno6 metszésikkal készitett keresztmetszeti képpel egészitsiik ki!

4. Ugyeljiink a helyi nézet helyes elhelyezésére és méretezésére!

5. Mivel a metszeti vetiilet elhelyezésére tobb lehetdségiink is van, figyeljiink a metszésik, ill. a metszet
azonositasara, ha sziikséges!

6. A mérethaldzat felépitésénél keriiljiik a méretvonalak, méretsegédvonalak keresztez6dését, iigyeljliink a
mérethatdroldk és méretszamok elhelyezésére és az alakhoz kapcsolddo jelek helyes alkalmazdsara!

7. A méretek elhelyezésénél tartsuk be azt az irdnyelvet, hogy a bels6 méreteket lehet6leg a metszeti,
metszeti vetiileten a belsd, a kiils6 méreteket pedig a nézeti vetiileten adjuk meg!



Modulzaroé feladatok:

Quiz

1. Milyen méretmegaddsi szabdlyt kozvetit szdmunkra az aldbbi dbra? Jelolje a helyes vélaszt!
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Tengelyszer( alkatrész méretezése csak parhuzamos méretelhelyezéssel torténhet.
Tengelyek méretezési bazisanak csak a hatdrol¢ feliilet valaszthato.

A rajzon megadhatodk olyan tajékoztatd méretek is, amelyek a rajz értelmezését megkonnyitik, de az
alkatrész elkészitéséhez és ellenérzéshez nem hasznalhatdk. Az ilyen méretet zardjelben kell
elhelyezni.



2. Az aldbbi dbran kiilsé és bels6, de egyarant 45°-os letorések dbrazoldsat és méretezését latja.
Nézze meg figyelmesen a rajzokat, majd jelolje az dbrazolassal kapcsolatos ,igaz” allitast!

2x45°

2x45°

Kiilso és bels6, de 45°-o0s élletorést egyszertsitve is lehet méretezni. A 45°-os élletorések egyszertsitett
méretmegaddsa abbdl 4ll, hogy a letorés szogét szorozva a keletkez6 csonka kup magassagaval egy
méretvonalon, ill. mutatévonalon adjuk meg.
A 45°-0s élletorések méretmegaddsa kizarélag a letoréssel keletkezett csonka kip magassagdnak
méretezésével adhatd meg.

3. Az aldbbiakban kupos targyrészletek méretezésével kapcsolatos allitdsokat olvashat. Jelolje koziiliik az

igaz allitast!

A kipok méretmegaddsa minden esetben az d&tmérok, a kip hossza és kiipszog megaddsaval torténik.

A kupok meghatdrozasahoz csak annyi méretet kell megadni, amennyi az egyértelmiiséghez sziikséges,
de elényben kell részesiteni a kiipossag 1:x arannyal megadott méretezését.



4. Parositsa az aldbbi méretmegaddsra vonatkozé meghatdrozdsokat a hozzdjuk tartozé abraval!
A) Egy vetiileten beliil a kiils6 és belsé feliileteket megadd méreteket csoportositani kell.
B) A geometriai alakot meghatarozé méreteket — mint 0sszetartoz6 méretcsoportot —, lehetéleg ugyanazon
a vetiileten kell megadni.
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19.6. feladat.
Az aldbbi &dbran egy atmend furattal ellatott perselyszer(i alkatrészt lat, amelynek perem részén kétoldali
lelapolds taldlhaté.

e Készitse el a targy alkatrészrajzat!

e Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny egyértelmlien megmutatja a darabot!
e Abrézolja félnézet-félmetszettel!

o A feliilnézetet félvetiilettel rajzolja!

o Epitse fel a mérethalézatot!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utan tekintse meg!




19.7. feladat. Az aldbbi dbrdn egy négyzet keresztmetszet(i belsé iireggel kialakitott munkadarabot lat,
amelynek bal oldaléan 2 horony, a kiils6 részén pedig kétoldalas lelapolds talalhatd!

e Készitse el a targy alkatrészrajzat!
e Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny egyértelmlien meghatarozza a darabot!
e Az elolnézetet rajzolja félnézet-félmetszettel!

o Epitse fel a mérethalézatot!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a feladat teljes elkésziilése utan tekintse meg!



19.8. feladat. Készitse el a térhatdsu abrdjaval adott tengely miiszaki rajzat! Az dbrazoldshoz hasznéljon
szelvényt, metszetet, kitoréses metszetet €s helyi nézetet!
Rajzolaskor vegye figyelembe az alabbiakat:

e a 22 mm-es horony szélessége 8mm,
e az P18 mme-es tengelyvallban levé horony szélessége 6, mélysége 3,5, a hossza pedig 15 mm,
e a tengelyvallak R3 radiusszal csatlakoznak egymashoz,

e a tengely mindkét végén 1x45°-os letorés van.




VIII. MODUL

FELULETMINOSEG. TURESEK ES ILLESZTESEK

Az alkatrészek feliiletei a leggondosabb megmunkalassal sem készithet6k el tokéletesen simara. Ennek oka a
megmunkalod szerszamok élének pontatlansdga, a munka kozben bekévetkezé kopds, a munkagép,
munkadarab lengése, forgacsolasi jellemzok (pl. elétolas), stb. Ezek a megmunkalt feliileteken
egyenetlenségeket okoznak, amelyeknek a megengedhet6 értékét a rajzon el6 kell irni.

A kész munkadarabok tobbé-kevésbé eltérnek a rajzon dbrazolt munkadaraboktél. Az eltérés haromféle lehet:
méreteltérés, alakeltérés, helyzeteltérés. Ezek az eltérések nehézséget okozhatnak a szerelés, a mlikodés és a
karbantartds folyaman. Ezért az eltérések megengedheté mértékét is el6 kell irni. A megengedett eltéréseket
nevezziik tliréseknek.

Két azonos névleges méretii alkatrész egymashoz jatékkal vagy fedéssel kapcsolédhat. A kapcsolat
megtervezése az illesztés, a megvalosult illesztés pedig az illeszkedés.

Ebben a részben bemutatjuk, hogyan értelmezziik és hogyan lehet el6irni a rajzon a feliiletmindséget, a
tliréseket illetve két alkatrész tervezett illesztését.



20. A feliilletmindség alapfogalmai és megadasa a rajzon
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 20. fejezetét. A feldolgozds sordn a kovetkezbkre figyeljen:

e Mi a mértani, a valésagos és az észlelt feliilet?

e Mi a kiilonbség az érdesség és hullamossag kozott?

e Milyen paramétereket hasznalunk a feliileti érdesség jelolésére?

e Mit jelent az atlagos érdesség?

e Mit jelent az egyenetlenség magassag?

e Mik az atlagos érdesség javasolt mérészamai?

e Milyen érdességi alapjeleket kiilonboztetiink meg?

e Milyen informacidkat tartalmaznak az érdességi alapjelek?

e Milyen kiegészit6 el6irasokat adhatunk meg az érdességi alapjel mellé?
e Milyen szabdlyai vannak az érdességi jel elhelyezésének a rajzon?
e Mit jelent a kiemelt feliileti érdesség?

e Hogyan fiigg 0ssze a feliileti finomsag a gyartasi eljarassal?

Kovetelmény

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a mértani, a valésagos és az észlelt feliilet fogalmat.

e Felsorolasbdl ki tudja valasztani a feliileti érdesség és hulldimossag jelentését.



Felsorolasbdl ki tudja vélasztani a kiilonb6z6 feliileti érdesség paramétereket.

Meghatarozasok kozil ki tudja valasztani az atlagos érdesség és az egyenetlenségmagassag jelentését.

Jelentéstartalmuk alapjan azonositani tudja a kiilonb6z6 feliileti érdesség alapjeleket.

Felsorolasbdl ki tudja vélasztani a az érdességi alapjel mellett megadhatd kiegészit6 informacidkat és
helyiiket az érdességi jel mellett.

Alkalmazni tudja a rajzokon a kiilonboz6 feliileti érdesség megadasra vonatkozo szabalyokat.

e Felismeri és meg tudja adni a rajzon a kiemelt feliileti érdesség jelet.

Kulesszavak

Meértani feliilet, valdsagos feliilet, észlelt feliilet, hullamossag, érdesség, atlagos érdesség,
egyenetlenségmagassag, érdességi mérdszamok, a feliileti érdesség rajzjele, a rajzjel elhelyezése, kiemelt
feliileti érdesség.

20.1. A feliiletmin6ség alapfogalmai

Mint emlitettiik az alkatrészek feliiletei a leggondosabb megmunkalédssal sem készithetdk el tokéletesen
simara. Ennek oka a megmunkal6 szerszamok élének pontatlansaga, a munka kozben bekdvetkez6 kopéasa, a
munkagép, munkadarab lengése, forgacsolasi jellemzok (pl. elétolds), stb. Ezek a megmunkalt feliileteken
egyenetlenségeket okoznak, amelyeknek a megengedhet6 értékét a rajzon el6 kell irni.

A kiilonféle egyenetlenségek leirasdhoz meg kell hatdaroznunk néhany fogalmat.

Mértani feliiletnek nevezziik a munkadarab rajzan az abraval és méretekkel meghatarozott feliiletet.

A valdsagos feliilet az elkésziilt munkadarabot hatarold feliilet, amely az anyagot a kornyezetébdl elvalasztja.
A valdsdagos feliilet a mértani feliilet megkozelitése, ettdl vald eltérése a helytdl fliggden kiillonb6zé. Az
eltérések nagysdgat a munkadarab, a késziilék, a szerszamgép és a szerszdm, illetve ezek kolcsonhatdsa szabja
meg.



A kiilonféle méréeszkozokkel a valdsdgos feliiletet csak bizonyos kozelitéssel lehet érzékelni. A mérés
eredménye az észlelt feliilet.

Az egyenetlenség a tényleges feliiletnek egy célszerlien valasztott, a rafekvé feliilettel egyenk6zii mértani
feliilethez viszonyitott kiugrasai és bemélyedései. (Rafekvo feliilet: a névleges feliilet alakjaval azonos alaku
feliilet, amely a valdsagos feliilettel érintkezik és a test anyagan kiviil gy helyezkedik el, hogy a vonatkoztatdsi
hossz hatarain beliil kozte és a valdsagos feliilet legtavolabbi pontja kozott az eltérés a legkisebb legyen.)

A munkadarab feliiletének eltérése a mértani feliilett6l tobbféle lehet, ezek koziil itt csak a kovetkezdkkel
foglalkozunk:

e alakhiba,

e hulldmossag,

e érdesség.
Alakhiba: a valdsagos feliilet eltérése a mértani feliilet (névleges feliilet) alakjatol (pl.: koralakhiba), ezzel
késobb foglalkozunk.

Hullamossag: a feliiletnek viszonylag nagy térkozd, ismétlodé feliileti egyenetlensége, amelynek
hullammélysége a hullamhosszhoz viszonyitva kicsi (20.52. abra).

érdesség hullammélység

mértani felulet

hulldmhossz

20.52. abra.



Erdesség: a munkadarab valésagos feliiletén tapasztalhaté viszonylag kis térkozi, kiilonféle jellegzetes
mintazatd ismétléd6 egyenetlenség.

A feliiletminéség a feliilet jellemzo6inek az 0sszessége. A legfontosabb jellemzoé a feliileti érdesség, ezért
ennek a vizsgalataval foglalkozunk részletesebben.

A feliileti érdesség

Az érdesség jellemzésére az dtlagos érdességet (Ra) vagy az egyenetlenség magassagot (Rz) hasznaljuk.
Mindkét jellemz6t a feliiletre merdleges sik és az adott feliilet metszésvonalaként adddé profil megfeleld
értékelésével kapjuk (20.53. dbra).

+y Kdzépvonaltol mért max. egyenetlenség-magassag

Eszlelt profil
Szielt pron Tet6évonal

SARE X
g Max egyenetlenség
=

o

Fenékvonal Rmax

Kézépvonaltdl mért max. egyenetlenség-mélység

Alaphossz (I)

20.53. abra.

Az értékeléshez az észlelt profilt két részre osztjuk a mértani profillal parhuzamos kézépvonallal gy, hogy a
kozépvonal feletti és alatti teriiletek egymast kozel kiegyenlitsék (z tengely).



Az érdesség meghatdrozdsahoz haszndlt vonalak:

e alapvonal, amelyre a profil egy bizonyos paraméterét (pl. az érdességmélységet) vonatkoztatjuk;

e alaphossz (1), az alapvonalnak az a szakasza, amelyen beliil a jellegzetes feliileti egyenetlenségeket meg
akarjuk hatdrozni. Az alaphossz nagysagat a varhatd atlagos érdesség nagysagatol fiiggéen hatarozzuk
meg. A méréstechnikailag sziikséges minimalis feliiletszakasz-hossz — a mérési hossz — egy vagy tobb
alaphosszat foglal magéba;

e tetévonal, az észlelt profil alaphosszon beliili legmagasabb pontjan 4&tmend, az alapvonallal egykozi vonal
(ypmam);

e fenékvonal, az észlelt profil alaphosszon beliili legmélyebb pontjan atmend, az alapvonallal egykozi vonal
(Yomaz);

Az atlagos érdesség (Ra) az észlelt profil pontjainak atlagtavolsaga a kozépvonaltol az alaphosszon. Az
atlagos érdesség mérészama a kovetkez6 Osszefiiggés alapjan hatarozhaté meg:

1 /! BN
Ra=1 / lyl d, vagy kozelitéen Ra = ~ > |yl
0 n =1

ahol y; az egyes ordinatak hossza a kozépvonaltdl mérve,
n az ordindtak szama.

Az érdességi méroszamot mikrométerben (um) kell megadni.



Az egyenetlenség magassag (Rz) a feliileti érdesség masik mérészama. Az egyenetlenség magassag az
alaphosszon beliil észlelt profil 6t legkiallébb csticsanak és az 6t legmélyebb godrének, az alabbi képlet szerinti
atlaga (20.54. abra).

alaphossz=|

20.54. abra.

(Yp1 + Yp2 + Yp3 + Ypa + Yps) + (Yo1 + Yo2 + Yo3 + Yoa + Yus5)
5

Rz =

Az egyenetlenség magassagot szintén pm-ben kell megadni.

Néha sziikség van a feliileti egyenetlenségek maximalis értékére (R,,..), amely a tetévonal és a fenékvonal
egymadstol vald tdvolsdga: Ryae = Ypmaz + Yvmaa - A rajzon altaldban nem adjuk meg.



Az atlagos érdesség szamértékeit az 1. tdblazat, az egyenetlenség magassdg és a maximalis egyenetlenség
szamértékeit a 2. tdblazat adataibdl valaszthatjuk. Els6sorban a kiemelt vonalvastagsagu adatokat hasznaljuk.
A szamérték megaddsa azt jelenti, hogy az Ra vagy Rz a megadottnal nagyobb nem lehet.

Ra, um
100 10.0 1.00 0.100 0.010
80 8.0 0.80 0.080 0.008
63 6.3 0.63 0.063
50 5.0 0.50 0.050
400 40 40 0.40 0.040
320 32 3.2 0.32 0.032
250 25 2.5 0.25 0.025
200 20 2.0 0.20 0.020
160 16 1.6 0.16 0.016
125 12.5 1.25 0.125 0.012

1. tablazat. Az atlagos érdesség szamértékei

Rz, um
1000 100 10.0 1.00 0.100
800 80 8.0 0.80 0.080
630 63 6.3 0.63 0.063
500 50 5.0 0.50 0.050
400 40 4.0 040 0.040
320 32 32 0.32 0.032
250 25 2.5 0.25 0.025
200 20 2.0 0.20
1600 160 16 16 0.016
1250 125 125 1.25 0.125

2. tablazat. Az egyenetlenség magassag szamértékei



Az atlagos érdesség megadhatd a vonatkozé szabvany érdességi fokozat szamaival is a a 3. tablazat szerint.
(A tablazatban az Ra értékei pin-ben is meg vannak adva.)

Ra érdességi értékek Az érdességi fokozatok szama

um uin

50 2000 N12
25 1000 N11
125 500 N10
6,3 250 N9
32 125 N8
1,6 63 N7
08 32 N6
04 16 N5
0,2 8 N4
0,1 4 N3
0,05 2 N2
0,025 1 N1

3. tdblazat. Erdességi fokozat szamai

20.2. A feliileti érdesség megadasa a rajzon

Az érdesség jelolése

Egy rajzon az 6sszes feliilet érdességét meg kell adni. A feliilet érdességét rajzon az érdesség alapjelével, az
érdesség szamértékével és — esetenként — a feliilet érdességének egyéb kiegészité adataival hatarozzuk meg.

Az érdesség alapjele két, nem egyenl6 hosszuisdgu egyenes vonalbdl all, amelyek 60°-os szoget zarnak be a
feliiletet abrazold vonallal (20.55.a dbra). Ez a jel onmagaban "vizsgalt feliiletet" jelent, és nem ir el6

kovetelményeket a feliileti érdesség nagysagara.



20.55. abra.

Ha a megmunkalds anyageltavolitassal (pl. forgacsoladssal) torténik, az alapjelet a 20.55.b dbra szerint is lehet
rajzolni. Ez a rajzjel 6nmagdban "megmunkalando feliilet"-et jelent, és nem ir elé kdvetelményeket a feliileti
érdességre.

A 20.55.c &bran lathaté rajzjelet akkor kell hasznélni, ha az anyageltavolitas nincs megengedve (forgacs
nélkiili megmunkalds). Ez a jel alkalmazhaté a gyartasi folyamatra vonatkozdan annak jel6lésére is, hogy a
feliiletet az el6z6 gyartasi eljarasbdl ered6 allapotdban kell hagyni, fliggetleniil attél, hogy milyen gyartasi
eljarassal keletkezett ez a feliilet.

A feliiletminoségi jellemz6k megadasahoz a rajzjel hosszabbik agat egy vonallal kell kiegésziteni. Ha ugyanazt
a felliletmin6séget kell megadni egy alkatrész kapcsolddo feliiletein, akkor ezt a jelet még egy korrel kell
kiegésziteni. Az alapjelet és a kiegészito jeleket a 20.56. &bra szerint kell rajzolni. Méretek a 4. tablazat szerint.

20.56. abra.



Szamok és betlk magassaga, h 25 35 5

Jelek vonalvastagsaga, d'

0.25 0.35 0.5
Bet(k vonalvastagsaga, d
Magassag, H1 35 5 7
Magassag, H2 (minimum) 75 105 15

4. tablazat. Rajzjelek és kiegészit6 jelek méretei

20.3. A rajzjelet kiegészit6 adatok

A feliiletmin6ség egyes elbirdsait a rajzjelen a 20.57. dbra szerint kell elhelyezni

C

a
e\/d b
7

20.57. abra.

Az a helyen adjuk meg az atlagos érdesség vagy az egyenetlenség magassag szamértékét mikrométerben. A
szamértéket megeldzi a paraméter jele (Ra, Rz).

(Az a és b helyen adhatjuk meg a feliileti érdességi paraméter also és felsé hatarat abban az esetben, ha az alsé
hatart is szabalyozni kell.

A c helyen adhatjuk meg a gyartasi eljaras modjat, a feliiletkezeléseket (pl. hokezelés), bevonatokat vagy mas
gyartasi eljarasi kovetelményeket.

A d helyen lehet megadni a megmunkalassal kialakitott feliileti mintdzatot (példaul szerszamnyomokat),



megadva az elhelyezkedés irdnyat. A 20.58. abran a megmunkalassal kialakitott feliileti mintazat jeleinek
alakja lathato.
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20.58. abra.

Az e helyen a megmunkdlasi rdhagyds értékét lehet megadni milliméterben.

20.4. Az érdesség jelének és szamértékének elhelyezése a rajzon

Az érdesség jelét arra a feliiletre kell rajzolni, amelyre vonatkozik. Rajzolhaté kontturvonalra, nézetvonalra
vagy méretsegédvonalra ugy, hogy a cstcsa a feliiletre mutasson (20.59. dbra).

Az érdesség szamértékét ugy kell felirni, hogy a rajz tobbi méretszamaval, illetve felirataval azonos iranybol
legyen olvashaté. Az érdesség jele a feliilethez nyillal kapcsolt mutatévonal vizszintes szakaszan is
elhelyezhet6.

Kis méretben rajzolt feliiletek érdességi jele a méretvonalon is elhelyezhet6, ha nem okoz félreértést, vagy a
méretezéshez méretsegédvonalra nincs sziikség. Ilyenkor az érdesség jelét a méretszam utan kell feltiintetni a
méretvonalon, vagy az ahhoz csatlakozo vizszintes vonalszakaszon (20.60. dbra).

Az érdesség szamértéke a 20.57. dbra szerint helyezkedik el, a vonatkoztatott feliilettel pArhuzamosan. A
mérdszam altalaban 2,5mm magas, de legfeljebb akkora, mint a méretszam.

Az alkatrész minden egyes feliiletének érdességét csak egyszer kell meghatédrozni, fiiggetleniil a vetiiletek
szamatol és attol, hogy az abrazolt feliiletet torés szakitja meg.



Az érdesség jelét azon a feliileten kell elhelyezni, amelyen a feliilet mérete is meg van adva, lehet6leg a méret
kozelében.
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20.59. abra.
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20.60. abra.



Az érdesség jelét és a hozzd tartozo6 szamértéket semmilyen vonal nem keresztezheti, sziikség esetén a vonalat
meg kell szakitani. Forgdsfeliileteken elég az egyik alkoton megadni a feliileti érdességet (20.61. abra).

Az azonos érdességti, szimmetrikusan elhelyezkedd feliileteken elegend6 az érdesség jelét csak az egyik oldalon
feltiintetni (20.62. abra).

Ra0.8
Ra3.2 :

Ra0.4

Ra1.6

Ra3.2

i _ _ | Ra1.6

Ra1.6

\L@ 20.62. 4bra.

20.61. abra.



Az egyiitt megmunkalhatd, dsszetartozd feliileteket (pl. reteszhorony oldalfeliiletei) is kiilon—kiilon kell ellatni
érdességi jellel, illetve megadhat6 a mar emlitett egyszertsitett modon (20.63. abra).

N\ i Ra3.2

20.63. abra.

Az azonos névleges méretdi, de kiilonb6z6 érdességti feliiletszakaszok érdességét kiillon—kiilon kell megadni,
egymastdl vékony vonallal elvalasztani és helyzetét beméretezni. A valasztd vonalat csak lathato feliileten kell
megrajzolni (20.64. abra).

Ra1.6 Ra0.8

20.64. abra.



Méretezett Osszeallitasi rajzon az alkatrészek illeszkedo feliiletén az érdességi jelet mindkét feliiletre
kiilon—kiilon fel kell rajzolni, még akkor is, ha érdességiik azonos (20.65. abra).

20.65. abra.

20.5. Egyszertsitések az érdesség megadasaban

Az érdességet nem kell azokra a feliiletekre megadni, amelyeknek az érdességét olyan szabvany vagy rajz irja
el6, amelyekre az adott rajzon utalds van. A szabvanyos elégyartmanybdl készitend6 alkatrésznek csak az
utdlag megmunkdlando feliiletein kell az érdességet megadni (20.66. abra) és kiemelt érdességi jellel kell
utalni arra, hogy maradnak megmunkalatlan feliiletek.

30 Rat25
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20.66. abra.



Ha az alkatrész Osszes feliiletét azonos érdességtire kell késziteni, a feliileti érdesség jele kiemelve adhaté meg
(20.67. abra). A kiemelt érdességi jel helye a szovegmez6 felett van, mérete pedig kb. kétszerese a normal

érdességi jelnek.
L5 .

20.67. abra.

Kiemelhet6 a leggyakrabban el6forduld érdesség jele akkor is, ha az alkatrészen kiilonb6z6 érdességti feliiletek
vannak. (Rendszerint a legdurvabb feliilet jelképét emelik ki.) A kiemelt jel mindazon feliiletekre vonatkozik,
amelyekre kiilon el6iras nincs. A zardjelben megadott érdességi alapjel a kiemelt érdességen kiviili mas
érték(ek)re utal (20.68. abra). A zaréjelben megadhatdk a kiemelt érdességtdl eltérd érdességek szamértékei
is.

Tobb alkatrészt tartalmazoé rajzon a kiemelt érdességi jelet a tételszam mellé kell rajzolni (20.69. abra).

Egymashoz csatlakozé, azonos érdességi feliiletek esetén az érdességet a 20.70. abra szerint adjuk meg. Elek
45°-0s tompitasanak érdességét a méretszam utan adhatjuk meg, ha sziikséges (20.71. abra).

Fogazat miikodo feliiletének (fogfeliilet) érdességét az osztokoron (osztéhenger alkotén), a fenékszalagot a
labkort jelent6 vonalon kell megadni, ha eltér a fog feliiletét6l. A fejhenger érdességét a fejhenger alkotén
vagy a fejkoron adjuk meg (20.72. dbra). (A megnevezések értelmezését 1asd a . .. .pontban.)

A fémes bevonatu (pl. galvanizalt) vagy festett, mazolt, lakkozott, zomancozott stb. alkatrészekre el6irt
feliileti érdesség — mas el6irds hianyaban — a bevonas el6tti allapotra vonatkozik.

Az adatokkal kiegészitett, tobbszor ismétlodé érdességi jel azonosito jellel is megadhatd, amelynek
értelmezését a szovegmezo felett meg kell magyardzni (20.73. abra).
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A 20.74. abra feliiletkezelésre vonatkozo jel6lést mutat.

Edzve HRC 58
Ra0.4

=
.,

20.74. abra.




A feliilet minéségét a gyartdsi mod befolyasolja. A kiilonb6zé megmunkaldsokkal elérheté feliiletek
mindségérdl ad attekintést az 5. tablazat.

Erdességi fokozatszam

Megmunkalasi | N1 | N2 | N3 | Na | N5 | N6 | N7 [ N8 [ Ne | Nt0 | N1t | N12

eljaras Atlagos feliileti érdesség Ra um

0,025 | 0,050 | 0.1 0.2 0,4 0.8 16 3,2 63 | 125 | 25 | 50

Ontés homokformaban

Kokilladntés

Kovacsolas

Huzés

Hosszesztergalas

Sikesztergalas

Gyalulas

Vésés

Hantolas

Furas

Koszorlilés

Dérzsarazas

Maras

Uregelés

Reszelés

Féyesités (polirozas)

Dérzskoszoriilés (honolas)

Tiikrosités

5. téblazat. Kiilonféle gyartasi eljardsokkal elérhet6 feliilletmindségek



Onellen6rzé feladatok

Quiz

1. Az alabbi meghatarozasok egy-egy feliiletmindségi alapfogalmat jelentenek. Parositsa ezeket a
meghatdrozdsokat a megfelel6 alapfogalommal!

a) A munkadarab valdsagos feliiletén tapasztalhatd, viszonylag kis térkoz, kiilonféle jellegzetes
mintazatd, ismétléd6 egyenetlenség.

b) Az elkésziilt munkadarabot hatdrold feliilet, amely az anyagot a kornyezetétdl elvélasztja.

¢) A munkadarab rajzan dbraval és méretekkel meghatarozott feliilet.

d) A kiillonb6z6 mérdeszkozokkel érzékelhetd feliilet.

Mértani feliilet
Valésagos feliilet
Eszlelt feliilet

Erdesség



2. Azonositsa az atlagos feliileti érdesség és az egyenetlenség magassag paramétereket, azok jelolésével!
a) Rp
b) Rm
¢) Rz
d) Rmax
e) Ry
f) Ra

Atlagos érdesség:

Egyenetlenség magassag:

3. Igaz-e az alabbi allitas? Jelolje a helyes valaszt!

Az atlagos érdesség az észlelt profil pontjainak atlagtavolsaga a kozépvonaltdl az alaphosszon.

Igaz Nem igaz



4. Az érdességi alapjelek az érdességi paraméter és mér6szam nélkiil is hordoznak informdciét. Mi a jelentése
a kiilonboz6 alapjeleknek?

Parositsa az alapjelek rajzait azok tartalmaval!

A) Forgdacsoldssal megmunkalandé feliilet.
B) Forgacs nélkiili megmunkalds az adott feliiletre.

C) ,Altaldnos” feliileti érdesség jel, ami nem ir el utasitast a megmunkalas modjara.



5. A feliileti érdesség jelek kiegészitd informacidkat tartalmazhatnak. Ezeknek az informdacidknak a helye
meghatdrozott a jel kornyezetében.

(@O @

e \/d

v,

Vélassza ki az alabbi csoportokbdl a kiegészité adatok tartalmdra és elhelyezésére vonatkozé igaz
allitasokat!

A "c" helyen adhatjuk meg a gyartasi eljaras maédjat.

Az "e2 helyen a feliileti érdesség paramétere és szamértéke szerepel.

A "d" helyen lehet megadni a megmunkdldsi rdhagyas értékét.

A megmunkaldsi rdhagyds értékét az "e" helyen lehet megadni mikronban.

Az "a" és "b" helyen a feliileti érdesség paraméter alsé és fels6 hatdrat adjuk meg.
A feliileti érdesség méroszamat mikrométerben adjuk meg.

A feliileti érdesség paraméter alsé és fels6 hatarat mindig megadjuk.

A megmunkaldsi rdhagyas mértékegysége mm.



6. Nézze meg figyelmesen az alabbi abrat és jelolje a helyes valaszt!

Ra1.6

Ra3.2

Ra1.6

Ra1.6

Az Ra 1,6 érdességi el6iras csak arra a feliiletre vonatkozik, amelyre a feliileti érdességi jel mutat.

Igaz  Hamis



7. Mit jelent az alabbi feliileti érdességi el6irds? Nézze meg a rajzot és jelolje a helyes valaszt!

Ra1.6 Ra0.8

Azt jelenti, hogy a jelolt feliilet érdességét a két megadott érték koziil tetszélegesen valaszthatjuk.
Azt jelenti, hogy az Ra 0,8 finomsagu feliiletnek csak a jelolt hatarol6 vonalig kell tartani.

8. Ertelmezze az alabbi feliileti érdesség elbirdst és tegye igazza az alabbi kijelentést!

i _|____
W

A kiemelt feliileti érdesség elbirds ebben az esetben azt jelenti, hogy a munkadarab............... feliilete
Ra 6,3 feliileti érdességt.

egy tetszolegesen megvalasztott
minden



9. Nézze meg az alabbi rajzot és valaszoljon a feliileti érdességgel kapcsolatos kérdésekre!
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Mit jelent a kiemelt feliileti érdesség jel utani, zardjelbe tett alap érdességi jel?

/()

Azt jelenti, hogy az Ral2,5 érdességti feliileteken kiviil mas érdességti feliilet is van a munkadarabon

Azt jelenti, hogy a feliileteket Ra12,5 mikron feliileti finomsagura is készithetjiik.
Azt jelenti, hogy a feliiletekre nem tesziink megmunkalasi mod kikotést.



10. Az alabbi 4llitasok a feliileti érdességre, ill. egy adott feliilet minGségére vonatkoznak. Dontse el az
allitasok igaz vagy hamis voltat!

A feliilet min6sége az érdesség mérészamanak novekedésével aranyosan finomodik.
A koszoriilt feliilet minGsége jobb, mint az esztergalt feliileté.

A kiemelt feliileti érdesség jelet a rajz jobb als6 részén helyezziik el.

A feliileti érdesség jeleket csak alulrol és jobbrdl olvashatéan helyezhetjiik el a rajzon.
A feliileti érdesség jelet vastag vonallal rajzoljuk.

A feliileti érdesség jel mellett az érdességi paraméter jelét is mindig szerepeltetni kell.



21. Tirések és illesztések
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 21 fejezetét a 22 fejezetig. A tanulds sordn a kovetkezokre figyeljen:

Mit jelent a méretszorddas, alsé hatdrméret, felsé hatarméret, alsé eltérés, fels6 eltérés, névleges méret
(alapméret), alapeltérés, tlirésfokozat és tiirés fogalma.

Mely adatok sziikségesek a tiirés megadasahoz.

Hogyan jeloljiik és hol helyezkednek el az alapvonalhoz képest a csapok és a lyukak alapeltérései.

Milyen, a tlirésezetlen méretek hatareltéréseire vonatkozo pontossagi osztalyokat hasznalunk

Hogyan adunk meg tlirésezett méreteket miiszaki rajzokon.

Kovetelmények

A lecke tananyaganak elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On képes lesz:

Definiciokat hozzarendelni a megfeleld, trésekkel kapcsolatos kifejezésekhez.

Abra alapjan meghatdrozni egy t(irésezett méret jellemzé értékeit.

Adott tlirésrdl eldonteni, hogy az csapra, vagy lyukra vonatkozik.

Tlrésezett méretek jellemzoit tablazatbdl kikeresni, tlirésezett méreteket megadni és megfelel6en
elhelyezni rajzokon.

Kulcsszavak

Tlrés, mérettlirés, névleges méret, alapvonal, felsé eltérés, alsé eltérés, fels6 hatarméret, alsé hatarméret,
tirésfokozat, tlirésezetlen méret, a mérettiirés megadasa, a tlirésmezo elhelyezkedése, a tlirésmezé szélessége.



A kész munkadarabok tobbé-kevésbé eltérnek a rajzon dbrazolt munkadaraboktdl. Az eltérés haromféle lehet:

e méreteltérés
o alakeltérés

e helyzeteltérés

Ezek az eltérések nehézséget okozhatnak a szerelés, a miikodés és a karbantartas folyaman. Ezért az eltérések

megengedheté mértékét el kell irni. A megengedett eltéréseket nevezziik tiréseknek.

21.1. A mérettiirések

A tlirésmezd

Az azonos gépbeadllitassal késziilt alkatrészek tényleges (méréssel megallapitott)
méretei szoréddast mutatnak, vagyis a névleges méret (a tervezéskor megadott
geometriai méret) és a tényleges méret nem egyezik meg. A tovabbiakban

a méret észlelt és valdsagos nagysagat, amelyek alig térnek el egymastol,
tényleges méretnek fogjuk nevezni. A teljes intervallum, amelyben adott szamu
alkatrész tényleges méretei elhelyezkednek, a méretszoroédas (szorasmezo).

A megmunkalasnal ennek a szordsmezonek a csokkentésére kell torekedni.

Sok azonos

méret( alkatrész méretének ellenérzésekor az tapasztalhatd, hogy a tényleges
méretek nagy része megkozeliti a szérdsmez6 kozépértékét (21.75. dbra). Minél
nagyobb a méretnek a kozépértéktol valo eltérése, annal kisebb a gyakorisaga.

Gyakorisag [ %]

eloszlasi gérbe

Méretszorddas

(Szérasmezo)

21.75. abra.

Tényleges méret



A teljes szordsmezdbe tartozé értékek nem minden esetben épitheték be a szerkezetbe. A koriilmények
megfelel6 mérlegelésével ki lehet jelolni azt a két hatart, amelyen beliil a tényleges méretértékek még
megfelelnek, vagyis az alsé hatarméretet (AH) és a fels6 hatarméretet (FH). Ez a két hatarméret hatdrozza
meg a megengedett méretszorddast, a tlirésmezbt, amit egyszeriien tirésnek is neveziink (21.76. dbra).

AE . FE AE=AH-N

ﬁ\ FE=FH-N
1
|

I
selejt | selejt
1
|
|

Gyakorisag [ %)

Tényleges méret

Als¢ hatarméret | Tiirés
AH |
Alapméret = Névleges méret !
N
Felsd hatarméret
FH

21.76. abra.

A magyar széhasznalat a tlirés fogalmaban nem csak a méretszérodas nagysagat, hanem a tiréshatarok
elhelyezkedését is érti. A 21.76. dbran a névleges méretet és a szérdsmez6 kozépértékét azonosnak vettiik, ez
az alapméret, amelyre az eltérést vonatkoztatjuk. Az alsé hatarméret és az alapméret kozotti kiillonbség az alsé
hatareltérés (AE). A fels6 hatarméret és az alapméret kozotti kiilonbség a fels6 hatareltérés (FE). A szabvanyos
tlirésmegadasnal az alapméret mindig azonos a névleges mérettel.



A tlirésmez0 elhelyezkedése a névleges mérethez viszonyitva sokféle lehet. A hdrom alaptipus a 21.77. dbran
lathaté. A névleges méretnek (alapméretnek) megfelel6 vonalat alapvonalnak is nevezik. A 21.77. dbrdn és a
kés6bbi abrakon a tliréshatarokat erds torzitassal abrazoljuk, és a tlirésmezét vonalkazzuk (szokas feketiteni
is). Ezek az dbrdk nem géprajzi, hanem magyardzo6 dbrdk. Az dbrdzolés azt jelenti, hogy az alkatrész
elkésziilése utan minden olyan méret, amely az also és a felsé hatdrméret kozott van, megfelel6. Nagyon
lényeges annak a megértése, hogy a tlirés el6irasa méretlehetdségeket jelent a megvaldsulés el6tt. Az elkésziilt
alkatrésznek nincs tlirése, hanem mérete van, és ennek kell a megadott méretlehet6ségeken (tehat
tliréshatarokon) beliil lennie.

i
L
w| w
b u<i
I ]
V4
I
T — I — —
o Ll
< Z ] w =z w| < Zl T 4“’
< 5 < < s oz S
> > >
o =Y o
S < ]
< <C <

21.77. abra.



A méret lehet kiviilr6l vagy beliilr6] mérhetd. Alaktdl fiiggetleniil a tlirések és illesztések targyaldsakor a kiilsé
méretet, mint csapot, a bels6 méretet, mint lyukat fogjuk emliteni. (Itt jegyezziik meg, hogy a fels6
hatareltérés jelolésére lyuk esetén ES, csap esetén es, mig az alsd hatdreltérés jelolésére lyuk esetén EI, csap
esetén pedig ei jel is szolgal.) (21.78. abra).

Also hatareltérések Fels6 hatareltérések
(El, ei) (ES, es)

Tlirésmezé e
Mérettiirés

L

Eltérések. fem
(@]

Névleges méret

21.78. abra.

Az eddigiekbdl lathatd, hogy egy méret tiirésére két adat jellemzd:

e a tlirésmez6 nagysaga (' = FH — AH),

e a tlirésmez6 elhelyezkedése az alapvonalhoz viszonyitva.



21.2. A tiirés (tirésmez6) nagysaga

Esetenként szabadon valasztott tiirések szerinti gyartas és mérés is lehetséges, de nem lenne gazdasagos. Ezért
kivanatosnak latszott a megfelelonek bizonyult tirések rendszerbe foglalasa. Ez lehetévé tette a tlirések
egységes €s rovid el6irasat, gyors és szabatos mérését, tovabba a cserélhetGséget az alkatrészgyartas, a
szerelés, és a karbantartas folyaman.

Az igy kidolgozott rendszer, a tlirések €s illesztések ISO-rendszere, amelyben a tiirésnagysagot két tényez6
hatdrozza meg:

e anévleges méret és

e a tlirésfokozat.

A névleges méretek un. dtmér6csoportokba vannak sorolva -— a szabvanyos tlirések szamanak csokkentése
céljabol -— vagyis bizonyos mérethatarok kozott azonos a tiirés. Nagyobb mérethez — ugyanolyan tiirésfokozat
esetén -— nagyobb tlirés tartozik.

A névleges méret a tlirés nagysdgat a tliréstényezon keresztiil hatdrozza meg. Az 1 — 500mm-ig terjed6
névleges méretekre a tliréstényezo:

i=0,45-vD +0,001- D

Ha a D értékét mm-ben helyettesitjiik be, az i értéke pym-ben adddik. A tiiréstényezot egy-egy
atmérdécsoportban a tartomanyhatarok mértani kozépardnyosdra kell kiszamitani, és ez az érték — mint azt mar
el6bb emlitettiik — az egész tartomanyra érvényes.

A tlirésfokozat olyan tliréscsoportot jelent, amely minden névleges mérethez azonos pontossagi szintet rendel.
Az ISO rendszer valamennyi mérettartomany szamadra 20 tlirésfokozatot rendszeresit. A fokozatokat a
kovetkezé szamok jelolik:

01,0,1,2,... 18.



A tlirésnagysag — a tlirésfokozatnak megfelel6en -— 01-18-ig névekszik. Az azonos mindségekhez tartozé
tlirésnagysagok sorozata tiirés-alapsorozatot alkot, amelynek jele az IT bet(jelbdl és a tlirésfokozatot jelent6
szamjegybdl all. A tlirésnagysag (T) a tliréstényez6 (i) értékének és a mindségi tényezének (q) a szorzata.

T=q-u1.

A g tényez0, ha a tlirésfokozatot jelent6 szam n,

n—1
q= (5 10)

Ez az Osszefiiggés IT5 — IT18 fokozat és 1-500mm névleges méretek kozott igaz. Az IT5-nél alacsonyabb
fokozatokat az altaldnos gépépitésben nem haszndljak, ezért az ezekhez tartozé osszefliggéseket nem
ismertetjiik. Az 50073150mm kozé esé tlirésnagysagokat hasonlé médon, de mas képlettel szamitjak, ezekkel
itt szintén nem foglalkozunk.



Az IT szabvanyos tlirésnagysagok szamértékeit a 3150 mme-ig terjedé névleges méretekre a 6. tablazat
tartalmazza.

Névieges méret, mm Tarésfokozatok
T | m2 | 3] ma| w5 [ me [ 177 | T8 [ 1T [ITt0[ IT11[IT12
Szabvanyos tarésnagysagok

felett -ig "
- 3 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100
3 6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 120
6 10 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150
10 18 1,2 2 3 5 8 1 18 27 43 70 110 180
18 30 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210
30 50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300
80 120 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 360
120 180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 400
180 250 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570
400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 630

6. tablazat. Tlrésfokozatok és tlirésnagysagok



21.3. A tlirésmezo elhelyezkedése

A tlirésnagysag egymagdban még nem hatarozza meg a tlirést. Lényeges még a tlirésmezo elhelyezkedése az
alapvonalhoz (névleges mérethez) viszonyitva. A trésmezo6 elhelyezkedésére jellemzé az alapeltérés, amely a
tirésmez6 alapvonalhoz kozelebb es6 hatarvonala és az alapvonal kozott mérhet6 tavolsag. Nagysdga
tapasztalati képletek segitségével szamithatd. Az alapeltérés el6jeles szam, attdl fiiggden, hogy a névleges
méret felett (+) vagy alatt (-) helyezkedik el a tlirésmez6 kiindulasaul szolgalé hatarméret.

A névleges méretek fiiggvényében megallapitott alapeltéréseket bettik jelolik, mégpedig a csapokhoz
tartozokat kisbet(ik, a lyukakhoz tartozékat pedig nagybettik.

A 28 fajta alapeltérést a kovetkezd bettikkel jelolik:

e csapndl: a, b, c,cd, d, e, ef, f, fg, g, h, js,j, k, m,n, p, 1,5, t, u, v, X, ¥, Z, za, zb, zc;

e lyukndl: A, B, C,CD, D, E, EF, F, FG, G, H, JS, J, K, M\, N, P, R, S, T, U, V, X, Y, Z, ZA, ZB, ZC

A 21.79. abra a csapok, a 21.80. abra a lyukak alapeltéréseit szemlélteti. A tlirésnagysagok egy meghatarozott
méretre és azonos tlirésmindségre vonatkoznak.

bic
y|zf°
Alapeltérés Y X |

Alapvona

Alapeltérés

21.79. abra.



Alapeltérés

UK \NP R

S

21.80. abra.

Az a. .. g jelt alapeltérésnek megfelel6 csapok mérete a névleges méretnél csak kisebb lehet, az A.. . G jeld
lyukaké pedig csak nagyobb. Jellegzetes a nulla alapeltérési h, illetve H tlirés. A h alulrdl, a H pedig feliilr6l
érinti az alapvonalat.

Aj és J jelli csapok, ill. lyukak az alapvonalhoz képest kozel szimmetrikusak, a js és JS jelliek pedig
szimmetrikusak (az ,s” index utal a szimmetriara). Ajanlott az utébbi hasznalata.

A k jelii csapok és a K, M, N jel(i lyukak alapeltérése egyes mindségek esetén nulla. A p...zc jeld
alapeltéréseknek megfelelé csapok mérete a névleges méretnél csak nagyobb, a P. .. ZC jeli lyukaké pedig csak
kisebb lehet. Az alapeltérésekkel kapcsolatban jegyezziik meg:

e a csapok kiilonboz6 alapeltérései — a js, j és k jell alapeltérés kivételével — ugyanarra az &tmérécsoportra
vonatkozdan azonos értékiiek;

e a lyukak alapeltéréseire ugyanez elmondhaté A...H-ig minden minéségre, P...ZC-ig az IT8, ill. anndl
durvabb mindségre. (Itt a lyuk alapeltérésének abszolut értéke megegyezik az ugyanolyan jeld csap
alapeltérésének abszolut értékével.)



Osszefoglalva az eddigieket megdllapithatjuk, hogy egy tiirésezett méretet hdrom adat hatdroz meg:

e anévleges méret,
e a tlirésmez6 alapeltérése (a tlirésmezd elhelyezkedésére jellemzo),

e a tlirés mindsége (a tlrésmezo szélességére jellemzo).

Pl. egy 40mm névleges atmérojd, g-vel jelzett alapeltérést IT6 tiirésfokozatnak megfelel6 csapot a
kovetkezéképpen lehet jelolni:

24096

A tliréshatarokat kétféleképpen lehet meghatarozni:

e Az alapeltérés bet(ijele és a mindségjel ismeretében a vonatkozé tablazatbdl a szokdsos tlirésekre
kozvetleniil mindkét hatdrérték kiolvashatd.

e A tablazatokban igy meg nem taldlhatd kevésbé gyakori tlirések az alapeltérésbdl és a tlirés alapsorozatbdl
hatarozhaték meg. Pl. 25D7, alapeltérés: +65um; IT7=21um, vagyis az alsé hatdreltérés +65um, a fels6
hatareltérés +86um.



Gyakorl6 feladat:

Mint emlitettiik a tlirésértékek tablazatokban is rendelkezésiinkre allnak. Lassunk most példat egy ilyen
tablazatra:

MNévleges méret Hatareltérések mikrométerben
felett -ig H7 |[H8 F8 K7 P7T fT g6 h6 |js6 k6 mb p6 |rb s6

+10 +14 +20 0 6 6 -2 0 +3 46 | 48  #12 | +16 | +20
0 0o +6 -0 -16 16 -8 -6 -3 0 42 46 |+10 +14

+12 | +18 | +28 +3 § -10 4 0 +4 49 | +12 | 420 | +23 | 427

3 6 10 0 +10 9 20 |22 |42 8 4 +1 +4 412 +15 |+19
6 10 +15|+22 +35 +5 9 13 5 0 | +45 +10 +15  +24 | +28 | +32
0 0 413 10 -24 28 44 9 45 1 46 +15 +19 +23
0 g *18/427 #4346 A1 16 6 0 455 +12 +18 +29 434 +39
0 |0 416 |12 29 34 AT 11 55 +1 47 +18 +23 +28
" jp |#21/433 453 46 M 20 T | 0 465 *:25 +21| 35 | +41 | +48
0 0 +20 15 35 41 20 |13 65 48 422 428 435
30 50 +25 439 +64 +7 7 -25 8 0 +8 +18 425 +42  +50 | +59

0 |0 +25 18 42 50 -25 16 8 (+2 +9 |+26 +34 |+43

A fenti tablazat terjedelmi korlatok miatt a tiréseknek csak egy kivalasztott korét mutatja be.

A mérettartomdny hatarara es6 méretek esetén abbdl a sorbdl kell kivalasztani az eltéréseket, amelyikben a
keresett méret a fels6 érték. Példdul: 30mm-es névleges méret esetén a 18 — 30 mérettartomdany sordbdl kell
kikeresni az eltéréseket.

A tdblazatban szerepld két adat koziil a fels érték a felsé hatareltérés (FE), az alsé érték az als6 hatéreltérés
(AE).



Nézziink most konkrét példat a tdblazat haszndlatdra!

Az alabbi abran egy tengelyvég mérettliréseit adtuk meg. Hatarozzuk meg a névleges méreteket, a
hatarméreteket és a tlirésnagysagot (a tlirésmezo szélességét)!

!

Az 232h6 méret esetén a tabldzat 30 — 50mm névleges méret rovatdban és a h6 oszlopdban F'E = 0 és
AE = —16 értékeket talalunk. Ez 0 és —0,016mm hatareltérésnek felel meg. Azaz, a méret 32mm-t6l 0 és
—0,016mm-rel térhet el.

32 jsb

@32 hé

1

|

|

|

|

|
@42 p6

Ez alapjdn az @32h6 esetén: A (névleges méret) N = 32mm
A (fels6 hatarméret) FH = 32 + 0 = 32mm

Az (als6é hatarméret) AH = 32 — 0,016 = 31,984mm

A (tGirésnagysag) T = FH — AH = 32 — 31,984 = 0,016mm

A 32556 esetén:

Tabl4zatbol: FE = +0,008,AE = —0,008mm
N = 32mm

FH =32+ 0,008 = 32,008mm

AH = 32— 0,008 = 31,992mm

T = 32,008 — 31,992 = 0,016mm



Az @42p6 esetén:

Tablazatbdl: FE = +0,042; AE = 4+0,026mm
N = 42mm

FH = 42 + 0,042 = 42,042mm

AH = 42 + 0,026 = 42,026mm

T = 42,042 — 42,026 = 0,016mm

Lassunk most példat lyuk jellegi méret tlirésére! (A szamitasok ugyanugy torténnek, mint csap esetén.)

Példa: 10H7

Tablazatbdl: FE = 4+0,015AF =0
N = 10mm

FH =10+ 0,015 =10,015mm
AH =10+ 0 = 10mm

T = 10,015 — 10 = 0,015mm



A tlirésezetlen méretek pontossaga

Gazdasdgi szempontbdl csak azokat a méreteket tlirésezik, amelyek széréddsa bizonyos hatarokon tul a
munkadarab miikod6képességét, a szerelhetbségét vagy cserélhetéségét karosan befolyasoljak, tovabba ha a
gyarthat6sag feltétlen megkoveteli. (Altaldban mondhaté, hogy amikor a munkadarab masik munkadarabhoz
illeszkedik.) Egyéb esetekben a méretet nem latjak el tliréssel, tehat tiirésezetlen méret keletkezik. (A
tlirésezetlen méretek megaddasaval a vonatkozé szabvany részletesen foglalkozik.)

A tlirésezetlen méretek hatdreltéréseit pontossagi osztalyokkal adhatjuk meg. A szabvany négy pontossagi
osztalyt hataroz meg: finom (f), kozepes (m), durva (c) és nagyon durva (v).

A tlirésezetlen méretek alkalmazasakor a fokozat bettijelét a szabvanyszamhoz kotbjellel kapcsolva kell
feltlintetni a sz6vegmezdben vagy a szovegmezd mellett. Pl.: MSZ ISO 2768-f. Ha ilyen hivatkozas nincs a
rajzon, akkor a kozepes fokozat elbirdsai érvényesek.

Az alkatrészek tlirésezetlen hosszméreteinek tiiréseit a 7. tdbldzat tartalmazza.

A pontossagi Névleges méretsorozat és annak hatareltérései
osztaly
megne- 0,5-tol 3 felett 6felett 30 felett 120 felett | 400 felett | 1000 felett| 2000 felett
jele | yezese 3-ig 6-ig 30-ig 120-ig 400-ig 1000-ig | 2000-ig | 4000-ig
f finom +0,05 +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 10,3 10,5 -
m kbzepes +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 1,2 +2
c durva +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
agyol
v |nagyon - £0,5 £1 £15 25 +4 +6 +8
durva

7. tablazat. A tlrésezetlen hosszméretek hatareltérései



21.4. A mérettiirések megadasa

A megengedett hatdreltérések szamszer( értékével tortén6é megadasndl a névleges méret utan kell feltiintetni
a tlirés hatarértékeit a méretszamnal egy betlinagysaggal kisebb nagysagu szamokkal a 21.81. dbra szerint. A
megadott értékek mindig mm-t jelentenek. A hatdreltéréseket elgjeliikkel kell feltiintetni. A felsé hatareltérést
a méretszam kozepe folé, az alsé hatdreltérést pedig a méretszam kozepe ald kell irni. Ha az eltérés az alapvon-
alhoz képest mindkét irdnyban azonos, akkor csak egyszer kell el6jellel leirni (21.82. dbra). A 0 méreteltérést is
ki kell irni elgjel nélkiil (21.83. dbra). A szogek hatdreltéréseit fokban, percben és masodpercben kell megadni.

A fok és a perc csak egész szam lehet (21.84. abra).
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21.82. abra.



Az egy irdnyban hatarolt méretet vagy csak a felsd, vagy csak az alsé hatarméretével kell el6irni. Felsd
hatarméret esetén a névleges méret utan irt max jellel, als6 hatarméret esetén min jellel (21.85. abra).

64 max

o o |

e 20° min

21.85. abra.



A szabvanyos ISO-tlirést az alapeltérésre és tlirésnagysagra utald bet(ibdl és szambdl 4ll6 jellel kell megadni. A
jelet a névleges méret utan kell irni a méretszammal megegyez6 nagysagban (21.86. abra).

20h7 @20H8

/\/\‘/\/‘ ‘
21.86. abra.

Az azonos névleges méretd, de kiilonboz6 tlirést feliileteket folytonos vékony vonallal kell elvélasztani
egymastol, és a névleges méretet a megfeleld tliréssel egytitt, kiilon-kiilon meg kell adni mindegyik szakaszra.
A szabvanyos tlirésekkel megadott méretek szamszer( eltéréseit a szovegmezd mellett vagy felett tablazatban

kell megadni (21.87. (a) abra), vagy a 21.87. (b) dbra szerint, a szabvanyos tlirésjel utan zaréjelben megadott
értékkel.

@306
I
@30g6
I

0 . o
@30h6 0073 Szbvegmez6

-0,007
-0,020

@30g6

@ ()]

21.87. abra.



A kovetkezd rész (21.5 — 21.6) tajékoztatd jellegli, ezért nem tartoznak hozza kévetelmények és ellenérzo

kérdések.

21.5. A feliileti érdesség és a tiirés Osszefiiggése

A miikodés

szempontjabdl sziikséges tlirésnagysag €s a megmunkalt feliilet
atlagos érdessége nem valaszthaté meg egymastol fiiggetleniil.
Bar egzakt 0sszefliggés nem adhat6 meg a két tényez6 kozott, a
gyakorlat szdmara jo tajékoztatast ad a kovetkezo Osszefliggés:

Ry,=Fk-T"

ahol: Ra atlagos érdesség pm-ben
T a tlirésnagysag pm-ben
k a trésfokozattdl fiiggd allandd
n allandé

A gyakorlati miikodési kévetelményekhez val6 alkalmazkodast
az atlagos érdesség és tlirésnagysag Osszefliggésének harom
fokozata: finom, kézepes és durva teszi lehetévé. Ezekhez

gyakorlati tapasztalatok alapjan a kovetkez6 dllanddk tartoznak:

k = 0,02 finom fokozat esetén
k = 0,04 kozepes fokozat esetén
k = 0,08 durva fokozat esetén
n = 0,8 mindharom fokozatra
Az 6sszefiiggést a 21.88. dbra szemlélteti (kozepes fokozatra).
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21.88. abra.



A 8. tablazat a tlirésfokozatok és a névleges méret fiiggvényében adja meg az atlagos érdesség nagysagat (a
szokasos tirésfokozat-tartomanyon beliil).

Méretcsoport Tarésfokozat
ms [ e [ 7 [ms [ mo [ im0 [ M1 [ M2
felett -ig Atlagos érdesség Ra (um)
1 3 .
3 6
6 10
10 18
18 30
30 50
50 80
80 120
120 180
180 250
250 315
315 400
400 500

8. tablazat. A feliileti érdesség és a tlirés Osszefiiggése

21.6. A mérettiirések mérése

A gyartott darab tlirésének ellen6rzésére sokféle mérési lehet6ség létezik (mikrométer, mérdora stb). Ezeknek
a kezelése gyakorlatot igényel, és amellett lassu. Ezért — kiilonosen a tomeggyartdsban — elterjedt az a
modszer, amelynél a méretet egy idomszerrel hasonlitjdk ossze. Ez a mérési mdd a tényleges méretet nem jelzi,
csak azt, hogy a méret a tlirésen beliil van-e, vagy nincs. Az idomszeren fel kell tiintetni a névleges méretet, a
szabvanyos tlirés jelét és a két hatdrméretet. A selejt oldalt piros szinnel jelzik.



piros jelzés

j6 oldal selejt oldal

21.89. abra.

Csapok mérésére a villds idomszert hasznaljak (21.89. dbra). Az idomszer j6 oldala a csap fels6 hatdrméretére
késziil, a selejt oldala pedig a az alsé hatdrméretre. (Az idomszer méreteinek a tlirése kb. a mérend6 méret
trésének 1/10-e.) A j6 oldalnak (,megy oldal”) ra kell mennie a csapra, hogy a csap felsé hatarméretén beliil
legyen, a selejt oldalnak (,nem-megy oldal”) nem szabad rdmennie a csapra, mert igy van a csap az also
hatarméret felett. Ha a selejt oldal ramegy a csapra, a csap mérete kisebb az alsé hatarméretnél, a csap selejt.
(Ha a ,megy oldal” nem megy ra csapra, a méret nagyobb, mint a felsé hatarméret, a csap javithato selejt.)
Furatok ellenérzésére a 21.90. 4brdn lathatdé dugds idomszer vald. A j6 oldal az als6 hatdrméretre, a selejt
oldal a fels6 hatarméretre késziil. Az als6 hatarméret(i oldalnak bele kell férni a furatba, ez a j6 oldal (,megy
oldal”) a fels6 hatarméretnek pedig nem szabad belemenni, ez a selejt oldal (,nem-megy oldal”).

piros jelzés
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21.90. abra.



Onellen6rzé feladatok

Quiz

1. Olvassa el az alabbi definiciékat és valassza ki a lenti felsorolasbol a nekik megfelel6 kifejezés szamat!

AA.. megengedett eltérést jelent egy adott mérettdl, alaktol vagy helyzettdl, beleértve a
tréshatarok elhelyezkedését is.

b)AZ ... a tirésmez6 alapvonalhoz kozelebb es6 hatdrvonala és az alapvonal kozott
mérhetd tavolsag.

¢) Azt a megengedett méretszorodast amelyetaz ............

€S .ttt hatdroz meg, tlirésnek nevezziik.

1. méretszdérddas, 2. alsé hatarméret, 3. felsé hatdrméret, 4. alsé eltérés, 5. felsG eltérés,
6. alapeltérés, 7. tirésfokozat, 8. tlirés. 9. névleges méret (alapméret),



2. Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl azokat az adatokat, amelyek egy tiirésezett méretet meghataroznak!
a tlirés mindsége (a tlirésmezd szélessége),
a méretszorodas,
a feliileti érdesség,
a névleges méret,
a pontossagi osztaly,
a tirésmez06 alapeltérése (a tlirésmez6 elhelyezkedése),
a megmunkalds mddja.
3. Az aldbbi dbrdkon a tlirésmezé 3 elhelyezkedési lehetéségét latja. Az abrak alatt felsoroltunk néhany

tirésezett méretet. Parositsa gy ezeket a méreteket az abrakkal, hogy nem nézi meg a tlirések szamszert
értékeit!
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21.1. feladat. A kovetkez6 tablazat segitségével hatdrozza meg az alabbi tirésezett méretek kért
jellemzait!

MNévleges méret Hatareltérések mikrométerben
felett -igg H7 |[H8 F8 K7 PT T g6 h6 |js6 k6 mb p6 |rb s6

3 +10 +14 20 0 6 6 -2 0 +3 +6 | 48  +12 | +16 | +20
0 0 +6 -0 -16 16 -8 -6 -3 0 +2 (46 +10 |+14

+12 +18 +28 +3 -8 10 4 0  +4 | +9 +12 +20 | +23 | +27

3 6 0 0 (+#10 9 |-20 -22 12 -8 4 #1 +#4 #12 +#15 +19
) o #1542 #3545 9 43| 5 0 +45 +10 +15 24 +28 | +32
0 |0 +13 10 24 28 14 9 45 +1 46 +15 +19 23
0 1 |*18/427 +43 46 A1 46| 6 0 455 +12 +18 +29 +34 | +39
0 |0 +16 12 29 34 AT 11 55 |+1 47 +18 +23 +28
g *21+33 453 46 A4 20 T 0 465 *325 421 435 | 441 448
0 |0 420 15 35 41 20 -13 65 48 422 +28 +35
0 50 +25 439 +64 +7 17 25 8 0 +8 +18 +25 +42  +50 | +59

0 |0 +25 18 42 50 -25 16 8 |(+2 +9 |+26 +34 |+43

@30HT; 40p6; o157
Névleges méret:
Felsé eltérés:

Also eltérés:

Fels6 hatarméret:
Als6 hatarméret:
Tdrés:



22. Alak- és helyzettiirések
Aktivitas

Olvassa el a jegyzetet a 23 fejezetig. A feldolgozas soran {igyeljen az alabbiakra:

Mit értiink az alak- és helyzeteltérés fogalman.

Tanulja meg az alak- és helyzett(irések rajzjeleit.

Tanulja meg, hogyan lehet megadni az egyes alak- és helyzett(irési el6irdsokat.

Mit értiink tlirésezett elemen.

Mit jelent a bazis és mikor haszndljuk.

Kovetelmény

A tananyag elsajétitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On képes lesz:

e Megfogalmazni és listabdl kivalasztani az alak- ill. helyzett(irés meghatarozasat.

) &4

e Felismerni és rajzban megadni a kiilonb6zé alak- és helyzettiirésre vonatkozo elbirdsokat.

e Felismerni és kijel6lni rajzban a bazis helyét az alak- és helyzettiirések megadasakor.

Kulcsszavak

Alakt(irés, irdnyttirés, helyzett(irés, iitéstlirés, egyenesség, siklapusag, koralakusdg, hengeresség, adott profil
alakja, adott feliilet alakja, pArhuzamossdg, merdlegesség, hajldsszog, pozicid, egytengelyliség és
kozpontossag, szimmetria, radidlis iités, teljes iités, tlirésezett elem, tliréskeret, bazis.



22.1. Alapfogalmak

Az alkatrész valdsagos feliilete a mértani feliiletet csak bizonyos eltérésekkel kozeliti meg. (Az eltérések a
vizsgalt valdsagos feliilettel érintkez6, az alkatrész anyagan kiviil elhelyezkedd, a feliilettel egyezé jellegti
feliilet, az un. rafekvo feliilet segitségével értelmezhetok.) Az el6irt mértani formatdl valo eltérés az
alakeltérés. A valdsagos feliilet helyzetének, illetve a feliilet tengelyének, szimmetriasikjanak a névleges
helyzettdl valé eltérése a helyzeteltérés.

Az alak- és helyzeteltéréseket a mérettiirések is korlatozzak, mivel az alkatrészek mérettiirése alak- vagy
helyzeteltérés miatt sem léphetd tul. Ezért a mérettiréseknél szigorubb alak- vagy helyzett(iréseket csak akkor
kell el6irni, ha mlikodési vagy gyartasi okok miatt indokoltak.

22.2. Az alak- és helyzettiirések megadasa

Az alak- és helyzettlirésezéssel részleten szabvany foglalkozik. Az alak- és helyzettiiréseket jelképesen a

9. téblazat szerinti jelekkel kell a rajzon megadni. (A tablazatban fel nem sorolt egyéb tliréseket szoveggel kell
megadni.) A rajzjelek méreteit (csak tajékoztatasul) a 10. tablazat tartalmazza. A 11. tablazat a kiegészit6
jeleket tartalmazza.



Elemek és tlréseik

Tarésezett jellemzok

Rajzjelek

Egyetlen elem

Egyetlen elem vagy
viszonyitott elemek

Alaktlrések

Egyenesség

Siklapusag

Koéralakusag

Hengeresség

Adott profil alakja

Adott fellilet alakja

Viszonyitott elemek

Iranytarések

Parhuzamossag

Merdlegesség

Hajlasszdg

Helyzettlrések

Pozicié

Egytengelylség és
kdézpontossag

Szimmetria

Utéstarések

Radialis (sugariranyu)

utés

Teljes Utés

RINHO4NF=D)aon |

9. tablazat. Az alak- és helyzettlirések rajzjelei
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10. tablazat. Alak- és helyzettiirések rajzjeleinek méretei



Leiras Rajzjelek
kozvetlen
A tarésezett elem jeldlése
betavel
kozvetlen
A bazis jelolése
betavel

Bazishely

Elméletileg pontos méret

5

Kilépo tarésmezd

A legnagyobb anyagterjedelem feltétele
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11. tablazat. Kiegészito rajzjelek




Az alak- és helyzett(irés rajzjelét, a tlirésnagysagot és — ha sziikséges — a bazis bet(ijelét két vagy tobb mezdre
osztott tliréskeretbe kell beirni, balrél jobbra a kovetkezé sorrendben (22.91. dbra):

— | 01 701 |A EEIEE

22.91. abra.

e a tlirés jelét;
e a tlirésértéket a hosszméretekre alkalmazott mértékegységben. A tlirésértéket megelézi az @ jel, ha a
tlrésmez6 kor alaku vagy hengeres;

e ha sziikséges, akkor a baziseleme(ke)t azonosito betti(ke)t.

A tliréskeretet vékony folytonos vonallal kell megrajzolni. A keretbe irt szamok és beti(ik magassaga (h) legyen
azonos a rajzon alkalmazott méretszamok magassagaval. A tlirésre vonatkozd feliratokat, példaul 6 furat, vagy
6x, a tlréskeret folé kell irni (22.92. 4bra).

6 furat 6x

& @01 & (20,1

22.92. abra.



A tlirésmez6ben levé elem alakjat leiré adatokat a tiiréskeret kozelébe kell irni, esetleg mutatévonallal
kapcsolva ahhoz (22.93. 4bra).

nem domboru

BRoors | L7] 02 [

22.93. abra.

Ha az elemre egynél tobb tlirésjelet kell el6irni, akkor a tiiréseléirdsokat tiréskeretekben kell megadni egymas
alatt (22.94. abra).

O | 001
0,02 ] B

//

22.94. 4bra.



22.3. A tlirésezett elemek

A tliréskeret lehetéleg vizszintes helyzet(i legyen.

A fliggoleges tliréskeret adatai jobbrdl olvashatéak legyenek.

A tliréskeretet semmilyen vonal ne keresztezze.

A tliréskeret kapcsolodasa a tiirésezett elemhez. A tiiréskeretet nyilban végz6dé kétévonal kapcesolja:

e a tlirésezett elem kontirvonaldhoz vagy a kontirvonal meghosszabbitasahoz (de vilagosan elvalasztva a
méretvonaltdl), ha a tirés magara a vonalra vagy a feliiletre vonatkozik (22.95. (a), 22.95. (b) abra). A
kotévonal lehet egyenes vagy megtort vonalt. A kétévonal végén a nyil az eltérés mérési iranyabol
mutasson a kontirvonalra vagy a méretsegédvonalra.

.
= -
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22.95. abra.



e a méretvonal meghosszabbitasahoz, ha a tlirés az ily médon méretezett elemmel meghatarozott tengelyre
vagy szimmetriasikra vonatkozik (22.96. (a), 22.96. (b), 22.96. (c) dbra);

] Ll

]

(@) (b) (©

22.96. abra.

e a tengelyhez, ha a tlirés az 6sszes olyan elem tengelyére vagy szimmetriasikjdra vonatkozik, amelyeknek
ez a kozos tengelye vagy szimmetriasikja (22.97. (a), 22.97. (b), 22.97. (c) abra).

22.97. abra.

A miikodési kovetelményektdl fiigg, hogy a tlirést a hengeres vagy a szimmetrikus elem korvonaldra vagy
tengelyére, illetve szimmetriasikjara kell vonatkoztatni.



22.4. Bazisok

a) Ha a tlirésezett elem bazisra vonatkozik, azt altalaban a bazisbettik jel6lik. A bazist jel6l6 bettit a
tliréskeretben kell ismételni.
A bazist a tliréskeretbe zart nagybetiih6z hozzakapcsolt befeketitett vagy iires haromszoggel kell jelolni

(22.98. abra).
A A
%A %A

22.98. 4bra.

b) A bettivel ellatott bazisharomszoget a kovetkezo6 helyeken kell elhelyezni:

- az elem korvonaldn vagy a korvonal meghosszabbitdsan (de vildgosan elkiilonitve a méretvonaltdl),
ha a baziselem maga a vonal vagy a feliilet (22.99. 4dbra);

8

22.99. abra.



- a méretvonal meghosszabbitdsan, ha a baziselem tengely vagy szimmetriasik (22.100., 22.101. és
22.102. dbra);
Ha nincs elegend6 hely két nyil szamdra, akkor egyikiik helyettesitheté a bazisharomszoggel.

t______

(A]
22.100. abra.
72
22.101. 4bra.

A

22.102. 4bra.



- a tengelyen vagy a szimmetriasikon, ha a bazis

A) egyetlen elem tengelye vagy szimmetriasikja (pl. henger);
B) két elem altal alkotott kozos tengely vagy szimmetriasik (22.103. abra).

==

22.103. 4bra.

¢) Ha a tliréskeret mutatévonallal kozvetleniil 6sszekapcsolhatd a baziselemmel, akkor a bazis bettijele
elhagyhaté (22.104. és 22.105. abra).

i

22.104. 4bra.



I// 0'2\

22.105. abra.

d) Bazis jelolése:

- Egy bazist egy nagybettivel kell jelolni (22.106. abra)

A

22.106. abra.

— Két baziselem altal meghatarozott k6zos bazist két, egymastol kotbjellel elvalasztott bazis bettivel
kell jel6lni (22.107. abra)

L |as

22.107. abra.

— Ha a két vagy tobb baziselem sorrendje fontos, akkor a bazisok betfjeleit a tliréskeret kiilonb6zé
mezoiben kell megadni (22.108. abra) ugy, hogy a sorrend balrdl jobbra mutassa a fontossag
sorrendjét.

1 [a[sle

22.108. abra.



- Ha a két vagy tobb baziselem sorrendje nem fontos, akkor a bazisbetiiket ugyanabban a mezében kell
megadni (22.109. abra).

A B

22.1009. abra.

22.5. Korlatozo eloirasok

e Ha a tlirés barhol fekvo, korlatozott hosszra érvényes, akkor e hossz értékét a tlirésnagysag utan fel kell
tlintetni és attol ferde vonallal el kell valasztani.
Feliilet esetében ugyanezt a jelolést kell alkalmazni. Ez azt jelenti, hogy a t(irés az 0sszes korlatozott
hosszusagu tetszoleges helyzet(i és irdnyu vonalra érvényes (22.110. dbra).

| //]0,01/100|B

22.110. abra.



e Ha a tlirés az elemnek csak korlatozott részére vonatkozik, akkor ennek a méreteit a 22.111. dbran lathaté

modon kell megadni.
I// 0’2I l

22.111. 4bra.

e Ha a bazis az elemnek csak korlatozott részére érvényes, akkor ennek a méreteit a 22.112. abran lathaté

modon kell megadni.
I// 0,2I l

22.112. 4bra.



Onellen6rzé feladatok

Quiz
1. Olvassa el az alabbi meghatarozasokat és jelolje meg azokat, amelyek korrektiil irjak le az alak- ill.
helyzeteltérések fogalmat.

A valdsagos feliilet helyzetének, ill. a feliilet tengelyének, szimmetriasikjanak a névleges helyzett6l vald
eltérése a helyzeteltérés.

Az alak- és helyzeteltérés a mérettlirések segitségével meghatdrozott tiirés.
Az alakeltérés a pontatlanul készitett alkatrész hibaja.
Az alakeltérés az el6irt mértani formatdl valé eltérés.

2. Igaz-e az alabbi megallapitas? Jelolje a helyes valaszt!

Az alak- és helyzett(irési el6irasokat tliréskeretben adjuk meg. A tiiréskeret altaldban vizszintesen
helyezkedik el és nyilban végz6d6 kotévonal kapesolja a tiirésezett elem konttrvonaldhoz, méretvonal
meghosszabbitdsahoz vagy egy adott tengelyhez.

Igaz  Hamis



3. A tliréskeretet a tlirésezett elemhez nyilban végz6do6 kotévonal kapesolja. Erre lat példékat a kovetkezd
abrakon. Parositsa ezeket a hozzajuk tartoz6 megfelel6 leirassal!

e d e

(a) (b) ©

1. A tlirés az Osszes olyan elem tengelyére vagy szimmetriasikjara vonatkozik, amelyeknek ez a k6zos
tengelye vagy szimmetriasikja.

2. A tlirés az ily médon méretezett elemmel meghatdrozott tengelyre vagy szimmetriasikra vonatkozik

3. A tlirés arra a feliiletre vonatkozik, amelyre a tliréskeret mutat. Javitani az abrat!



22.1. feladat. Az aldbbi dbran egy 1épcsés tengely részben méretezett rajzat latja. Készitse el a tengely
alkatrészrajzat M1:1 méretaranyban az aldbbiak szerint!
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1. A reteszhornyok helyén készitsen szelvényt!

2. Készitsen kiemelt részletet a menetkifutdsrol!
(a) A horony atméréje 10,2mm, szélessége 2mm.
(b) A menetes rész letorése 60°, a lekerekitési sugar 0,5mm.

3. Adja meg a hidnyz6 méreteket, tliréseket és feliileti érdességeket az aldbbiak szerint:

(a) A kisebb horony szélessége 5mm, tiirése P7; mélysége 3mm; a kiadodo méret tiirése 0; —0,1; a
tengelyvall atméréje 16mm, tlirése js6; a feliilet koszoriilt (Ra0,8).

(b) A nagyobb horony szélessége 6mm, tlirése P7; mélysége 2,5mm; a kiad6d6 méret tlirése 0; —0,1; a
tengelyvall atméréje 24mm, tlirése s7, feliilete finomesztergalt (Ral,6).

(c) Az 1,3mm széles horony tiirése H13.

(d) A 20mm atmérojl tengelyvall tlirése js6, feliilete koszoriilt (Ra0,8).

(e) A tobbi feliilet Ra6,3 érdességii.



4. Adjon meg egytengelytliségi el6irast a 24mme-es tengelyvallra ugy, hogy bazisnak a két 20mm-es
tengelycsonkot valasztja!

Az egytengelyliség el6irasahoz nézze meg a kovetkezo abrat és olvassa el a hozza tartoz6 magyarazo
szoveget:

v 008 (4B

Tengely egytengelylisége: annak a hengernek a tengelye, amelyhez a tiréskeret kapcsolddik, 0,08
atmérdjl, az A — B bazistengellyel kozpontos hengeren beliil legyen.
Javasoljuk, hogy a megoldast csak a teljes rajz elkészitése utan tekintse meg!



23. Illesztések
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 23 fejezetét. Az anyag feldolgozdsa sordn a kovetkezdkre figyeljen:

e Tanulja meg az illesztés fogalmat.
e Mi jellemzi a kiilonb6z6 illesztési modokat és illeszkedéseket.
e Milyen illesztési rendszereket haszndlunk a gyakorlatban.

e Tanulja meg a illesztések rajzban valé megadasanak lehetéségeit.

Kovetelmény

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On képes lesz:

e Meghatdrozni és listabdl kivalasztani az illesztés fogalmat.
e Megfogalmazni a kiilonb6z6 illesztési mddok jellemzo6it altalanosan.

e Megfogalmazni a kiilonbozé illesztési rendszerben késziilt illesztések jellemz6it, és meghatdrozni a
szamszerQ értékeket.

e El6irni a rajzon adott elemek sziikséges illesztését.

Kulesszavak

Jaték, fedés, laza illesztés, szilard illesztés, atmeneti illesztés, laza illeszkedés, szilard illeszkedés, legkisebb
jaték, legnagyobb jaték, kozepes jaték, legkisebb fedés, legnagyobb fedés, kozepes fedés, alaplyukrendszer,
alapcsaprendszer.



23.1. Az illesztések alapfogalmai

Két azonos alapméretli (névleges méret(i), kapcsolodd alkatrész, elkésziilése utan, 0sszeszerelve egymassal,
lazan vagy szilardan illeszkedik.

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

e Fedésrdl (szilard illeszkedés) van szd, ha a csap tényleges mérete nagyobb,. mint a lyuk tényleges mérete.

A 23.113. 4bra ezeket az eseteket szemlélteti.

Megjegyezziik, hogy a kdvetkezd magyardzé dbrdkon a tliréseket, a jatékot és fedést nem méretardnyosan,
hanem erésen eltulozva abrazoltuk.

Jaték
Fedés

| |

23.113. abra.

Az illeszkedés megkivant jellegét a két alkatrész tlirésének megfelel el6irdsaval lehet megvalositani, ez az
illesztés.



e Laza az illesztés, ha az el6irt tirésekkel elkészitett alkatrészek kozott a tényleges méretek megengedett
legkedvezétlenebb szorddasa estén is biztosan jaték keletkezik (23.114. dbra ).
A jaték lehet:
a) legnagyobb jaték (NJ),
b) legkisebb jaték (KJ),
c) kozepes jaték (MJ), a legnagyobb és a legkisebb jaték szamtani kozépértéke, ill. a tlirésmezok
kozépértéke kozotti tavolsag.

MJ
NJ

-
X

23.114. 4bra.



e Szilard az illesztés, ha az el6irt tlirésekkel elkészitett alkatrészek kozott a tényleges méretek megengedett
legkedvezétlenebb szorddasa estén is biztosan fedés keletkezik (23.115. dbra). A fedés lehet:

a) legnagyobb fedés (NF),
b) legkisebb fedés (KF),

c) kozepes fedés (MF), a legnagyobb és a legkisebb fedés szamtani kozépértéke, ill. a tlirésmezbék
kozépértékének tdvolsaga.

MF
NF

L
X

23.115. abra.



o Atmeneti az illesztés, ha az el8irt tlirésekkel elkészitett alkatrészek vagy lazén, vagy szildrdan
illeszkednek (23.116. abra). Az atmeneti illesztésnél tervezéskor még nem allapithaté meg, hogy az

illeszkedés jaték vagy fedés lesz-e, de szereléskor mar egyértelmiien laza vagy szilard illeszkedés jon 1étre
(Ezért ,atmeneti” illeszkedésrél nem lehet beszélni.) Az illesztés jellemzoi:

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

-
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23.116. abra.



A haromféle illesztésen beliil j61 megkiilonboztethet6 tobbféle illeszkedési jelleg: egyes tengelyeket lazabban,
masokat szorosabban kell agyazni, egyes csapokat elegend6 kézzel a lyukba helyezni, masokat viszont olyan
szorosan kell beépiteni, hogy enyhe kalapacsiitések is sziikségesek szereléskor, illetve csak sajtoldssal
szerelhetok.

Valamennyi illeszkedési jellegre a parositandé alkatrészek tliréseibdl kiszamithat6 egy mérészam, a kozepes
méretek kiillonbsége (Mi ), ami az illesztés jellegét hatarozza meg. (A lyuk kozepes méretébdl kivonva a csap
kozepes mérete.) Ez a jellemz6 laza illesztés esetén a kdzepes jaték, szilard illesztés esetén a kozepes fedés.
Atmeneti illesztéskor ez lehet fedés, lehet jaték. Ennek megfeleléen, ha az atmeneti illesztés jellege szoros, a
kapcsolddo elemek kozott 1étrejohet jatékkal torténd illeszkedés is. Ezeknek a gyakorisdga azonban kisebb,
mint a szorosan kapcsoléddké. Forditott a helyzet, ha az illesztés jellege laza.

Az illesztések jellemzobinek szamszerl értékét tigy szamoljuk, hogy a lyuk hatdarméreteibdl kivonjuk a csap
hatarméreteit. (Példaul laza illesztés esetén a legnagyobb jatékot ugy szamitjuk ki, hogy a lyuk fels6
hatarméretébol kivonjuk a csap alsé hatdrméretét.) Egyszer(ibb és szemléletesebb, ha a tlirésmezok
felrajzoldsa utan az eltérésekkel szamitjuk ki az illesztés jellemzdit.



23.2. Laza illesztés

El

ei
KJ
MmJ
NJ

23.117. 4bra.

A laza illesztés jellemz6i:
Legnagyobb jaték: NJ =T, +T;+ei+ EI
Legkisebb jaték: K.J = ei + EI
T. T, NJ+KJ

Kozepes jaték: MJ = ei + ET + EC +5 = 5



23.3. Szilard illesztés

TC
MF
NF

KF

El

23.118. abra.

A szilard illesztés jellemzo6i:

Legnagyobb fedés NF =T, + ei — EI
Legkisebb fedés KF = ¢ei —T; — EI
T.—1T; NF+ KF

Kozepes fedés MF = ei — ET + 5 = 5




23.4. Atmeneti illesztés

t
NJ
MJ
NF
|

ei
El

23.119. 4bra.
Az atmeneti illesztés jellemzoi:
Legnagyobb fedés NF =T, + ei — EI

Legnagyobb jaték NJ =T, + EI — ei
T,~T. NF+KF

Kozepes illesztés mérészama Mi = ET — ei +



23.5. Illesztési rendszerek

A tlréseknek onmagukban gyakorlatilag nem sok szerepiik van, a tliréseket az illeszkedési jelleg meg-
valositasara irjak eld.

Elvileg barmely t(irés(i csap barmely tiirésti lyukkal parosithatd. Az 6sszes lehet6ségnek a kihaszndldsa azonban
nem lenne sem miszakilag, sem gazdasagilag indokolt. Ezért a ténylegesen alkalmazott parositasok szamat
célszer(i korlatozni. A korlatozas alapelve, hogy az egyik alkatrész tényleges mérete a névleges méret kozelében
legyen, és a kivant illesztési jelleget a masik alkatrész tényleges mérete hatarozza meg. Ennek megfelel6en két
rendszer jott l1étre: az alaplyukrendszer és az alapcsaprendszer.

Alaplyukrendszerben a lyuk H alapeltérésti (23.120. abra), alapcsaprendszerben pedig a csap h alapeltérési
(23.121. dbra). Igy az alaplyuk és az alapcsap névleges mérete egyenlé az alapmérettel, tényleges mérete
pedig az alaplyuk esetében legfeljebb a tlirésnagysaggal nagyobb, illetve az alapcsap esetében a tlirésnagysag-
gal kisebb a névleges méretnél. Az els6 esetben az alapvonal a lyukak alsé hatarméretével, a masodik esetben
a csapok fels6 hatarméretével esik egybe.
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Laza Atmeneti Szilard Laza Atmeneti Szilérd

23.120. abra. 23.121. 4bra.



A miszaki gyakorlatban mindkét rendszer sziikséges, de az alaplyukrendszer hasznélata a gyakoribb.

A csapok sziik tlirésti megmunkalasa altalaban konnyebb feladat, mint a furatoknak ugyanolyan min6ségt
megmunkaldsa. Ezért a csap tlirésfokozata egy, esetleg két fokozattal finomabb szokott lenni. Példaul egy IT8
fokozatu furattal IT7 fokozatu csapot illesztenek, kiillonosen dtmeneti és szildrd illesztéseknél. Egészen laza
illesztéseknél ennek a forditottja is el6fordulhat. Példaképpen felsorolunk kiilonb6z6, gyakrabban el6forduld
illesztéseket.

Alaplyukrendszer:

e laza: H6/g5, H8/d9
e atmeneti: H7/j5, H7/k6
e szildrd: H7/p6, H8/s7

Alapcsaprendszer:

e laza: F7/h6, D10/h9
e atmeneti: J6/h6, K7/h6
e szilard: P6/h5, S7/h6

Mint lathatjuk az illesztés jelolése a két elem szabvanyos tiirésjelének délt vonallal elvalasztott megadéasaval
torténik. Az els6 helyen mindig a lyuk tlrésjele all.



23.6. Illesztésvalaszték

A szabvanyos tliréseket, mint mar emlitettilk, nem szokds minden elképzelhet6 parositdsban haszndlni
illesztésekhez. Erre egyrészt nincs is sziikség, mdsrészt a méréshez nagyon sok idomszer kellene. Ezért az
altalanos gépgyartasi gyakorlatban az aladbbi tlirések hasznalata szokdsos. (Természetesen ez nem zdarja ki a
miszakilag indokolt egyéb tiirések hasznalatat.)

Csapok: all, b11, b12, c11, d10, e8, {6, {7, {8, f9, g5, g6, h5, h6, h7, h8, h9, h11, h12, j5, j6, k5, k6, m5, m6,
né6, n7, pé, 16, s6, s7, u7, u8. Lyukak: B12, D9, D10, D11, E8, F7, F8, F9, G7, H6, H7, H8, H9, H10, H11,
J6, K6, K7, M6, M7, N6, N7, P7, S7. A fenti tlirések ajanlott parositasait miiszaki szakkonyvekben, tervezési
segédletekben talalhatjuk meg.

23.7. Az illesztések megadasa a rajzon

A tlirésekhez hasonldan az illesztések is megadhatok a tlirések szabvanyos jelével (23.122. dbra) vagy az egyes
elemek tréseinek szamszeri felirasaval (23.123. dbra).

Ha figyelembe vessziik a szamitégéppel torténé rajzolas szempontjait is, mindenképpen célszer(ibb az a
megadasi mdéd, amelynél a névleges méret utan a furat tirése kovetkezik, utdna / jellel elvalasztva a csap

tlirése.
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Onellen6rzé feladatok

Quiz
1. Mit jelent az illesztés fogalma? Jelolje a helyes valaszt!

Két azonos alapméretli kapcsoldédo alkatrész, elkésziilése utan 0sszeszerelve egymassal, lazan vagy
szilardan illeszkedik.

Két, azonos névleges méretli alkatrész tirésének eldirdsa az alkatrészek megkivant illeszkedésének
megfelel6en.

2. Az alabbi abrdk egy azonos névleges méreti csap €s furat elhelyezkedését mutatjak (a mérettiiréseket és
azok elhelyezkedését er6sen eltiloztuk).

Nézze meg figyelmesen az abrakat és egészitse ki a hozzajuk tartozé meghatarozast!

\T
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(@) (b) (©



A) Laza illesztésr6l beszéliink, ha az el6irt ............ készitett alkatrészek kozott

a tényleges méretek megengedett legkedvezbtlenebb szérédasa esetén is biztosan ............

a) jaték,

b) méretekkel,

c) fedés,

d) tirésekkel,

e) legkisebb jaték.

............ az illesztés, ha az eldirt tlirésekkel elkészitett alkatrészek kozott

atényleges............
keletkezik.

a) jaték,

b) méretek,
c) fedés,

d) illesztés,
e) szilard,
f) hézag.

megengedett legkedvezbtlenebb szérddasa esetén is biztosan fedés



C) Ha az el6irt tirésekkel készitett alkatrészek ............
Vagy ..oviinnn.. illeszkednek,

............... illesztésr6l beszélink.

ezért az illeszkedés jellege ekkor még nem hatarozhaté meg.

a) hézag nélkiil,
b) szilardan,

¢) lazan,

d) hézaggal,

e) szoros,

f) atmeneti,

g) laza,

h) fedés,

i) tlirés,

j) jaték.



3. A gyakorlatban a szabvanyos tlirésti csapok és lyukak tényleges parositdsdnak szamat korlatozzak. A
korlatozas alapelve, hogy az egyik alkatrész a névleges méret kozelében van, és a kivant illesztési jelleget a
masik alkatrész tényleges mérete hatarozza meg.

Milyen illesztési rendszert hasznalunk, a fenti meghatarozas figyelembe vételével? Jelolje a helyes valaszt!

alapeltérés,
alaplyuk,
alapillesztés,
laza,
alapcsap,
atmeneti.

4. Alkalmazhatd-e a gyakorlatban az aldbbi dbrdn lathato illesztés megadas?
Jelolje a helyes valaszt!

W7
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23.1. feladat. Abrazolja az alabbi illesztés téirésmezbit 200:1 méretardnyban! (A névleges méret
méretaranya 1:1)
Adja meg az abra alapjan a legkisebb, a legnagyobb és a kozepes jaték nagysagat!

@30HT/g6



Modulzaroé feladatok

Quiz

1. Nézze meg figyelmesen az aldbbi dbrdt, majd valassza ki a felsoroldsbdl az dbrdzolt rajzi megoldast leird

meghatdrozasokat!

@30h6
|
?30g6

@30h6

-0,013

23096

-0,007

-0,020

Szévegmezé

Az azonos névleges méret(i, de kiilonboz6 tlirést feliileteket folytonos vékony vonallal kell elvalasztani
egymastol, és a névleges méretet a megfeleld tiiréssel egyiitt, kiilon-kiilon meg kell adni mindegyik

szakaszra.

Az azonos névleges miatt a készitésnél csak az alkatrész @30g6 méretét kell figyelembe venni.

A szabvanyos tlirésekkel megadott méretek szamszer( eltéréseit a szovegmezd mellett vagy felett

tablazatban kell megadni.

Az azonos névleges méret miatt a darabot barmelyik tirésezett méretre készithetjiik.



2. Hatarozza meg az aldbbi tlirésezett méret(i csap jellemzébit és adja meg a megfelelé sorban!

ok
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Névleges méret: N = mm
Fels6 eltérés: FE = mm
Also eltérés: AE = mm
Fels6 hatarméret: FH = mm
Als6 hatarméret: AH = mm

Tlrés: T = mm



3. Az, hogy a tliréskeret nyilban végz6dé kotévonala hogyan csatlakozik a tiirésezett elemhez, jelentésbeli
kiilonbséggel bir.

1. Ezt a kiilonbséget figyelembe véve, tegye igazza az alabbi kijelentéseket!

A) Ha a tlirés a méretezett elemmel meghatarozott tengelyre vagy szimmetriasikra vonatkozik,
akkor a tliréskeret kotévonala ...............

B) Ha a t(irés magdra a vonalra vagy feliiletre vonatkozik, akkor a tliréskeret kot6vonala

a) a tlirésezett elem konturvonaldhoz vagy a konturvonal meghosszabbitdsahoz csatlakozik
b) a méretvonal meghosszabbitdsdhoz csatlakozik

2. Nézze meg az alabbi két abrat és parositsa ezeket a tliréskeret elhelyezését helyesen leird fenti

kifejezéssel!
] F‘_l_l




23.2. feladat. Készitse el az alabbi alkatrész rajzat!
e Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny meghatdrozza a darabot!
e Epitse fel a mérethalézatot!
e Adja meg a tlirésezett méretek alapeltéréseit tablazatban!

e [rja el6 a 18mm-es tengelyvall egytengelytiségét az A-val jelslt, 26mm-es véallhoz képest!
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[0,0065
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23.3. feladat. Adott a kovetkez6 illesztés:

@30H7/p6  @30HT7(70,021¢) @30p6 (0,0354.0,022)
e Nevezze meg az alkalmazott illesztési rendszert!
e Rajzolja le a csap és a furat tlirésmezéit!
e Szamitsa ki és adja meg az abran a legkisebb, a legnagyobb és a kozepes fedés értékét!

e Adja meg az illesztés és az illeszkedés jellegét!



IX. MODUL

JELKEPES ABRAZOLASI MODOK

Egy korabbi fejezetben megismerkedtiink a targyak valésaghti abrazolasanak szabdlyaival, amelynek lényegét
abban foglalhatjuk 6ssze, hogy a kiilonb6z6 vetiileteket lathatdsag szerint rajzoltuk meg. Ett6l az alapelvt6l
gyakorlatilag alig tértiink el, csupan néhdny egyszersitést vezettiink be (szelvény, lyukkor, beforgatas).
Vannak azonban az alkatrészeknek olyan ismétl6do6 elemei (csavarmenet, fogaskerék fogai stb.), amelyeknek a
valosaghli megrajzolasa nehezen készitheto, id6t rablé munka, ezen kiviil a rajz attekinthet6ségét inkabb
rontja, mint elGsegiti. Az alapvetd géprajzi célkitizéssel — amely az alkatrész legegyszer(ibb, egyértelmi
abrazolasat teszi feladatunkkd — szembekeriilnénk, ha ezeket a részleteket megrajzolnank. Sziikséges volt
tehat egy olyan jelképrendszer kialakitdsa, amely az alkatrész tényleges alakjatol elvonatkoztatva, alakra
vonatkozo utaldsokkal helyettesiti a valésaghti dbra egyes részeit. Az igy készitett dbrak csak annak mondanak
valamit, aki készitésiik szabalyait ismeri.

A jelképrendszert nemcsak az abrazolashoz alkalmazhatjuk, hanem egyes esetekben a méretek megaddsahoz
is. Ebben az értelemben lehet beszélni jelképes abrazolasrol és jelképes jelolésrol (pl.: csavarmenet dbrazolasa
és méretmegaddsa).

Vannak olyan egyszertsitett dbrazolasi modok, amelyeket ugyanitt targyalunk (rugék abrazolasa), bar
szorosan nem sorolhatok ide, atmenetet képeznek a valdsaghti és a jelképes abrazoldsok kozott.

A hegesztési varratok rajzolasi szabdlyaival is ebben a fejezetben ismerkedhetiink meg, itt rajzi
egyszertsitésekkel és jelképekkel egyarant taldlkozhatunk.



24. A csavarmenetek dbrazolasa és jelolése
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet a 24 fejezetét. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

Hogyan keletkezik a csavarmenet.

Mik a menetek jellemzé adatai.

Milyen menetprofilokkal taldlkozunk a gyakorlatban, mi jellemzi ezeket.

Mit jelent a menetek jelképes abrazolasa.

Hogyan méretezziik szabvdnyosan a meneteket.

Kovetelmények

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On képes lesz:

e Abra alapjan hozzarendelni a menetszelvényekhez azok bettjelét.
e Jelképes abra alapjan eldonteni, hogy az alkatrész mely részei menetesek.
e Ertelmezni a menetek méretmegaddsaban szereplé adatokat.

¢ Onalléan megrajzolni egy menettel késziilt alkatrészt.

Kulesszavak

Csavarmenet, orsdmenet, anyamenet, menetemelkedés, menetosztas, balmenet, jobbmenet, egybekezdést
menet, tobb-bekezdésli menet, menetprofil, jelképes abrazolds, normalmenet, finommenet, csémenet.



A gépészeti szerkezetek leggyakoribb kotésmoddja a csavarkotés. Minden kotésben szerepel egy orsomenet és
egy anyamenet.

Az orsomenetet legtobbszor egy hengeres ridon alakitjak ki, amelyet a kiilonb6z6 miszaki célok
megvaldsitasahoz mds-mas kialakitasu fejjel latnak el.

Az anyamenetet abban az alkatrészben is elkészithetik, amelyhez valamit erésiteni akarnak, de legtobbszor
kiilon szerkezeti elemben, a csavaranyaban alakitjak ki. A csavarok és csavaranydk sokféle valtozatban
késziilnek.

A csavarkotés esetleges harmadik eleme az alatét, amelyet féleg a gyakran oldott csavaranya alé szerelnek.
A kovetkezékben a csavarmenet fajtait, dbrdzoldsat, valamint jelolését ismertetjiik.

24.1. A csavarvonal, csavarmenet

Ha egyenes korhenger (korktp) feliiletére a henger (kup) tengelyvonalahoz szogben hajlé egyenest csavarunk,
csavarvonal keletkezik. A 24.124. 4bran egy hengeres csavarvonal lathatd. A csavarvonal és a hengerpaldst
valamely alkotdjanak két szomszédos metszéspontja (A és B) kozotti tavolsag a menetemelkedés (P). Az
egyenesnek a henger tengelyére merdleges sikkal bezart szoge a menetemelkedési szog (). A csavarvonal a
csavarodds iranya szerint lehet jobb vagy bal csavarodasu (emelkedésii).

Ha a hengerpalaston a csavarvonal mentén valamilyen, a csavarvonal tengelyén dtmené sikban fekvo
sikidomot (haromszog, trapéz stb.) mozgatunk, csavarmenet keletkezik. A sikidomot a henger kiilsé feliiletén
mozgatva orsomenetet, a belsé feliiletén mozgatva anyamenetet kapunk. A valdsagban nem igy torténik a

menet el6allitdsa, hanem a menetarok kialakitasaval (24.125. abra). Ezen az abran a csavarmenetet kozel
valésdghtien dbrazoltuk.
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24.124. abra.

\_Menetarok Menetarok

Orsémenet Anyamenet

24.125. abra.



Orso- és anyamenet valamint menetes alkatrészek térhatdsa dbrdjat szemlélteti a 24.126. dbra.

(a) ors6menet (b) anyamenet (© Osszecsavart
menetes alkatrészek

24.126. abra.

A 24.127. dbran a menet f6 jellemzdi lathatok. Ezek elnevezése:

d kiils6 vagy névleges atmér6

do kozépatméro

dy magatmérd

L menetemelkedés

P menetemelkedés szoge (1) = arctng%) (24.124. abra)

H menetmélység

P menetosztas

Ha a képzeletben korbevitt sikidomot egy koriilfordulas alatt kétszeres vagy tobbszoros P értékiire emeljiik, és

a két menet kozott egy masik menetet inditunk, akkor kétbekezdésti ill. tobb-bekezdésti menetet kapunk. A
bekezdések szamat a menetemelkedés és a menetosztas hanyadosa (L/P) adja.

s

A csavarodas irdnya szerint a csavarmenet lehet jobb vagy bal emelkedésii. A 24.127. abran lathato csavarok
jobb emelkedéstiek vagy jobbmenetesek. Balmenet esetén a csavarodds irdnya balra ,emelkedik”.



Egybekezdés( menet Tobb-bekezdésl menet

24.127. 4bra.

Az anyagba vagott horony alakja meghatdrozza a csavarmenet fajtajat. igy beszélhetiink éles-, trapéz- és
frészmenetrdl (24.128. dbra). (Ezeken a menetfajtdkon kiviil még tobbféle menet is 1étezik.)

30°

24.128. 4bra.

A leggyakrabban haszndlt csavarfajta az in. élesmenet(i csavar, amelynél a koriilvitt sikidom haromszog
csucsszoge 55° vagy 60°.



Az 55°-0s csucsszogli menet a hiivelyk mértékrendszerben késziilt Whitworth-menet (24.128.a dbra), mely
régebben 4ltalanosan elterjedt volt, ma nalunk féleg a menetes cséveken, cs6idomokon és csészerelvényeken
alkalmazzak egy specidlis fajtajat, a csémenetet.

A métermenet cstcsszoge 60° (24.128.b dbra), és mint a neve is mutatja, metrikus mértékrendszerben késziil.
A gépészetben haszndlatos fébb menetfajtak még tobbek kozott a trapézmenet (24.128.c dbra), flirészmenet
(24.128.d abra) és a zsinérmenet (24.128.e abra).

Az egyes menetfajtak felhasznalasi teriilete kiillonb6z0, a leggyakrabban hasznalt menetprofil az élesmenet,
amelyet az un. kotéesavarokhoz hasznalnak.( A kotécsavarok alkatrészek osszekotésére szolgalnak.) A
menetek alkalmazasi teriileteit, szilardsagi viszonyait, szilardsdgi méretezését a Gépszerkezettan II. c. targy
fogja részletesen targyalni.

24.2. A csavarmenetek részletes abrazolasa

Els6sorban kiadvanyok, kézikonyvek, katalégusok abrain a csavarmenetet szokds valdsaghtien, vagy némileg
egyszerlsitve abrazolni. (Még ilyenkor sem sziikséges azonban a menetprofilt és a menetemelkedést pontos
méretaranyban rajzolni.) A csavarmenet (kozel) valésaghti dbrdzoldsat a 24.125. abran mar bemutattuk.

24.3. A csavarmenetek jelképes abrazolasa

Miiszaki rajzokon a csavarmenetet egyezményes, egyszertsitett abrazolassal kell jelolni.

A csavarmenet nézeti és metszeti rajzan a menetcsucsok burkoléfeliiletét jelol6 vonalat folytonos, vastag
vonallal, a menetarkok burkoloéfeliiletét jel6l6 vonalat pedig folytonos, vékony vonallal kell megrajzolni. Kiilsé
menet (orsdbmenet) esetén ez azt jelenti, hogy a legnagyobb (névleges) atméré vonalat folytonos vastag
vonallal, mig a legkisebb atméré (magatmérd) vonalat folytonos, vékony vonallal rajzoljuk. Lathaté menetek
rajzan a teljes mélységli menet (hasznos, vagy miikod6 menet) hosszanak a hatarat folytonos vastag vonallal
kell rajzolni, a menetkifutas abrazoldsa tobbnyire elhagyhaté (24.129. abra).

A csavarmenet tengelyiranyu nézetén és tengelyre merdleges metszetén (keresztmetszetén) a menetarkot
folytonos, vékony vonallal rajzolt, megkozelitéen haromnegyed korivvel kell abrazolni. A korrészlet lehetéleg
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24.129. abra.

a jobb felsé negyedben legyen nyitott, de ez nem el6iras.

Az anyamenet metszeti dbrdzoldsa esetén a menetcsticsok burkoldfeliiletét jel6l6 vonalat (az anyaghatart),
azaz a legkisebb atmér6 (magatmérd) vonalat és a hasznos menethossz végét folytonos, vastag vonallal, a
menetarkok burkoloéfeliiletét jelol6 vonalat pedig (azaz a legnagyobb atméré vonalat) folytonos, vékony
vonallal kell megrajzolni (24.130. 4bra).

Menetes alkatrészek metszeti abrain a metszett feliilet hataranak (az anyaghatdrnak) a menetcstiicsok vonalat
tekintjiik, ezért a metszetet jelz6 vonalkazasnak eddig kell terjednie.

A takart csavarmenetek dbrdin a menetcsticsok, a menetdrkok és a menethossz vonalait egyarant szaggatott,
vékony vonallal kell megrajzolni (24.130. abra).

B-B

24.130. abra.



A menetcsticsot és a menetdrkot jelolé vonalak tavolsdga lehetbleg legyen azonos a menetmélységgel, ez
hozzavetSleg 0,1d. (Ertéke azonban nem lehet kisebb, mint a rajzon alkalmazott vastag vonal vonalvastagsag
kétszerese, vagy 0,7mm attdl fiiggéen, hogy melyik a nagyobb.)

A menet végzbdésének éltompitasat a 24.131. abra szerint rajzoljuk. Ha az éltompitas mértéke a
menetmélységgel megegyezik vagy azzal kozelitéleg azonos érték(, a tengelyiranyt nézetben az éltompitas

abrdzoldsat elhagyjuk.
=)
C N

24.131. 4bra.

Esztergdlyozassal készitett menet esetében a menetet készitd késnek kifutasi helyet kell biztositani. Ezt az un.
menethorony kialakitdsdval lehet megoldani (24.132. dbra). A menethorony kialakitdsa és méretei
szabvanyosak.

A csavarmenet menetvonalat athatdsban csak akkor kell megrajzolni, ha a rajz érthetésége megkivanja.
Ilyenkor a menetvonalat az athatassal parhuzamosan kell rajzolni (24.133.a abra). Amennyiben a furat is
menetes, az athatdst csak egy vonallal rajzoljuk (24.133.b abra).

Szerelt menetes alkatrészek jelképes abrazolasakor gy tekintjiik, mintha az orsémenet takarnd az
anyamenetet (24.134. dbra).

Egyszertsitett abrazolasi médot alkalmazunk a hatlapfej(i csavarok, illetve hatlapu anyak dbrazolasakor. A
szabalyos hatlapt hasabbdl kialakitott csavarfej és csavaranya sarkait 120°-os cstcsszogl kiip mentén
lemunkaljuk. Az igy keletkezett hiperbola athatési vonalakat korivekkel helyettesitjiik (24.135. dbra).



7

24.132. abra.
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24.133. abra.

A csavarok altalaban jobb emelkedéstiek, de alkalmaznak bal emelkedésti csavarokat is. A balmenetet az
alkatrészen is jelolni kell. A jel6lés modja a csavaron, illetve az anyan kialakitott horony (rovatka). A
24.136. dbran kiilonboz6 alkatrészek balmenetének jelolése lathato.
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Balmenetes orsod és anya térhatdsu abraja:

0,7d

24.135. abra.

D~0,95S

Cro

C~2d




-3

24.136. abra.

balmenet jeldlése

24.137. 4bra.

24.4. A csavarmenetek méretmegaddasa

A csavarmenet jelképes jelolése csak arrdl tajékoztat, hogy az alkatrészen csavarmenet van. Ezért a rajzon meg
kell adni a csavarmenetet meghatarozo jellemzoket.

A gépiparban hasznalatos menetek szabvanyosak. A szabvanyos menetfajtadk megnevezéseit, altalanos
jellemzo6it, valamint a menetszelvények pontos alakjat és méreteit a szabvanyok, illetve a miiszaki zsebkonyvek
tablazatai tartalmazzdk.

Szabvanyos menetek méretmegaddsakor is be kell tartani a méretek elGirdsainak dltaldnos szabdlyait. A
névleges atmérd mindig az orsdémenet csucsara vagy az anyamenet arkdra vonatkozik, a menet hossza pedig a
hasznos, teljes menetmélységli menethossz (24.138. dbra). (Az dbrdn alkalmaztuk a 12. tdbldzat szerinti
menetszelvény jelolést.)



M20
M16

24.138. ébra.
A csavarmenet méretmegadasakor mindig meg kell adni

e a menetszelvény bettijelét,

e a névleges atmérot.
A két f6 paraméteren kiviil egyéb adatok is sziikségesek lehetnek:

e menetemelkedés (L) - amikor ugyanahhoz a névleges atmér6hoz tobbféle menetemelkedés is tartozhat
(1asd késébb),

e menetosztas (P),

e a menetemelkedés iranya: jobb (RH) vagy bal (LH).
A teljesség kedvéért megemlithetiink még két ritkan hasznalt adatot:

e tlirésosztdly,

e a menet becsavarasi hosszanak jele: S = rovid, L = hosszti, N = normal.



Menetfajta Me"e}zf:"/é"y Péida
Normal métermenet M M42
Finom métermenet M M42x3
Kupos métermenet KM KM42x2
Whitworth menet w w3"
Hengeres csdmenet G G2
Trapézmenet Tr Tr24x3
Farészmenet S S80x10
Zsinérmenet Rd Rd40

12. tablazat. Menetfajtak

A kiilonb6z6 menetfajtdk szelvényének betljelét (természetesen csak a leggyakrabban haszndlatos menetekét)
és a méretmegadas madjat a 12. tdbldzat mutatja.

A leggyakoribb menetfajta, a kotécsavarokhoz hasznalt élesmenet. A menetprofiltdl fliiggetleniil (metrikus
vagy Whithworth) kétféle menetet, normalmenetet vagy finommenetet kiilonboztetiink meg.

Normalmenet esetén minden névleges mérethez tartozik egy — szabvanyban meghatarozott értékii —
menetemelkedés. Ezt a menetemelkedést a menet megaddsakor nem kell jelolni. Ha ugyanahhoz a névleges
méretii csavarhoz a normalmenet menetemelkedésénél kisebb emelkedésti menetet készitenek, finommenetet
kapunk.

Egy névleges mérethez tobbféle — szintén szabvanyban rogzitett értéki - menetemelkedés is tartozhat, amit a
jelolésben meg kell adni, x jellel a névleges mérethez kapcsolva. A finommenet menetmélysége kisebb, mint a
normalmeneté, ezt a tulajdonsagat példaul vékonyfala csévekre vagott meneteknél hasznalhatjuk ki.

A Whithworth finommenet, az in. csémenet csak egyfajta menetemelkedéssel késziil, jelolésében a cs6
hiivelyk mértékrendszerben megadott névleges dtmérdje szerepel.



A csavarmenetek dltaldban egybekezdéstliek és jobbmenettiek, ezért ezeket kiilon nem kell jelolni. Ha két- vagy
tobb-bekezdésli menetet kell késziteni, azt a rajzon nem kozvetleniil irjuk el6, hanem a menetosztas
megadasdval. Példaul az M 64 x 6 — P2 jelli menet 64mm kiils6 atméréjli, 6mm menetemelkedésti, P = 2
menetosztasu, 3 bekezdésli métermenetet jelent.

A balmenet LH jele a névleges méret, vagy a menetemelkedés méretszdma utdn van, M 16LH, illetve
M16 x 2L H. Abban az esetben, ha az alkatrészen jobb- és balmenet is van, a jobbmenet RH bettijelét is meg
kell adni.

Rajzainkon a kisméreti menetes atmend- és zsakfuratokat, hasonldéan a kisméret(i furatokhoz, megadhatjuk
egyszerisitett mddon. A kirajzolt, vagy csak a tengelyével jelolt furathoz mutaté vonallal kapcsoljuk a menet
méretét. A menetes furat hosszdhoz, ha a menetemelkedés is meg van adva , akkor a menetemelkedéshez x
jellel kapcsoljuk a hasznos menethosszat (24.139. abra).
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24.139. abra.

A kovetkezd, a csavarmenetek tlirésével és illesztésével foglalkozd részt, a hasznos gyakorlati informdaciok
miatt elolvasdsra ajanljuk, de ellen6rz6 kérdések nem tartoznak hozza.

24.5. Csavarmenetek tlirésének és illesztésének jelolése és megadasa

A csavarmenetek tlirésrendszere a hosszméretek tlirésrendszerével azonos médon épiil fel. A tlirés jele tehat az
alapeltérés bettijelébdl és a tirésnagysagot meghatdrozé mindség szamjelébol all. Az anyamenetre a nagybetd,
az orsomenetre pedig a kisbet( utal. A kiilonbség csupan annyi, hogy a csavarmenet t(irésjelében nem a
bet(ijel, hanem a szamjegy 4ll elol.

Az alapvonal szerepét az alapszelvény veszi at. Az eltéréseket ettdl kell szamitani, mégpedig a menet
tengelyére merdleges irdnyban. (Métermenet alapszelvénye lathat6 a 24.140. abran) Az alapszelvény az
anyamenet és az orsémenet kozos elméleti szelvénye.



A csavarmenetek kapcsolédédsa szempontjabol a legfontosabb az orsé- és az anyamenet kdzépatméréjének
tlirése, hiszen ez szabja meg a menetfeliiletek illeszkedésének jellegét. Ezen kiviil tlirésezziik az anyamenet
bels6 és az orsomenet kiils6é atmérojét. Az anyamenet kiils6 atmérdjének és az orsomenet magatmérdjének a
legkisebb, illetve a legnagyobb méretét kell megszabni. Nem kell tirést el6irni a menetemelkedésre és a
szelvényszogre sem, mivel a kozépatméro tlirése ezek eltéréseinek atmérdiranyt kompenzaciéjat is magaban
foglalja.

A menetatmérdk tlirése — mint azt mar emlitettiik - alapeltérésbdl és tlirésnagysagbdl épiil fel. Ezek
szamértéke azonban technolégiai és gazdasagi okok miatt lényegesen nagyobb, mint a hosszméretek esetében.
A tlirésnagysagok sorozatait meghataroz6 pontossagi fokozatokat arab szamok jelolik

(2,3,4,5,6,7,8,9, 10). A kdzepes gyartasi pontossagnak a 6 pontossagi fokozat felel meg.

A menetatmérdk alapeltérése meghatdrozza a menet tlirésének alapszelvényhez viszonyitott elhelyezkedését.
A kiilonboz6 alapeltérésii orsé- és anyamenetek parositadsaval a haszndlati célnak megfelel6 jaték vagy fedés
hozhaté létre a menetoldalak kozott.



Az anyamenetek és orsomenetek alapeltérései a 24.140. dbran lathatok. (Ezekbdl az alapeltérésekbdl csak laza
illesztés adddik.)

es/2

Alapszelvény

es/2

/&

Td/2

B gy
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d,dy, dy
D, D,,D;

Csapok alapeltérései Furatok alapeltérései
24.140. abra.

A 24.140. abra jelolései:

es alapeltérés
Td a d méret tlirése

Tdy a dy méret tlirése

A tlirést a rajzon tlirésjellel adjuk meg, amit a menet jeléhez gondolatjellel fliziink. A t(irésjelben elsé helyen a



kozépatméro tlirésjele, a masodik helyen pedig az orsémenet kiilsé atméréjének, illetve az anyamenetnek a
trésjele all.

Példaul:
Tr20 x 4 — 7g6g, ahol:

7g az orsémenet kozépatmérdjének a tlirése

6g az orsémenet kiils6 atmérdjének tiirése
Tr20 x 4 — 5H6H, ahol:

5H az anyamenet kozépatméréjének a tlirése

6H az anyamenet magatmérodjének tlirése

Ha a két atmér¢ tlirésjele azonos egyszertsiteni is lehet (pl. 6g6¢g helyett 6g). A menetillesztés jele olyan tort,
amelynek szamldldja az anyamenet tlirésjele, nevezdje pedig az orsomenet tlirésjele. Pl.:

e laza illesztés(i csavarkotés esetén M?20 — %—f, illetve M20 — 6G/6e,
o szilard illesztésti csavarkétés estén M16 — 285€ illetve M16 — 2H5C/2r.

A kotéesavarok illesztése, a szerelés megkonnyitése és a menet estleges kisebb sériilései miatt, feltétleniil laza
illesztést kivan. Nagyobb jatékot kell alkalmazni a kiilonb6z6, galvanikus bevonatok miatt is. Altalanos
haszndlatra a 6 H/6g¢ illesztés az ajdnlott. Ez kozepes minéségnek felel meg, s a jelolése el is hagyhato.

A kordbban mar emlitett becsavarasi hosszat (S, N, L) kot6jellel kapcsoljuk a menett(irés jeléhez. A menett(irés
megaddsa a teljes becsavarasi hosszra érvényese. A szabvany szerint a normdl becsavardsi hossz megaddsa
nem sziikséges, ezért a gyakorlatban ritkdn adjuk meg. (A normdl becsavarési hossz 0,5d . ..1,8d.) A nagy
becsavardasi hossz értékét mindig meg kell adni. Példaul: M 16 — 7¢g6g — 40.



Gyakorlé feladatok
24.1. feladat. Rajzoljon M20-as hatlapfejl csavart két vetiilettel!

e A csavar szaraS80mm.
o A menetes rész hossza 65mm.

e A csavar fejét megrajzolhatja egyszertsitve a 8.12 dbra segitségével vagy szabvanybdl, a megadott
méretekkel.

24.2. feladat. Készitse el az abran lathato alkatrész rajzat!

$20x3
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e Abrézolja félnézet-félmetszettel!
o Epitse fel a mérethalézatot!

e Ugyeljen a menetes részek szabvanyos rajzoldsdra és méretmegaddasara!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a rajz teljes elkésziilése utdn tekintse meg!



24.3. feladat. Készitse el az abran lathaté menetes csap alkatrészrajzat!

e A 6-os atmeno furatot szelvénnyel, a lelapolast pedig oldalnézeti vetiilettel mutassa meg!
e Epitse fel a mérethalézatot! Ugyeljen a menet szabvanyos méretmegaddasara!

e M1:2 méretaranyban dolgozzon!

Javasoljuk, hogy a megoldast csak a rajz teljes elkésziilése utdn tekintse meg!



Onellen6rzé feladatok

Quiz
1. Milyen menetszelvényt szemléltet az aldbbi dbra? Jelolje a helyes vdlaszt!

N

30°

metrikus menet
trapézmenet
flirészmenet

zsinérmenet



2. Egy menetes alkatrész dbrajan a kovetkezé méret lathaté: Tr42 x 4 — LH — N Ertelmezze az adatokat és
valaszoljon a kovetkezo6 kérdésekre!
a) A menet névleges atmérdje:

b) A menet becsavarasi hossza:
¢) Menetemelkedés:
d) A menetszelvény betiijele:
e) A menetemelkedés irdnya:
3. Hany bekezdésti az M 56 x 6 — 3 jeloléssel megadott menet?
Jelolje a helyes valaszt!
6 bekezdésli
3 bekezdésli
2 bekezdésti
4. Tanulmdnyozza az aldbbi dbrdt, majd jelolje a menetes alkatrészek tételszamat!




5. Tanulményozza az aldbbi rajzot, majd jelolje a menetes alkatrészek tételszamat!
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6. Jelolje meg az aldbbi alkatrész szamozott feliiletei koziil azokat, amelyek menetesek!

;D/(L_ ﬂ__\)\r_
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Van-e az alkatrészen balmenet? Jelolje a helyes vdlaszt!

Igen, az 1 jelli rész balmenetes.

Igen, a 2 jelli rész balmenetes.

Igen, a 3 jelli rész balmenetes.

Igen, az 1 és 3 jeli rész is balmenetes.
Nincs balmenetes rész az alkatrészen.



Aktivitas

Olvassa el a jegyzet kovetkezo, 25 alfejezetét! A tanulds sordn tigyeljen a kovetkezdkre:

e Hogyan abrazolhatunk bordazott alkatrészeket.

e Hogyan adjuk meg a bordazott alkatrészek méreteit.

Kovetelmény

A tananyag elsajatitasa akkor lesz sikeres, ha On képes lesz:

e Jelképes abra alapjan eldonteni, hogy az alkatrész mely részei bordazottak.
e Ertelmezni a borddzat méretmegaddséban szerepl4 adatokat.

e Térhatdsu abra alapjan el tudja késziteni a bordastengely, hornyos agy és bordaskotés vetiileteit.

Kulcsszavak

Bordas tengely, borddsfuratd agy, bordaskotés, evolvens profili borddzat, pdrhuzamos oldala borddzat.

25. Bordas tengelykotés abrazolasa

A bordas tengelykotést két elem alkotja, a bordastengely és a bordasfuratu agy. A tengelyen 1év6 alkotéiranyu
bordédk kapcsolédnak az agy hornyaival. A 25.141. dbrén &dbrdn egy bordastengely és egy bordazott agy
axonometrikus képe lathato.

Az térhatdsu dbran lathaté borddk parhuzamos oldalfeliiletiek. A borddk profilja ezen kiviil lehet hdromszog
alakd vagy evolvens gorbével hatdrolt. Az utébbi fogalom magyarazata a kovetkezo fejezetben.



%@

25.141. 4bra.

A bordazat rajzolhaté — szemléltet6 abrakon, prospektusokban — valdsaghti abrazolds szabdlyai szerint is.
Erre mutat példat a 25.142. dbra.

25.142. 4bra.

Jelképes abrazolaskor a kiils6 bordazatot a 25.143. dbra szerint rajzoljuk. Nézetben a kiilsé atmérének
megfelel6 alkotdt vastag, a belsé atmérének megfelel6 alkotét vékony vonallal kell rajzolni. A tengelyiranyu
nézetben, valamint a tengelyre meréleges metszetben hasonldan, a kiilsé kort vastag, a bels6 kort vékony
vonallal abrazoljuk.



Hosszmetszetben a belsé dtmérének megfeleld alkotot szintén vastag vonallal rajzoljuk. Ugyancsak vastag
vonallal kell rajzolni a hasznos bordahossz-véget is.

—

25.143. 4bra.

Evolvensprofili borddzat esetén az osztokort, illetve az osztéhenger alkotdjat (a fogalom magyarazatat ldsd
a 26 fejezetben) a nézeten és a metszeten vékony pontvonallal meg kell rajzolni (25.144. abra).

25.144. 4bra.



Ha sziikséges a szerszamkifutds megaddsa, a 25.145. abra szerinti médon rajzolhaté meg.
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25.145. 4bra.

A 25.146. abra bels6 bordazatot abrazol. Tengelyiranyu nézetben és keresztmetszetben a bels6 atmérét, vastag
vonallal, a kiils6 atmérét vékony vonallal kell rajzolni. Hosszmetszetben mindkét atmér6hoz tartozo alkotdt
vastag vonallal abrazoljuk. Nézetben az eltakart bordat vékony szaggatott vonal jeloli (25.147. abra).

25.146. abra.



25.147. 4bra.

Ki kell rajzolni a bordat:

e ha a borda helyzete méas elemhez viszonyitva van meghatarozva,

e ha a borda részletét nagyitva kell abrazolni (25.148. abra).

A A (5:1)

SN

25.148. abra.



Osszeszerelt bordds tengelykotést igy abrazolunk, hogy a bordéstengely, hasonldan a csavarkétéshez, takarja a
bordas agyat (hornyos furatot) (25.149. abra).

25.149. 4bra.

A 25.150. abran egy Osszeszerelt bordas kotés hosszmetszete lathato.

25.150. abra.



Parhuzamos oldalt bordastengely egyszertisitett méretmegadasat mutatja a 25.151. dbra. A szabvanyszam
elotti jel utal a bordazat profiljara, a kétéjel utan pedig a bordazat méretei kovetkeznek
(bordaszam x bels6@ x kiils6@). A bordazat tobbi méretét, tirését a szabvany tartalmazza.

IL1SO 14-6x28f7x32

25.151. abra.



Onellenérzé feladatok
Quiz
1. Egy bordézott alkatrész méretmegadasa a kovetkez6: 15014 — 6 x 28 H7 x 34H11 x 7TH9 Valaszoljon a

mérettel kapcsolatos kérdésekre!
a) Bordastengelyre vagy bordasfuratt agyra vonatkozik az el6bbi méret?

b) Hany borda van az alkatrészen?
¢) Milyen szélesek a bordak?

d) Hany milliméter a nagyatmér6 mérete?



2. Az aldbbi abran egy alkatrészt lat. Az alkatrész egyes, jol elkiilonithetd részeit szamokkal jeloltiik.
Tanulmanyozza a rajzot, allapitsa meg, hogy az alkatrész mely része bordazott, majd adja meg a megoldast
a kép alatti teszten!

A W N -



3. Az aldbbi dbrdn bordaskotés rajzat 1atja metszetben, amelyhez 3 keresztmetszeti képet is készitettiink. A
metszosikok helyét azonositottuk. Nézze meg az abrat és valaszoljon a feltett kérdésre!
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Hol készitettiik a kovetkez8 keresztmetszeti képeket? Irja be a megfelel6 metszésik jelét a keresztmetszeti
képhez!

a)
b)
)



26. Fogaskerekek abrazolasa
Aktivitas
Olvassa el a jegyzet a 26 fejezetét. A feldolgozas soran figyeljen az aldbbiakra:

e Tanulja meg a fogazatokkal kapcsolatos fogalmakat és rajzolasi szabalyokat.

Kovetelmény

On akkor lesz sikeres a tananyag elsajatitasaban, ha képes lesz:

e Abrérél eldénteni, hogy az milyen fogazott alkatrészt vagy alkatrészeket dbrézol.
e Megnevezni és jelolni egy adott fogazott alkatrész rajzan a fogazat jellemzoit.

e Térhatasu abrarodl el tudja késziteni a fogazott alkatrész sziikséges vetiileteit.

Kulesszavak

Fogaskerék, fogazat, fejkor, osztokor, 1abkor, hengeres fogaskerék, kipfogaskerék, csiga, c sigakerék, fogasiv,
fogasléc, egyenes fogazat, ferde fogazat, ivelt fogazat, nyilfogazat, kilincskerék, lanckerék.

A fogaskerekek, csigdk, csigakerekek, lanckerekek és kilincskerekek fogazatat — mivel a gyartas technologidja
a fogak alakjat meghatédrozza — egyszertsitett médon abrazoljuk.

Az aldbbiakban néhdny, a fogazattal kapcsolatos, a rajzszabalyok megértéséhez sziikséges fogalmat
ismertetiink. A 26.152. dbra egy kiils6 fogazatd hengeres kerék részletét mutatja.



Fejszalag Fejkor

Osztékor

Labkor

Fenékszalag

26.152. ébra.
A fogalmak jelentése:

e Fejkor: a kerék tengelyére meroleges sik és a fejszalagot magaban foglalé burkolé henger metszésvonala.

e Osztdkor: a kerék tengelyére merdleges sik és az osztohenger metszésvonala. (Csak elméleti kor, a
fogaskeréken nem latszik.)

e Labkor: a kerék tengelyére meréleges sik és a labszalagot magéban foglalé burkolé henger metszésvonala.

Az egyenes fogazatu hengeres fogaskerék tovabbi elemei és elnevezései a kovetkez6 dbran (26.153. dbra)
lathatok.

A fogazat alapvet6 adatai a fogszam (z) és a modul (m). A modul az egyenes fogazat osztasanak és a w-nek a
hényadosa:

p

m= =

7T

A fogosztas (p) az osztékornek két szomszédos fog kozépvonala kozé esé ivhossza. (Megjegyezziik, hogy
egymassal kapcsolddo kerekek osztasanak meg kell egyeznie.)



26.153. abra.

A modul szabvanyos értéki (0,05; ...0,5; 0,6; 0,8; 1;1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; ...100), mértékegysége mm.
Egymassal csak azonos modulu fogaskerekek kapcsolddhatnak.
A modul a fogaskerekek legjellemz6bb adata, mert a fogaskerék valamennyi méretét a modullal fejezziik ki.

Az osztokor kertlete:

K=d-m,
de kifejezhet6 a fogszammal és az fogosztassal is:
K==zp
Ebbdl:
d=z- B,
T
vagyis
d=z-m

A 26.153. édbra jeloléseivel a tobbi jellemz6:

OsztOkordtmérd:



Fejmagassag:

hg = m.
Labhézag:
c=0,25-m.
Fogmagassag:
h =225 -m.
Labmagassag:
hy=125-m.
Fejkoratméro:
do=d+2-m.
Labkoratméro:
dy =d—2,5-m.
Foghézag:

J =p/20.

A fogazatot kupfeliileten is ki lehet alakitani, ekkor az el6bbi elnevezések értelemszertien médosulnak. A
kupkerék fejkorén, osztokorén és labkorén a kipok tengelyére merdleges legnagyobb metszetét értjiik
(26.155. abra).

Ha a fogazatot a henger belsé feliiletén alakitjuk ki, bels6 fogazatot kapunk.

Ha a fogak irdnya alkotoiranyu, egyenes fogazatt kerékrdl, ha szoget zar be vele, ferde fogazati kerékrol
beszéliink. A kupkerék lehet ivelt fogt is.

Az elméletileg végtelen sugaru osztdkorrel készitett fogaskereket fogaslécnek nevezziik (26.159. abra).



A fogaskereket egyszertsitve dbrazoljuk. A 26.154. dbran lathato, hogy a fogazatot, nézetben és metszetben, a
fejszalagot burkol6 fejhenger hatarolja. Tengelyiranyu nézeten koroket, a tengellyel parhuzamos nézeten az
alkotot rajzoljuk meg. A kiillonbozé elemeket a kovetkez6képpen rajzoljuk:

e Fejkor, fejhenger alkotd: vastag folytonos vonal.
e Osztokor, osztékor alkotd: vékony pontvonal.

e Labkor, labhenger alkotd: nézetben altaldban nem jel6ljiik, de rajzolhaté vékony folytonos vonallal,
tengellyel parhuzamos metszeten a labhenger alkoto6t vastag folytonos vonallal, de a fogat nem
vonalkazva (mintha a metszésik a fogarkon menne keresztiil, akkor is, ha a fogszam paratlan).

26.154. dbra. Hengeres fogaskerék térhatasu abrdja, és miiszaki rajza



Kuapkerék rajza lathat6 a 26.155. dbran. Nézetben a ldbkup alkotét nem rajzoljuk meg.

26.155. abra.

Ha a fogaskerék vagy a fogasléc fogiranyat is meg kell adni, akkor a fogaskerék tengelyével parhuzamos
nézeten harom, vékony folytonos vonallal kell a megfelel6 alakot és iranyt abrazolni. A 26.156. dbran ferde,
ivelt és nyilfogazatu fogaskerék térhatasu abrdja és a 26.157. abran azok szabvanyos rajza lathato.

(a) Ferde fogazati hengeres (b) fvelt fogazatu kup- (c) Nyil-
kerekek kerekek fogazatd
fogaskerék

26.156. abra.
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26.157. abra.

A 26.158. (a) abran csigakerék, a 26.158. (b) dbran csiga rajza lathaté.

26.158. abra.



A fogasléc végtelen sugaru fogaskeréknek tekinthet6. Ha sziikséges a sz€ls6 fogak helyzetének a megadasa,
kirajzolhatjuk a fogazat hatdrait jelent fogarkokat (26.159. abra).

26.159. abra.

Fogasiv (nem teljes keriileten késziilt fogazat) rajza lathaté a 26.160. dbran. Hasonldan a fogasléc
abrazolasahoz, sziikség esetén kirajzolhatdk a fogazat hatarait jelent6 fogarkok.

26.160. abra.



A lanckerék és a kilincskerék a fogaskerékhez hasonlo kialakitasu gépelem. Rajzoldsuk egyszertsitése is
azonos a fogazatnadl megismert elvekkel. Ha sziikséges a lanckerék fogalakjanak a megadasa, a 26.160. abra
szerint jarjunk el, a 1dbkort is megrajzolva. Lanckerék alkatrészrajzan a fogalak méretezésekor kiemelt
részletet szokds alkalmazni. Kilincskerék rajzan osztokort nem, de néhdny fogat mindig kirajzolunk.

A 26.161. abran lanckerék, a 26.162. abran kilincskerék rajza lathato.
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26.161. abra.
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26.162. abra.

Kapcsolodé fogaskerékparokat nézetben tgy kell dbrazolni, hogy a kapcsolddds helyén egyik fogaskerék se
takarja el a masikat, viszont a metszetet igy készitjiik, mintha egyik kerék foga (barmelyik) takarnd a masikat.
Mivel az egyik kerék fejkore és a mdsik kerék ldbkore kozott hézag van, ezt az dbrdzoldskor feltlintetjiik.
Hengeres kerékpar kiilsé kapcsolodasat a 26.163. abra mutatja.
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26.163. abra.

A fogaskerekek kapcsolédasanak abrazolasakor iigyeljiink arra, hogy az osztokorok érintkeznek és a fejkorok
nem szakadnak meg a kapcsolddas kornyezetében sem (kozépsé dbrarészlet).

Belsé- és kiils6fogazati hengereskerékpar kapcsolddasat lathatjuk a 26.164. abran.

26.164. abra.



Hengereskerék fogasléccel valé kapcsolatat mutatja a 26.165. abra.

26.165. abra.




Kuapkerékpar kapcsolédasa lathaté a 26.166. dbran. Itt jegyezziik meg, ha a két fogaskerék koziil az egyik
teljesen a masik el6tt van, akkor a korabban emlitett dltalanos szabalytol eltéréen (nevezetesen, a kapcsolodas
helyén egyik fogaskerék se takarja a masikat), ténylegesen takarja a masikat. Ha mindkét fogaskerék
tengelymetszetben van, akkor valasztas szerint a két fogaskerék koziil az egyik foga eltakarja a masikét.
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26.166. abra.



Csiga és csigakerék kacsolddasa lathat6 a 26.167. abran.

26.167. abra.

Lanchajtas esetén a lancot vékony vonalvastagsagu pontvonallal rajzoljuk, amely az osztékorokhoz
érint6legesen kapcsolddik. Erre mutat példat a 26.168. abra.

26.168. abra.

A fogaskerekek és a lanckerekek mihelyrajzan, a méretezéssel meghatarozhaté alakon kiviil, adattablazatban
meg kell adni a fogazat elkészitéséhez és ellenérzéséhez sziikséges adatokat.



Gyakorlé feladat

26.1. feladat.

Készitse el az alabbi fogazott tengely méretezett alkatrészrajzat!

Horony @ 239 % 1.3

Csak annyi vetiiletet rajzoljon, ahdny egyértelmtien meghatarozza a darabot!

A reteszhoronynal készitsen helyi nézetet! A horony szélessége 8 N9, mélysége 4mm. Az N9 tlirés értéke
0; —0,036mm, a kiadod6 méret tiirése 0; —0,1mm.

Az 1,3 méretli horonynal rajzoljon kiemelt részletet! A horony tlirése H11, értéke 0; +0,060mm.

A fogazat fejkor atméréjének tlirése hl11, a tlirés szamértéke 0 és — 0,190mm.

Az &255s6 és @305s6 méretek tlirésének értéke —0,0065 és + 0,0065mm.



o A tlirésezett méreteknek készitsen tablazatot!

o A tlirésezett feliiletek koszoriiléssel késziilnek, a feliileti érdesség mérdszama 1,6u. A fogazat elbirt
érdessége 0,8, a tobbi feliilet 6,3 .

o Epitse fel a mérethalézatot!

Onellenérzé feladatok

Quiz

1. Tanulmanyozza az aldbbi abrat és jelolje a helyes valaszt!
Milyen alkatrész az dbran 1-el jelolt darab?
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Kuipfogaskerék Hengeres fogaskerék Csigakerék



2. Tanulméanyozza az abrat, majd véalaszoljon a kérdésre!
Milyen alkatrészeket jelolnek a szdmok az 6sszedllitdsi rajzon?

Egyenes fogazati hengeres fogaskerekek.
Kupfogaskerekek.

Ferde fogazatu hengeres fogaskerekek.
Csiga és csigakerék.



3. Tanulméanyozza az abrat, majd véalaszoljon a kérdésre!
Milyen kapcsolddé alkatrészeket jelolnek a szamok az Osszedllitasi rajzon?

Egyenes fogazatu hengeres fogaskerék.
Kuapfogaskerekek.

Ferde fogazatu hengeres fogaskerekek.
Csiga és csigakerék.

Nyil fogazati hengeres fogaskerekek.



4. Tanulmdnyozza az 4brat, majd védlaszoljon a kérdésre!
Milyen kapcsoldédé alkatrészeket jelolnek a szamok az Gsszeallitasi rajzon?

Egyenes fogazati hengeres fogaskerék.
Kupfogaskerekek.

Csiga és csigakerék.

Nyil fogazati hengeres fogaskerekek.

Fogasiv, fogasléc.



5. Tanulmanyozza az abrat, majd valaszoljon a kérdésre!
Milyen kapcsolddé alkatrészeket jelolnek a szamok az Osszedllitasi rajzon?

P Tr—
i 2 P

K o e
3 i

)=

Hengeres fogaskerekek.
Kuapfogaskerekek.
Csiga és csigakerék.
Fogasiv, fogasléc.



6. Az aldbbi dbran egy kiils6 fogazatti hengeres fogaskerék részletét latja. Az dbran bejeloltiik a fogaskerék
harom jellemzojét.
Parositsa ezeket a targyrészleteteket (fogalmakat) a megfelel6 mutatévonallal.

Fejszalag 1

Fenéksz alag

a) fejkor
b) 14abkor,

¢) 0SztOokor.



27. Rugok egyszeriisitett abrazolasa
Aktivitas
Olvassa el a jegyzet 27 alfejezetét. A feldolgozas soran figyeljen az aldbbiakra:

e Ismerje meg a kiilonb6z6 rugo fajtakat és azok dbrazoldsara vonatkozé el6irdsokat.

Kovetelmény

On akkor lesz sikeres a tananyag elsajatitadsaban, ha képes lesz:

e Miiszaki rajzon felismerni az egyes rugodkat, kiilonb6z6 dbrazolasi médokban.

e Alkalmazni rajzban a kiillonb6z6 rugdk abrazolasara, méretmegaddsara vonatkozd szabvanyos el6irasokat.

Kulcsszavak

Nyomo csavarrugo, hizé csavarrugo, forgatd rugéd, kipos csavarrugd, tanyérrugd, laprugé.

A kiilonb6z6 rugdfajtak alak- és mérethelyes vetiilete helyett egyszertsitett rajzokat is készithetiink. Az
egyszer(sités egyrészt a valésagos gorbék helyett egyenesek rajzoldsat, mdasrészt az ismétl6d6 elemek
elhagyasat jelenti.

A rugdkat dbrazolhatjuk nézetben vagy metszetben. Osszeallitasi rajzon, féleg a kis mérettieket, rajzolhatjuk
vonalasan is. Vonalas dbrdzolds esetén a csavarodds irdnydt és a keresztmetszet alakjat jelolni kell.

A rugdt nézetben rajzolt 0sszedllitasi rajzon nézetben, metszeti rajzon pedig metszetben abrazoljuk. Metszeti
rajzon a 2,5 mm-nél nagyobb atmérdjli vagy a 2 mm-nél vastagabb rugdszelvényt vonalkazzuk, az ennél kisebb
méretiieket feketitsiik be.

A rugokat csavarodasi irdnyuknak megfelel6en dabrazoljuk. A rugdk végét (a felfekvé meneteket), a
kialakitasnak megfeleléen kell megrajzolni.



A rugémenet kontdrvonalat egyenes vonallal dbrdzoljuk, a rugéhuzal kozépvonalat nem rajzoljuk meg.

A tovabbiakban kiilonb6z6 rugdk abrazolasat mutatjuk be nézetben, metszetben, ill. egyszer(sitett és vonalas
abrazolassal. Az egyszer(isités abban all, hogy a rugdnak csak a két végét rajzoljuk meg, a kozépsé menetek
kimaradnak.

A 27.169. dbran jobb csavaroddsu, nyitott végli, hengeres nyomd csavarrugo rajza lathato fentiek szerint.

27.169. abra.

Jobb csavarodasu, visszahajlitott (zart) végi, koszoriilt felfekvo feliiletli hengeres nyomo csavarrugdt mutat

a 27.170. abra.
=

27.170. abra.



Kiilonb6z6 méretli és szemkialakitast hizo csavarrugdk képe és rajza lathaté a 27.171. dbran. A hazé
csavarrugo rogzit6 szemeit mindig a kialakitasnak megfelel6en kell megrajzolni.
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27.171. abra.

A 27.172. dbra kiillonb6z6 méretti és kialakitasu forgatd rugé képét és rajzat mutatja.
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27.172. abra.



Kupos korszelvénytli csavarrugot lathatunk a 27.173. dbran.

27.173. 4bra.

Tanyérrugd térhatdsu abrajat és dbrdzoldsat mutatja a 27.174. dbra. Feliilrdl lefelé egy tanyérrugd, tanyérrugd
koteg és tanyérrugo oszlop lathatd, nézetben, metszetben és vonalasan.
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27.174. 4bra.



A téglalap vagy négyzet keresztmetszet(i hengeres, illetve kipos csavarrugdk dbrazolasara itt nem tériink ki, a
rugok dbrazolasaval foglalkoz6 szabvanyban megtalalhatok az abrazolasi szabalyok.

Lemezrugo rajzat mutatja a 27.175. dbra. Ezt a rug6tipust altaldban beméretezett miihelyrajzzal szokds
meghatarozni.
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27.175. 4bra.

A rugok mihelyrajzainak kivitelére és a szilikséges paraméterek megadasdra is vannak szabvanyel6irasok. A
szabvanyok nagyon sok adat tdblazatos megaddsat irjdk el6, nem csak méreteket, hanem anyagjellemzoket és
mtikodési tulajdonsagokat is. Ezen kovetelmények részletes ismertetése azonban meghaladja a tananyag
kereteit.

A rugémeneteket alkatrészrajzon csak nézetben szabad abrazolni. Az el6allitasra vonatkozo méreteken kiviil
célszerli megadni egyes jellemz6 méreteket is (hossz, szogelfordulds) a hozzajuk tartozo rugoéerével,
nyomatékkal egyiitt. Ezeket diagramban vagy tdblazatosan szerepeltethetjiik a rajzon.

A 27.176. dbran egy zart végl, koszoriilt felfekvo feliiletl, hengeres nyomo csavarrugd miihelyrajzan a
kovetkezd jellemzoket adtuk meg a geometriai méreteken kiviil (ezek az adatok a legegyszer(ibb esetben
elegenddk):

e a rugo terheletlen hosszat, Lo;

e arugo hosszat a megengedett legnagyobb F;, prébaterhelés alatt, L,,;



megadott F} és F5 er6khoz tartozé rugdhosszakat, L és Lo (a rugomerevség kiértékeléséhez);
o mikodo menetszamot;

0sszes menetszamot €s

a kiegyenesitett hosszt.

Ha a rugdémerevségre nincs sziikség, elegend6 az L, hossz megadasa. Az atmérék megadasakor a rugo
beépitési helyzetét vessziik alapul, ennek megfeleléen a bels6 vagy kiils6 atmérét adjuk meg.

Fa
F,
F,
L,
M0k6dd menetszam: n=7,5
Lo Osszes menetszam: n,=9
L, Kiegyenesitett hossz: L
Lo
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27.176. abra.



Onellen6rzé feladatok

Quiz

1. Tanulmanyozza az alabbi abrat, majd valaszoljon a kérdésre!
Hany rugd lathaté az alabbi dbran? Jelolje a helyes valaszt!

%




2. Tanulméanyozza az alabbi abrat, majd valaszoljon a kérdésre!
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Milyen rugéfajta a rajzon 4-es szammal jelolt rugd? Jelolje a helyes vélaszt!
hizérugoé
nyomorugo



3. Tanulmdanyozza az aldbbi dbrat, majd valaszoljon a kérdésre!

Csavarodasi irdnyukat tekintve mit mondhatunk az dbran lathaté két rugoérdl? Jelolje a helyes vélaszt!
Mindkét rugé jobbcsavarodast.
Az egyik rugd jobb-, a masik balcsavarodasu.
Mindkét rugé balcsavarodasu.



4. Tanulmdnyozza az aldbbi dbrdt, majd parositsa a paramétereket azok jelentéseivel!

Fn
F,
F,

Lﬂ

L,

L.

Lo

@d

A rugé terheletlen hossza:

M0kodo menetszam: n =7,5
Osszes menetszam: n,=9
Kiegyenesitett hossz: L

oD

A rugd hossza a megengedett legnagyobb probaterhelés alatt:

A rugoéhuzal atmérdje:



27.1. feladat. Rajzoljon jobbcsavarodasu zartvégli hengeres nyomé csavarrugdt, 2 x 3/4 meneti
feltdmasztassal, nézetben és metszetben a kovetkezd méretekkel:

Osszes menetszam: 9,5

miikodé menetszam: 8

terheletlen hossz: 101mm (L, = menetszam x menetemelkedés + a rugéhuzal atmérdje)
menetemelkedés: 12mm

a rugo kiils6 dtmérdje: 50mm

a rugéhuzal dtméréje: S5Smm



28. Hegesztett kotések
Aktivitas
Olvassa el a jegyzet 28 alfejezetét. A feldolgozas soran figyeljen az aldbbiakra:

v s

e Tanulja meg a hegesztési varratok megnevezéseit, abrazolasi szabalyait és eléirdsukat rajzon.

Kovetelmény

On akkor lesz sikeres a tananyag elsajatitasaban, ha képes lesz:

e Miiszaki rajzon felismerni, hogy az milyen nem oldhaté kotést abrazol.

e Alkalmazni rajzban a kiilonb6z6 hegesztési varratok dbrazoldsara, méretmegadasara vonatkozd
szabvanyos elbirdsokat.

Kulesszavak

Hegesztés, hegesztési eljards, varrat, hegesztési alapjel, peremvarrat, tompavarrat, sarokvarrat, kettds varratok.

A hegesztés azonos, vagy kozel azonos dsszetétel(i fémek, illetve 6tvozetek egyesitése hohatdssal,
fémhozaganyag hozzdadasdval vagy anélkiil.

A hegesztési eljardsok ismertetése nem célunk, az a technoldgia targykorébe tartozik. Itt csak a hegesztett
kotések dbrazoldsaval, a hegesztési varratok beméretezésével foglalkozunk.



A hegesztett kotést meghatdrozza:

e a varratalak és méretei,
e a hegesztés modja,

e a hegesztés utdni megmunkdlas (ha sziikséges).

Ezeket a jellemzoket a rajzon fel kell tiintetni, vagy minden varraton kiilon, esetleg kiemelten, hegesztési
el6irasok formdjaban. A hegesztési varratok abrazolhatok:

e kirajzolva és beméretezve,

e szabvanyos rajzjelekkel.

A kirajzolt kotések esetén az élkiképzést (hegesztés elbtti dllapot) részletesen beméretezett médon meg kell
hatarozni. A varratot nézeten — a hosszara merdéleges iranybdl nézve — vastag folytonos vonallal rajzoljuk.
Metszetben a szelvényét befeketitjiik. A varrat helyét meghataroz6 nézeten altalaban nem rajzoljuk meg az
élkiképzésnek és a hézagnak, a szelvény alapjan kiszerkeszthet6, parhuzamos vonalait, hanem helyettiik
csupan a varrat helyét meghatarozo egyetlen vonalat rajzolunk (28.177. dbra).

’ | SN2z
XNy — % %

78S {3

BN

28.177. 4bra.




Szakaszos varratok esetén, a hossziranyu nézeten, a varratvonal kiegészithet6 a varratvastagsdgnak megfelel6
méretli, vékony ives szabadkézi vonalkakkal (28.178. abra).

28.178. abra.

Ha a méretardny olyan, hogy a varratkialakitast a kis méretek miatt nem tudjuk beméretezni, akkor a varratot
kinagyitjuk (28.179. 4bra).
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28.179. abra.




A jelképesen, szabvanyos rajzjelekkel megadott hegesztési varratokat a vonatkozo szabvany szerint célszert
abrazolni.
Ebben az esetben a varratokat nem kell kirajzolni, mert a rajzjel tartalmazza a varrat meghatarozasahoz

sziikséges informéaciokat. Ez az abrazolasi mdd alapjelekbdl és kiegészitojelekbdl all. A 28.180. abra erre mutat
példat.
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28.180. 4bra.

Az alapjel alakja hasonld, mint a hegesztési varrat keresztmetszete, de a hegesztési eljardst nem jelzi.

A 13. (a) tablazatban a gyakrabban haszndlt varratok alapjele lathaté. A 13. (b) tablazat a kiegészit6 jeleket és
adatokat tartalmazza.

A 28.180. dbran rajzjelekkel megadott hegesztett kotés elvi megaddsi modja lathaté. A hegesztési varratok
rajzjelekkel torténé megadasakor a varrat helyét csak jelolik. Az egyértelmli meghatarozashoz sziikséges még a
varrat helyzetének, méreteinek és egyéb adatainak megadasa.



(a) A hegesztési varratok alapjelei

(b) Hegesztési varratok kiegészité jelei és adatai

Megnevezés

Varratjel

Varratalak

Megnevezés

Jel

Varratalak

Példa

Peremvarrat

Ju

Sik (lemunkalt varrat)

<
\
%

Lapos v-varrat

Egyoldali tompa I-varrat

Egyoldali tompa V-varrat

<

Egyoldali tompa 1/2 V-varrat

Egyoldali tompa U-varrat

Egyoldali tompa J(1/2 U)-varrat

Egyoldali tompa Y-varrat

<< || <

Egyoldali tompa 1/2 Y-varrat

Sarokvarrat

s

Domboru varratfeliilet /‘\ V] V/// \\\N Domboru v-varrat
9
Homor( varratfeliilet u &_ % Homor sarokvarrat
i Sikra munkalt
Megmunkalt varratfelilet v V A | vovarat
Térésmentes varratatmenet J N % EriniSleges
varratatmenet
Megnevezés Jel Rajzjel
Korbemend varrat O

A varrat a helyszinen készitve

Kettds V-varrat (X-varrat)

Kettds 1/2 V-varrat (K-varrat)

A hegesztési eljaras jeldlése

1T

1SO 4063 szerinti hegesztési
méd jele (2)

Kettds U-varrat

Hivatkozas a sz6vegmezdben
lévd adatokra

{A1]

13. tablazat.




A rajzjel elemei:

e a referenciavonal és mutatévonal (28.181. dbra);
e a kotés alapjele (ha sziikséges kiegészitd jelekkel);
e a kotés jellemzd adatai;

e az esetleges kiilonleges el6irasok.
A kett6s referenciavonalon (hivatkozasi vonal) kell elhelyezni az egy oldalrdl készitett hegesztési varrat

rajzjelét. A referenciavonal lehetOleg vizszintes helyzet(i legyen. A szaggatott vonalat a folytonos vonal alatt
vagy felett helyezziik el. A folytonos vonalhoz kapcsolédik a nyilban végz6d6 mutatévonal (28.181. dbra),

amely a varrat helyére mutat.

28.181. 4bra.

Ha a mutatdvonal nyila a hegesztés fel6li oldalrél mutat a varratra, akkor a varrat rajzjelét a referencia vonal
folytonos vonaldra kell elhelyezni. Ha viszont a takart oldalon van, a szaggatott vonalra kell a rajzjelet tenni.
Ezekre az esetekre mutat példdt a 28.182. dbra.

A hegesztési varratok helyzetére és a jelolés mddjara lathatunk megoldasokat a 28.183. (a) és (b) abran. A két
oldalrdl hegesztett varratok megaddsanal a szaggatott vonal elhagyhato.
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Nem szimmetrikus varratok megaddsa esetén a mutatévonal nyila a megmunkdlandé alkatrészre mutasson
(28.184. abra).

28.184. 4bra.

A hegesztési varratok méretmegadasakor minden hegesztési rajzjelet mérettel kell ellatni. Az ismétlodo
méretek megadhatdk kiemelten. A két leggyakrabban hasznalt varratfajta a V-varrat és a sarokvarrat. A
V-varrat mérete maximum az 6sszehegesztend6 lemezek vastagsaga lehet. A sarokvarrat jellemz6 mérete a
varratkeresztmetszet (derékszogli haromszog) a vagy » mérete. A varratkeresztmetszet jellemz6 méretét a
varratjel baloldaldn, a hosszat a jobb oldaldn kell megadni. Ha hosszméret nincs megadva, akkor a varrat az
alkatrész teljes hosszdban folyamatos. A 28.185. dbrdn a sarokvarrat jellemz6 méreteit és a megadds modjat
mutatja. A varratjel el6tti ,a” vagy ,2” betli azt jelzi, hogy a mogotte levd szamérték melyik méretre vonatkozik.
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A 28.186. dbran lathatd hegesztési varrat jellemzdi: 6 mm vastag lemezeket 6sszekot6, dombort feliilet
V-varrat, 300 mm hosszan.

28.186. abra.

A 28.187. dbran szakaszos varratok megaddsa lathaté. A fels6 dbrdn a varratszakasz az alkatrész szélén
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kezdddik, mig az alsé dbran a szélét6l adott (v) tavolsagra. A jelélésben ,n” a varratszakaszok szama.
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Onellen6rzé feladatok

Quiz

1. Nézze meg az alabbi abrat, majd valaszoljon a kérdésre!

Milyen varratot hasznaltunk a fogazott rész agyhoz valé rogzitésére? Jeldlje a helyes valaszt!
egyoldali tompa ,v” varrat,
sarokvarrat,

kétoldali tompa ,x” varrat.



2. Mit jelentenek az aldbbi hegesztési rajzjel méretei, ha a ,,111” jelolés bevont elektrédds kézi ivhegesztésre
utal? Jelolje a helyes valaszt!

6 mm jellemz6 méretii egyoldali tompa I varrat, 550 mm hosszon korbe hegesztve, korona oldalon
domboru varrat, gyokoldalon utdnhegesztve bevont elektrédas kézi ivhegesztéssel.

6 mm jellemz6 méret(i egyoldali tompa V varrat, 550 mm hosszon helyszinen hegesztve, korona
oldalon domboru varrat, gyokoldalon utdn hegesztve bevont elektrédas kézi ivhegesztéssel.

6 mm jellemz6 méret(i egyoldali tompa I varrat, 550 mm hosszon helyszinen hegesztve, korona oldalon
domboru varrat, gyokoldalon utdn hegesztve bevont elektréddas kézi ivhegesztéssel.

28.1. feladat. Adja meg a kovetkez6 hegesztési el6irdst, ha az AWI hegesztés jele 141!
28 mm jellemz6 méretii kétoldali tompa "U" varrat 250 mm hosszon, mindkét oldalon sikra munkalva,
argon-védogazas ivhegesztéssel (AWI).



29. Csavarkotések
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 29 fejezetét. A feldolgozas soran figyeljen az aldbbiakra:

e Tanulja meg a csavarkotés szabvanyos elemeinek megnevezését, a megnevezések tartalmi elemeit.
e Mit jelent a csavar és csavaranya mindségi besorolasa.
e Milyen elemei és jellemzd vetiiletei vannak a kiilonb6z6 csavarkotéseknek.

e Melyek a leggyakoribb csavarbiztositdsok.

Kovetelmény

On akkor lesz sikeres a tananyag elsajatitasaban, ha képes lesz:

Miszaki rajzon felismerni, a csavarkotés egyes elemeit.

Alkalmazni rajzban a kiilonb6z6 csavarkotések abrazolasara, méretmegadasara vonatkozé szabvanyos
eléirdsokat.

Felismerni a kiilonb6zé csavarbiztositasokat €s elkésziteni ezek miiszaki rajzat.

Ertelmezni a menetes alkatrészek szilardsagi csoport besoroldsat és megadni annak jelentését.

Kulesszavak

Csavarkotés, szildrdsagi csoport, csavarbiztositds, ellenanyds csavarbiztositds, koronds anya, sasszeg, rugos
alatét, hornyos csapagyanya, fogazott biztositd lemez.



A gépészetben hasznalt csavarkotések elemeinek alakjat, méretvalasztékat és miiszaki kovetelményeit
szabvanyok rogzitik. A sokféle csavar, csavaranya, alatét és biztositd elem koziil csak a leggyakrabban
hasznalatos elemeket ismertetjiik. Ezeket az elemeket 0sszeszerelt allapotban mutatjuk be.

A szabvanyos elemeket szabvanyos megnevezésiikkel azonositjuk. Az azonositast egy hatlapfejii csavar
példdjan mutatjuk be.

Hatlapfejti csavar MSZ EN 24014-M20x100-5.6-B-Fe/Zn

1 2 3 4 5 6 7

Az azonositas elemei:

. a szabvanyos megnevezés,
. a szabvdnyszam,

. a menet mérete,

1

2

3

4. a szerkezeti hossz,
5. a szilardsagi csoport jele,

6. a pontossagi fokozat jele (nem mindig szerepel),
7

. a feliiletkezelés (nem mindig szerepel).

A szabvanyos megnevezés és a szabvanyszam fogalmat nem kell kiilon magyardzni. A menet mérete a csavar
névleges atméroje, a szerkezeti hossz a csavar fej nélkiili hossza (siillyesztett feji csavaroknal a fejmagassag
beletartozik a szerkezeti hosszbal!).



A szilardsagi csoport az anyagmindséggel kapcsolatos. Az els6 szdma az acélcsavar anyaganak a
szakitoszilardsagara (R,,), a masodik a folydshatarara (R.y) utal.

e ¢lsd szam:

Ry 500
100~ 100
o masodik szadm:
it 19290 _
R, 500

Igy az anyagjel: 5.6 Az anyagjellel meghatérozott tulajdonsagokat tobb konkrét anyag is kielégiti. A
szakitdszilardsag ily modon az elsé szam szazszorosa, a folyashatar a két szam szorzatdnak tizszerese. Az
értékek mértékegysége N/ mm? (MPa).

A csavaranya anyagmin6ségi jelében szereplé szam a vizsgalati fesziiltség (N/mm?) értékének szazadrésze.
A vizsgalati fesziiltség az a fesziiltségérték, amellyel a csavarkapcsolatot terhelve az anya menetei nem
nyirédnak le az orsé elszakaddsa elott.

A csavar szakitészilardsdga nagyobb vagy egyenld az anya vizsgdlati fesziiltségénél.

Az anyagminGségi jel a csavaron €s a csavaranyan jol lathatdan fel van tiintetve. Az anyagmin6ségi jelek:

e csavar 3.6; 4.6; 4.8; 5.6; 6.6; 6.8; 6.9; 8.8; 10.9; 12.9; 14.9.
e csavaranya 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14 (ill. alacsony anyakra 04; 05 stb.)

A méret-, alak- és helyzetttiréseket és a feliileti érdességet pontossagi fokozattal — A, B, C — adjdk meg. A
legfinomabb az A, a legdurvabb a C fokozat. Eszrevehet$ az a tendencia, hogy az A és B fokozatot dsszevonjak.
A kisebb méreti csavarok és csavaranyak altalaban A, a nagyobbak B pontossagi fokozattiak. A C pontossagi
fokozatot a rajzon nem szokds megadni.

A tovabbiakban néhany, a gyakorlatban gyakran el6fordulé csavarkotést mutatunk be. A kotések elemeinek
megnevezése a mindenkori érvényes szabvany szerinti. Ezeken az abrakon csak a kotések szerkezeti
kialakitasat mutatjuk meg.



A 29.188. dbran hatlapfejti csavar, hatlapa anya és alatét kapcsolatat latjuk. Az 6sszeszerelend6 elemekben
1év6 furat nagyobb, mint a csavar névleges mérete, az atmérokiilonbség fligg a névleges mérettol (0,5-2 mm).
A csavar szerkezeti hosszanak meghatarozasa a kozrefogasi hossztdl (k) és a hasznos menethossztdl (b) fligg.
A menethossz a csavar gyartasi adottsaga. A hossz meghatarozasanal figyelembe kell venni a ¢ biztonsagi
hossz nagysdgat is. Egy bizonyos kozrefogasi hossz alatt (k < 1-b) csak tévigmenetes csavarral tudjuk a
kapcsolatot megvaldsitani (29.189. abra).

29.188. 4bra.
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29.189. abra.

Bels6 kulcsnyilasu csavarral 1étrehozott kotés rajza lathaté a 29.190. (a) abran. A siillyesztés méretei
szabvanyosak, rugds alatéttel torténé csavarbiztositds alkalmazdsa esetén a siillyesztés mélysége ennek
megfeleléen valtozik (29.190. (b) dbra). A rugds alatét rajza a29.197. dbran lathatoé.

29.190. abra.



A kalapacsfejii négylaptovii csavart horonyhoz vald rogzitéshez haszndljak. A horony feneke olyan mély,
hogy a csavart leeresztés utan el lehet forditani, majd felemelve, a négyszog szarrész lehetové teszi a csavar
meghtzasat (29.191. abra).
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29.191. 4bra.

%/

A 29.192. dbra aszokcesavaros kotést mutat. Az dszokcesavar két jellemz6 hosszmérete a becsavards utdn kialld
J” hossz, illetve az ,e” becsavarasi hossz. A becsavarasi hossz attol fiigg, hogy az aszokcsavart milyen
mindségli anyagba szerelik be. Az ,e” értéke, ha az anyag:

e acél 1d;
e Ontottvas 1,25d;

e konnytfém 2d.



29.192. abra.

Az aszokcsavar kétféle kivitelli lehet. Az egyik alak (1. tipus) szaratmérdje a menet kozépatmérojével egyezo
méret(i, mig a masiké (2. tipus) azonos a menet névleges méretével (29.193. abra).

1. tipus 2. tipus

29.193. 4bra.



Ha az 6sszeszerelend6 alkatrészek egymashoz viszonyitott helyzetének pontosnak kell lennie, illesztécsavart

hasznalunk. Az illeszt6csavar szara nagyobb atmér6jli, mint a menetes rész atmérdje, tlirése k6 (
29.194. abra).

i
T

29.194. abra.

U-acélhoz torténd rogzitést mutat a 29.195. dbra. Az U-profil lejtés feliilete kiilonleges kiképzésti un.
U-aléatétet kivan. (A kiilonboz6 lejtések miatt I-acélhoz hasonlé kialakitast, de mds lejtést alatétet kell
hasznalni. Az U-acélhoz tartozo alatétnek két, az I-acélhoz tartozénak egy jel6l6 hornya van.)



U-alatét

l-alatét

[
29.195. 4bra.

A mozg6 géprészek rezgése a csavarkotések meglazulasdhoz vezethet. A meglazult csavarkotés nagy
balesetveszélyt rejt magaban. A lazuldsok megakadalyozasat kiilonféle csavarbiztositasokkal érhetjiik el. A
kovetkezékben néhdany gyakrabban alkalmazott, biztosité elemmel ellatott csavarbiztositast mutatunk be.

A 29.196. dbra a legegyszer(ibb, kétanyas (ellenanyds) csavarbiztositasi médot mutatja be.
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29.196. abra.

[

N

Egyszer(i és nagyon elterjedt csavarbiztositasi mod a rugos alatét hasznalata. A rugds alatét rugdacélbol
késziilt felhasitott gytiri, amelynek kemény élei a csavaranya oldéddsakor belevagdédnak az alatta levd



anyagba, és igy akadalyozzdk az anya elforduldsat. Hatranya, hogy a kotést nem lehet gyakran oldani
roncsolds mentesen.

A 29.197. ébra a csavarkotést és a rugods alatétet mutatja. (A rugds alatét élei beszerelés el6tti dllapotban
nincsenek egy sikban.)

29.197. abra.



A csavarfej, vagy a csavaranya ald elhelyezett alatétlemez felhajlitdsaval is meg lehet akadalyozni a csavar
vagy a csavaranya elforduldsat (29.198. dbra). (Az alatétlemez vastagsaga, a csavar méretétdl fiiggben, 0,5-1.5
mm.) Az alatétlemez alakja lehet kor, illetve téglalap.

29.198. abra.

Gyakran alkalmazott megoldds a sasszeggel torténd csavarbiztositds, amelyet legtobbszor koronds anyaval

egyiitt alkalmaznak. A 29.199. abran a csavarkotést és annak elemeit lathatjuk. A koronas anya M10 méretig a
normalisnal magasabb anya, amelyen hat darab sugdriranyu horony van. Az ennél nagyobb méret{i anyan egy
hengeres toldaton alakitjak ki a hornyokat.



| M10-ig M12-tol

29.199. abra.

LegtOobbszor gordiilocsapagyak megtamasztasara hasznaljak a csapagyanyat, amelyet fogazott
biztositolemezzel rogzitenek. A biztositélemez belsé fogét a tengelyen levé horonyba, a kiilsé fogainak
egyikét az anya valamelyik hornydba belehajlitjak (29.200. dbra).

ille]]

29.200. abra.




Rajzolvasé kérdések

1. Tanulméanyozza az alabbi abrat és probalja megvalaszolni a hozza tartozo6 kérdéseket! (A valaszokat nem
adjuk meg, ezért ha valamely kérdésre On nem érzi kielégitének a tudasat, kérjiik ismételje at az anyagot!)

Kozvetlen csavarkotés:

v,
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a) Hany darab alkatrész lathaté a szemléltet6 rajzon?

b) Soroljuk fel a szabvanyos alkatrészeket!

¢) Mit jelent a menet jelképes abrazolasa?

d) Mit jelent az anyamenet névleges atmérdgje?

e) Mit jelent az anyamenet magatmérdje?

f) Hogyan taldlkozik a rajzon az orsé és anyamenet mérete?

g) Mit jelent a menetemelkedés fogalma?

h) Az 6sszeallitasi rajzon melyik alkatrész van nézetben és miért?

2. Tanulmdnyozza az aldbbi dbrat és prébalja megvalaszolni a hozzd tartozé kérdéseket! (A valaszokat nem
adjuk meg, ezért ha valamely kérdésre On nem érzi kielégitének a tuddsat, kérjiik ismételje 4t az anyagot!)

Kozvetett csavarkotés:



a) Hany darab alkatrész lathatd a szemléltet6 rajzon?

b) Nevezziik meg az egyes tételeket!

¢) Soroljuk fel a szabvanyos alkatrészeket!

d) Milyen elemeket tartalmaz a csavar megnevezése?

e) Mit jelent példaul az M12 méretelbiras?

f) Milyen geometriai formak hatdrozzak meg a csavarfejet?

g) Milyen menetjellemz6 hatdrozza meg a csavarfej méreteit?

h) Mekkora a csavarfej magassaga a névleges atméro fiiggvényében?

i) Mekkora a csavarfej csucstavolsadga a névleges atmér6 fliggvényében?
j) Mit jelent a laptavolsag fogalma?

k) Mit jelent az 1x45° éltompitas a csavarszar végén?

1) Milyen menetjellemz6 hatdrozza meg a csavaranya méreteit?

m) Milyen azonossdg van a csavarfej és a csavaranya kozott?

n) Mekkora a csavaranya magassdga a menet névleges atmérojének fiiggvényében?
0) Hogy nevezziik a 4-es tételszamu alkatrészt?

p) Mi a szerepe ennek az alkatrésznek a csavarkotésben?

q) Milyen miveleti sorrenddel végezziik a csavarkotés osszeszerelését?



r) Az 6sszeallitdsi rajzon melyik alkatrész van nézetben?
s) Az 6sszedllitasi rajzon melyik alkatrész van metszetben?

3. Tanulmdanyozza az aldbbi abrat és prébalja megvalaszolni a hozza tartozd kérdéseket! (A valaszokat nem
adjuk meg, ezért ha valamely kérdésre On nem érzi kielégitonek a tudasat, kérjiik ismételje 4t az anyagot!)

Csavarkotés aszokcsavarral

ZZ)

N

a) Hany darab alkatrész lathat6 a szemléltet6 rajzon?

b) Nevezziik meg az egyes tételeket!

¢) Soroljuk fel a szabvanyos alkatrészeket!

d) Mi jellemzi az aszokcsavart?

e) Jobbos menet van az dszokcsavar mindkét végén?

f) Feltétleniil sziikség van az alatétre a koronds anya alatt?

g) Mit jelent az aszokcsavar becsavarasi hossza?

h) Hogyan fiigg a becsavarasi hossz a kiilonb6z6 anyagmindéségektdl?
j) Talalkozhatunk mas kialakitasu aszokcsavarral is?



Onellen6rzé feladatok

29.1. feladat. Rajzoljon csavarkotést 2 db 20 mme-es lemez 6sszefogasara hatlapfejl csavar, hatlapd anya és
rugds alatét felhaszndldsdval!

29.2. feladat. Rajzoljon kétanyds csavarbiztositast!

Quiz
1. Egy hatlapfejli csavar szabvanyos méretmegaddsa a kovetkezo:
Hatlapfejii csavar MSZ EN 24014 M24x85-8.8-A
Mit jelentenek a kovetkez6 elemek a megnevezésben? Jeldlje a helyes valaszt!
a) M24
a menetprofil betiijele és a menetes rész hossza,
a menetprofil bettijele és a csavar névleges atmérdje,

a menetprofil bettiijele és a csavar menetemelkedése.

b) 8.8
az els6 szam a csavar szakitdszildrdsdganak szdzad része N/mm2-ben, a két szadm szorzata pedig a
folyashatar tizede, ugyancsak N/mmz2-ben.
az els6 szam a csavar folyashatdranak szazad része N/mm2-ben, a két szam szorzata pedig a
szakitdszilardsdg tizede, ugyancsak N/mm2-ben.
az els6 szam a csavar szakitoszilardsaganak szazad része N/mm2-ben, a masodik szam pedig a
szakitdszilardsag és a folyashatar hanyadosanak tizszerese, ugyancsak N/mm2-ben.



2. Az alabbi dbran lathato csavaranydk koziil melyik a koronds anya? Jelolje a helyes vdlaszt!

it

a bal oldali,
a jobb oldali,
mindkettd.

3. A csavaranyak szilardsagat ill. anyagmin6ségét a csavarokhoz hasonléan szammal jeloljiik. PL.: 4, 5, 6 ...
Mit takar ez a szam? Jelolje a helyes vélaszt!
Ez a szam az anyaban levé 6tvozok szamat adja meg.
A csavaranya anyagmindségi jelében szereplo szam a vizsgalati fesziiltség (N/mm2) értékének
szazadrésze.
A csavaranya anyagmindségi jelében szerepld szam a folyashatdr (N/mmz2) értékének szdzadrésze.



30. Rogzitd elemek
Aktivitas

Olvassa el a jegyzet 30 fejezetét. A feldolgozas soran figyeljen az aldbbiakra:

e Tanulja meg a r6gzit6 elemek szabvanyos megnevezését.

e Tanulja meg &brazolni ezeket az elemeket miikddési helyzetiikben.

Kovetelmény

On akkor lesz sikeres a tananyag elsajatitasaban, ha képes lesz:

e Miszaki rajzon felismerni a rogzit6 elemek kiilonb6z6 fajtait.

e Alkalmazni rajzban a rogzité elemek dbrazoldsara, méretmegadasara vonatkozo szabvanyos el6irdsokat.

Kulesszavak

Hengeres szeg, illesztészeg, illesztd hiively, kiipos szeg, fej nélkiili csapszeg, fejes csapszeg, menetes csapszeg,
€k, orros €k, retesz, ives retesz, siklo retesz.

30.1. Szegek és csapszegek

A szegek hengeres vagy kupos kialakitdstuak. Funkcidjuk alkatrészek egymdshoz valé rogzitése, illetve
helyzetbiztositds. A hengeres szegek {6 tipusai (és megnevezésiik):

e Hengeres szeg, A (illesztészeg), tlirés: mo6;

e Hengeres szeg, B (rogzitészeg), tlirés: h8;



Hengeres szeg C (szegecsszeg), tlirés: hll;

Edzett illesztészeg, tlirés: m6;

Hasitott illeszt6hiively, a kapcsolddo furat tlirése:H12;

e Hasitott illesztészeg, a kapcsolodo furat tirése H9 vagy H11.

A hasitott szegeknek tobbféle tipusa van a hasitas helyzetétdl, hosszatdl, valamint a szeg fejkialakitasatol
fliggden. Alakjuk, méreteik a megfelel6 szabvanyban megtalalhatok.
A 30.201. abran a hengeres szegek lathatok

Hengeres szeg, A Edzett illesztdszeg

=3 £

Hengeres szeg, B Hasitott illesztohively

Hengeres szeg, C Hasitott illesztdszeg

30.201. 4bra.



A kupos szegek biztositjdk a legpontosabb helyzetbiztositdst. Hatranyuk, hogy kipos furatot (dorzsarazva,
1:50 kupossaggal) kell késziteni hozza, ami draga. Kipos szeg rajza lathat6 a 30.202. abran.

30.202. 4bra.

Csapszegek

A csapszegeket foleg csukldk, de futdkerekek, gorgok tengelyeiként is hasznaljak. Alakjukat tekintve lehetnek
fej nélkiili vagy fejes csapszegek. Az illesztésiik laza. Tengelyiranyu rogzitésiik csapszegalatét és sasszeg
segitségével torténik, de vannak menetes csapszegek is. A 30.203. abra fej nélkiili és fejes csapszeget, illetve
csapszeges kotést abrazol. A 30.204. abran menetes csapszeg rajza lathaté.

S

30.203. abra.
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30.204. abra.

30.2. Ekek

Az ék forg6é mozgdst atadd gépelem, tengely és a hozza kapcsolédd agy egyiittforgasat teszi lehetévé. A
beszerelése utan befesziil a két kapcsolodd elem kozé, igy az agy tengelyirdnyu rogzitése nem sziikséges.
A hornyos éket tarcsamaroval készitett horonyba, mig fészkes éket ujjmardval el6dllitott horonyba szerelik.
A 30.205. dbran a hornyok eléallitdsdnak modjat lathatjuk.

Téarcsamard

30.205. abra.

Az ék hasab alakd, kis lejtést (1:100) gépelem. A lejtést a rajzon nem abrazoljuk. A 30.206. dbran orros ék
rajza lathaté. A 30.207. dbra fészkes, hornyos és félhornyos éket, valamint egy hornyos ékkel szerelt ékkotést
abrazol.
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30.206. dbra.
Fészkes ek Hornyos ék Félhornyos ék
N 1:100 N 1:100 N 1:100

30.207. 4bra.



30.3. Reteszek

A reteszek alapvet6 feladata ugyanaz, mint az ékeké, egyiittforgd alkatrészek kozotti nyomatékatvitel.
Kialakitasuk annyiban kiilonbozik az ékektél, hogy parhuzamos feliiletiek. fgy 6sszeszerelt 4llapotban a retesz
fels6 sikja és az agyhorony kozott hézag adodik. A nyomatékatadast a retesz oldalfeliilete végzi, igy szétfeszito
er6 nem keletkezik, ezért az agyat tengelyiranyban rogziteni kell. Elénye, hogy nem deformaélja az
alkatrészeket, s ahol a j6 kozpontositas kovetelmény (pl. fogaskerék rogzitése), ezt kell haszndlni.

A reteszhornyokat az ékhornyokkal azonos médon készitik. A 30.208. abran fészkes retesz, hornyos retesz és
félhornyos retesz rajza lathatd. Fészkes reteszkotést mutat a 30.209. dbra.

Fészkes retesz Hornyos retesz Félhornyos retesz

1 | ] )
[ R s I )

30.208. 4bra.

30.209. abra.



Ha az alkatrésznek a tengelyen tengelyirdnyban elmozgathaténak kell lennie, sikléreteszt alkalmaznak. A
sikloreteszt a horonyba, a retesz hosszatdl fliiggéen, egy vagy két csavarral rogzitik. Hosszabb reteszek esetén,
a retesz kiszerelésének megkonnyitésére, a reteszbe menetes furatot is készitenek (30.210. abra).

| | i

30.210. abra.

Kisebb nyomatékok atvitelére hasznaljdk az ives reteszkotést. A reteszhornyot tarcsamaroval készitik.
A 30.211. &bra hengeres és kupos tengelyvégre készitett ives reteszkotést, valamint egy ives reteszt abrazol.

30.211. 4bra.

A reteszek szabvanyos elemek. Méreteik, tliréseik és egyéb jellemzo6ik a megfelel6 szabvanyokban
megtaldlhatdk.



Rajzolvasé kérdések

Tanulmanyozza az alabbi abrakat és probalja megvalaszolni a hozzajuk tartozé kérdéseket! (A valaszokat nem
adjuk meg, ezért ha valamely kérdésre On nem érzi kielégitének a tudasat, kérjiik ismételje at az anyagot!)

a) Kupos szeg kotések

e,
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. Hany alkatrészt latunk az egyes abrakon?

. Nevezze meg ezeket az alkatrészeket!

. Milyen kotéseket hozhatunk 1étre kiipos szegekkel?

. Melyik kupos szeg tipus kiszerelése konnyebb és azt hogyan végezziik?
. Mit tudunk a szegek abrazolasardl?

. Mi a kiilonbség a csavark6tés és a kuipos szeg kotés kozott?

N1 WN R



b) Csapszegkotések
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. Hany alkatrészt latunk a csapszegkotések abrain?

. Hany szabvanyos alkatrészt latunk a csapszegkotések abrdin?

. Nevezziik meg ezeket az alkatrészeket!

. Mi a feladata az egyes alkatrészeknek?

. Milyen 4brazolési szabalyt kell kovetniink a rajzolaskor?

. Mi a hasonldsdg és mi a kiilonbség a csavarkotés és a csapszegkotés kozott?



¢) Ek- és reteszkotés
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1.Nevezze meg az ékkotés abrajan lathatd szerkezeti elemeket!
2. Hany szabvanyos gépelem ldthato a rajzon?
3. Hany féle ék alakot ismeriink?

4. Hol hasznalunk ékkotést?
5. Sorolja fel az ékkotés dbrazolasanal haszndlatos rajzi szabdlyokat!
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6. Hany szabvanyos alkatrész lathato a reteszkotések abrain?

7. Nevezze meg ezeket az alkatrészeket!

8. Milyen rajzi szabdlyokat alkalmaztunk a reteszkotések rajzoldsanal?
9. Milyen szerelési sorrendet haszndlhatunk a kotések 1étrehozdsahoz?

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Milyen retesz alakokat ismeriink?

Milyen lehet a retesz szélességi tlirése?

Milyen a reteszhorony tiirése a tengelyben?

Melyik csatlakozd alkatrészek méretének illesztése lehet a 10N9/h9?
Milyen illesztést eredményez a 10N9/h9 méretelbiras?

Melyik alkatrészek csatlakoz6 méretének illesztése lehet a 10Js9/h9?
Milyen illesztést eredményez a 10Js9/h9 méretelbiras?

Melyik alkatrészek csatlakoz6 méretének illesztése lehet az @40H8/e7?
Milyen illesztést eredményez az P40H8/e7 méretelbiras?

Mi a kiilonbség az ék- és reteszkotés kozott?



Onellen6rzé feladatok

Quiz

1. Az alabbi abrakon egy hasitott illesztészeget és kipos szeget lat. Melyik abran lathaté a kupos szeg?
Jelolje a helyes valaszt!

1:50
ﬂ /_67
= o —— f
(a) (b)
(a)
(b)

2. Igaz-e az alabbi 4llitas? Jelolje!

A legpontosabb helyzetbiztositast a kiipos szegek biztositjak. Hatranyuk, hogy kipos furatot (dorzsarazva,
1:50 kipossdggal) kell késziteni hozzdjuk, ami megdragitja alkalmazdasukat.

igaz
nem igaz



3. Az aldbbi 4bra egy csapszeget mutat. Mi ennek a csapszegnek a szabvanyos megnevezése? Jelolje a helyes

valaszt!
o C

fejes csapszeg menettel,
1épcsés csapszeg,
menetes csapszeg.

4. Az alabbi dbran az ékkotés jellemzd vetiileteit 1atja. Mit mondhatunk el a kotés dbrazolasardl? Jelolje a jo
valaszt!

Az éket hossziranyban nem metssziik, csak a keresztmetszeti képen lehet metszve dbrazolni.
Az ék metszhet6 barmelyik irdnyban, ezért a fenti vetiilet nem jo.



5. Milyen alkatrészt szemléltet az aldbbi dbra? Jelolje a helyes valaszt!

(R
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(CEICD)

fészkes retesz,
ives retesz,
sikloretesz.



Modulzaroé feladatok

30.1. feladat. Abrazolja nézetben és irja el6 a rajzon az alabbi hegesztési varratot:
6mm méret(i, domboru feliileti V-varrat, 300 mm hosszon.

30.2. feladat. Rajzoljon csavarbiztositast dszokcsavarral, koronds anyaval és sasszeggel!
Quiz
1. Tanulmanyozza az alabbi abrat, majd védlaszoljon az dbrazolassal kapcsolatos kérdésekre!

Py

e
/

N AN

Igaz-e a kovetkezd allitas? Jelolje a helyes valaszt!
Szerelt menetes alkatrészek dbrazoldsakor ugy tekintjiik, mintha az orsémenet takarnd az anyamenetet.
Metszetben az anyamenet végz6dését vastag vonallal rajzoljuk.
Csavarorsot vagy barmilyen kiils6 menetes alkatrészt tilos metszeni.



2. Tanulméanyozza az alabbi abrat, majd valaszoljon a kérdésre!

Milyen alkatrészeket jeloltiink 1-el és 2-vel az dbrdn? Jelolje a helyes valaszt!
kupfogaskerekek,
csiga és csigakerék,
hengeres fogaskerekek,
fogasiv és fogasléc.



3. Tanulmdnyozza az aldbbi dbrdt, majd valaszoljon a kérdésre!

Milyen alkatrészeket jeloltiink 1-el és 2-vel az dbrdn? Jelolje a helyes valaszt!
csiga és csigakerék,
kupfogaskerekek,
hengeres fogaskerekek,

fogasiv és fogasléc.



4. Tanulmdnyozza az aldbbi dbrat, majd vdlaszoljon a kérdésre!

Milyen alkatrészeket jeloltiink 1-el és 2-vel az abran? Jelolje a helyes valaszt!
kupfogaskerekek,
csiga és csigakerék,
hengeres fogaskerekek,
fogasiv és fogasléc.



5. Tanulményozza az alabbi rajzot, majd valaszoljon a kérdésre!

Milyen rugék lathatdk a szerkezetben? Jelolje a helyes valaszt!
nyomo rugok,
hizé rugok,
forgatd rugdk.



6. Tanulmdnyozza az aldbbi dbrdt, majd valaszoljon a kérdésre!

Milyen moédon rogzitettiik az dbran lathat6 csapszeget? Jeldlje a jo valaszt!
A csapszeget 2 db csapszegalatéttel és sasszeggel rogzitettiik.
A csapszeget anyaval rogzitettiik.
A csapszeget csapszegalatéttel és sasszeggel rogzitettiik.



7. A kovetkezd rajz egy reteszkotés metszeti vetiilete. Nézze meg figyelmesen a rajzot és jelolje a hozza
kapcsolodo igaz allitasokat!

A reteszt hossziranyba tilos metszeni.

A retesz és a tarcsa kozott hézagot kell rajzolni. Az abran ez a hézag el van tulozva.

A retesz és a tarcsa kozé hézagot kell rajzolni. Ez a hézag a valdsdgban nagyobb, mint az dbran.
A rajzon 1-es tételszammal a tengelyt jel6ltiik.

A rajzon 5-0s tételszammal az anyat jeloltiik.

A tengely vége menetes.



A feladatok megoldasa

19.1. feladat. Megoldas:
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19.2. feladat. Megoldas:
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19.3. feladat. Megoldas: <193, feladat
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19.4. feladat. Megoldas:
63

11

Zn | N

29,5
7,5

(5)

<=19.4. feladat



19.5. feladat. Megoldas: <195, feladat

2x 45°

@22

|

|

nrf.t'l

)

A7
— !
’f//// ‘A "

Pk
o8
-+




19.6. feladat. Megoldas: <196 feladat
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19.7. feladat. Megoldas:
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19.8. feladat. Megoldas: <198, feladat
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21.1. feladat. @30H7
Névleges méret: 30mm
Felsé eltérés: +0,021mm
Alsé eltérés: 0

Fels6 hatarméret: 30,021mm
Alsé hatarméret: 30mm
Trés: 0,021mm

40p6

Névleges méret: 40mm
Fels6 eltérés: +0,042mm
Alsé eltérés: +0,026mm
Fels6 hatarméret: 40,042mm
Alsé hatarméret: 40,026mm
Tlrés: 0,016mm

o15f7

Névleges méret: 15mm
Felsé eltérés: —0,016mm
Alsé eltérés: —0,034mm
Fels6 hatarméret: 14,084mm
Alsé hatarméret: 14,066mm
T{rés: 0,018mm

<=21.1. feladat



22.1. feladat. A mérethdalézat felépitése nem csak a bemutatott médon lehetséges, de ez a
mérethaldzat-felépités egyértelm, attekinthet6 és megfelel minden rajzi el6irdsnak.
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23.1. feladat.
G30HT/g6  @30HT ({") 23096 (2050

KJ=(AHL — FHC) =
NJ = (FHL — AHC) =
MJ ==

<=23.1. feladat



23.2. feladat. <=23.2. feladat

[+0,0065
10,0065
10,02




23.3. feladat. Alaplyukrendszer.

KF =0,00lmm
NF = 0,035mm
MF = 0,018mm

Szilard illesztés, szoros illeszkedés. =233, feladat



<=24.2. feladat

24.2. feladat. Megoldas:
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24.3. feladat. Megoldas: (feliileti érdességet atirni!)

32

8 Ra 32

S

10

125

YER}

134

VW)

<=24.3. feladat



26.1. feladat.
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27.1. feladat. Megoldas: 27,1, feladat



28.1. feladat. Megoldas:

<=28.1. feladat



29.2. feladat. Megoldas: 292, feladat




30.1. feladat. Megoldas:




30.2. feladat. Megoldas:

02.05
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