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ELOSZO

A muszaki életben az egyes szakirinyok mérntki tertletel égymissal
kapcsolatban vannak, sok esetben egymist dtfedik. A vegyészmérnbkok tsbb-
sége Uzemekben vagy kutaté laboratSriumokben dolgozik. E helyeken a ké-
miai folyamatok kisérleti és még inkibb az ipsri méretli megval6sitisa sorin
szdmos gépet, berendezést alkalmaznak. Az eredményes mukisdtetéstkhtiz
a vegyészmérnoknek ismernie kell e gépek, gépcsoportok legf6bb tizemi jel-
lemz6it és nagy vonalakban a felépitéstket is. Adott esetben, ha uj berende-
zesek szllkségesek. neki kell az ez iranyu igényeit a sztikséges mértékig
korvonalazni. El6fordul, hogy mar gyartott gépek kivdlasztisit vagy a fel-
nasznalt geo hibainak a kozleset kell elvegeznie.

A gepelemek — géptar targy a vegyészmémuok hallgatok alapvets gépé-
szeti 1smeretelt togja ossze, Szerepét a ientiek, helyét a tdrgy alapozé jelie-
ge €s az dlldnos meérnvki szemléletre nevelés megkezdése indokoljik.

A gépelemek — géptan 1. jegyzet a vegyészmémtki pélydra induls, és
kulonbbz§ rajzismereti el6képzéssel rendelkez6 haligatokkal a muszaki raj-
zolis és a rajzolvasis alapjait ismerteti meg, kitér a gépelemek kitéseire,
és roviden foglalkozik a szerkezeti anyagokkal és a gyértistechnologifkkal
is. A tirgyhoz kulon gyakorlati jegyzet 411 rendelkezésre (Nyitrai Ferenc:
Gépelemek — géptan feladatok és segédletek I. cimmel).

A jegyzet megirdsinil koszonettel tartozom professzoromnak,
dr.Pdpai Liszlonak a megtisztelS bizalmdért, lektoraimnak, dr. Liszl6
Alfréd docensnek és Bindy Alajos adjunktusnak észrevételeikért, tovihbé a
jegyzet készitésében kdzremuksd6 munkatirsaimnak és a jegyzetkiadé dol-
goz6inak.

Budapest, 1973, februir
|

Mihilyl Jénos






A miszaki rajzrél altalaban

A mtiszaki rajzoldst - mint az informéci6okszlés egyik eszkozét - a
muszaki élet k6z8s nyelvének tekinthetjik, melynek segitségével legtsbb-
szor minden mds lehet3ségnél egyszeriibben tudjuk kifejezni, rogziteni
az elképzeléseinket, Példdul néhiny vonallal elSdllitott rajz teljes pontossag-
gal meghatiroz egy alkatrészt, amit sz6ban vagy irdsban csak igen nehezen
lehetne korulirni.

A muszaki dbrdzolds eredménye, a mUszaki rajz, mindig valamilyen
milszaki szindék szabatos kozlését jelenti, A rajzoknak félreérthetetlenek-
nek és teljeseknek kell lennick. Ez azt jelenti, hogy a muszaki rajz hidny
nélktl mindent elmond az dbrizolt szerkezetrdl, mert egyértelmiien kozli
a tirgy megkivant alakjidt, méreteit, anyagat, elhelyezését stb. A miiszaki
rajzolds szabilyai egyszertiek és egyezményesek, igy ezeket nehézség nél-
ktil tudja haszndlni a rajz készit6je és az olvaséja is.

A muszaki rajzolds szabdlyait szabvdnyok rogzitik. Jegyzettinkben ezek
el6irdsaihoz igazodunk, de kitértink néhany elSismereti kérdésre is. Ezek
sorravétele el6tt célszert a szabvinyositis fogalmdval és jelentGségével fog-
lalkoznunk.



A szabvfmyok

Az iparban gyakori, hogy egyes alkatrészek viltozatlan alakban és mé-
retekkel igen nagy szimban fordulnak el6 melyeket tshb gyir is fel tud
haszndlni. Ezért a termeld és a felhaszndl6 villalatok megédllapoddsokat
kowttek, hogy az ilyen alkatrészeket csak egységesen, meghatirozott nagy-
sagokban fogjdk elSdllitani és alkalmazni. Ez az egységesitési munka a
szabvényositis., Azonos alaku, rogzitett nagysag vdlasztéku, azonos min6sé-
gl termékek leegyszertsitik a gydrtdst, -mert a nagyobb darabszdm lehet§vé
teszi az olcs6 tomeggydrtist, de eldnytis a felhasznilonak is, mert sok al-
katrészt - ha szabvdnyos - nem kell megtervezni, hanem csak megvisirol-
ni. Az Uzemeltetést végz8 pedig az elramlott alkatrészt igy konnyen ki tudja
cserélni. Ezért minden 41lam igyekezett megteremteni a sajit szabvényait
melyek rogzitik az egységesitett termékek adatait. Magyarorszigon a Ma-
gyar Szabvinylgyi Hivatal foglalkozik a szabvinyok megalkotdsdval. Muko-
dése nemcsak az ipari termelésre terjed ki, hanem minden egyéb tertilet-
re, ahol az egységesités elengedhetetlen (mezSgazdasigra, épitSanyagokra,
élelmiszerek min6ségi eldirdsaira stb.). Az ipari szabvinyokat a Magyar
Szabvénytigyi Hivatal az ipari és a tudomanyos intézetek szakért6i bevonisa-
val késziti. Az elfogadott szabvinyok mint Magvar Szabvinyok kertilnek hasz-
ndlatba, Jelzéstik (pl. MSZ 99-65) a szabvany szdamadt (99) és a j6vdhagyis
évszdmadt (1965) mutatja. Az utébbi el is hagyhato,

A szocialista tervgazddlkoddsu orszidgokban a szabvinyok torvényere-
ju elSirdsok.

A magyar szabvinyok 3 csoportba sorolhat6k:

1. kttelez$8 szabvidnyok,

2, diszpozitiv szabvdnyok (két védllalat egymais kozott ett8l eltérhet)
ésa

3. muszaki irdnyelvek (melyek megkiilonboztetéstil MSZ helyett MI
bettijeluek). Ezek miszaki tapasztalatok szélesktrli hasznositisdra
szolgdlé6 tdjékoztaté kiadvdnyok.

Egyes szabvinyvkat esetenként dtdolgoznak , ezért mindig meg kell
gy&z6dni érvényességiik fel6l, vagyis, hogy nem jelent-e meg hatilytalani-
tdsuk vagy médositdsuk.
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Kulsn kiemeljik a nem orszdgos szabvényok kiterjedt korét, a kiiltan-
byz6 dgazati (minisztériumi ill. iparégi) és villalad (hézi) szabvényokat,

A koh6 és gépipar dgazatl szabvdnyai KGSZ, a nehéziparé NIMSZ, a Mez6-
g-azdaségx és Elelmiszeripari Minisztérium 4ltal kibocs4tott szabvinyok
MEMSZ jeluek.

A magyar ipar gyakran kerul kapcsolatba mds 41lamok szabvényaival.
A szovjet szabvdnyok T'OCT, az NDK szabwvényok TGL, az NSZK szabvi«
nyai DIN jelzéstiek stb.

A nemzetktzi munkamegosztis sziikségessé teszi a szabvinyok nem-
zetkozi egységesitését is. A Nemzetkszi Szabvénytigyl Szervezet (ISO rovidi-
téssel) nemzetkdzi szabvény ajdnlisokat készit, melyeket az egyes orezé-
gok igyekeznek felhasznilni a sajit szabvdnyaik megalkotdsdndl, 1962-ben
megalakult a KGST orszégok Szabvénytigyi Allandé Bizottsiga, mely a tag-
orszigok els§ kizts intézete volt. Feladata a KGST orszigok gazdaségi
egytttmikodését elSsegits kbzts alapszabvdnyok kidolgozdsa. E munka ered-
ménye péld4ul amiiszaki rajzokon alkalmazott jelslések, szabilyok egysé-
gesitése, melyeknek alapjdn a mtiszaki rajzokkal kapcsolatos magyar szab-
véinyokat a kzelmultban modositottik. (Jegyzettinkben 41taldében az 1973.
mdrciusdban érvényes szabvédnyokat vettik figyelembe). _

Végtiil kiemeljiik, hogy ha a szabviny méretvilasztékot ksztl, akkor
a termék jellemz8 méretét tekintve mértani sorozat szerint van felépitve,
Ugyanis a kisebb méret alkatrészekbdl mindig nagyobb méretvilasztékra

van szikség.







1. A miiszaki rajz alaki el6irasai

1.1 A miiszaki rajz fogalma, fajtdi

A miiszaki rajz valamely miiszaki gondolat rajzban valo kozlésének
eszkoze, egyezményes jelolési modszerek alkalmazdsdval, Altaldban
olyan adatokat is tartalmaz, (kelet, aldirds) amelyek az érvényességét meg-
hatdrozzdk ill, az okmdinyszeriiségét hitelesitik.

Mi elsésorban a géprajz, vagyis a gépészeti rajzok készitése szab4-
lyaival foglalkozunk. Egyéb ipardgak, pl. az épitészet és speciilis teriile-
tek, pl. az irdnyitdstecnnika rajzjelei ett6l részben eltérnek, A gépészeti
rajzokndl is eléfordulé kiilonleges tervjelképeket sem tdrgyaljuk. Ez alél
kivételt képeznek - vegyipari jelent8ségiik miatt - a csévezetékek és cs@sze-
relvények egyszeriisitett jelolési modjai.

A tovdbbiakban miiszaki rajz alatt 4ltaldban a géprajzokat értjiik.

A miiszaki rajzokat feloszthatjuk pl.:

a) cél,

b) teljesség,

c) tartalmi terjedelem,
d) sokszorosithatésag és
e) kivitel szerint,

a) célja szerintvan pl,:

miihelyrajz (kivitelezési tervrajz) mely a gyartményt elkészitése utdni,
szerelésre kész dllapotban dbrdzolja, A gyidrtmainytervezés eredmé-
nye; ez szolgél a gydrtistervezés ill. a gydrtds alapjidul, Egyértelmii
adatokat nyujt az ellenérzéshez, szereléshez és itvételhez,

folyamatibra, mely rendszerint technolégiai folyamatot jelképekkel
szemléltet§ elvi rajz,

kapcsoldsi rajz, mely olyan elvi rajz, ahol jelképekkel dbrazoljik
az elemek vagy szerelvények osszekotését ill, kapcsolatat,

elrendezési rajz, mely a gydrtmdanyok relativ helyzetét korvonalak-
kal és a kapcsolatukat részben jelképek alkalmazédsdval megadé rajz
(cséterv, gépelrendezési rajz),




b) teljesség szerint van:
rajz mely szerkesztett, szabatos, teljes és 4llandé6 jellegl,

vazlat, mely az el8z8 igények valamelyikének nem felel meg. Vizla-
tokat készitlink pl. egy adott miiszaki feladat megolddséval kapcsolatos
elképzeléseinkrsl. A gyakorlatban az is sokszor eldéfordul, hogy meg-
levd darabokrél rajzolunk szabadkézi vézlatot, Ilyen eset fordul el§
akkor, ha egy alkatrész eltsrik, és a cseredarabot le kell gydrtani,
Ha nincs meg az eredeti kivitelezési rajz, ugy rendszerint a gép mel-
lett vazlatot készitiink a meghibdsodott alkatrészr6l. Lemérjik a mé-
reteit, meghatirozzuk az anyagit stb, és e vézlatr6l fog elkésziilni

a mihelyrajz. Sok esetben kizvetlentl a vizlat alapjan gyartjik le az
alkatrészt, ezért - bir szabadkézi rajz - a mihelyrajzzal megegyez6
részletességiinek kell lennie. Pontatlansig, vagy méretek elhagyisa

a vézlatot erre alkalmatlannd tenné!

c) tartalmi terjedelem szerint van pl.:

osszedllitisi rajz, mely a teljes gydrtmanynak vagy részegységnek
alkatrészekbdl vagy alkatrészcsoportokb6l ssszedllitott rajza. Szem-
1élteti az alkatrészek hovatartozisit és miikodésbeli szerepét.

A szereléskor elvégzend megmunkildsokat,a szereléshez, ellenér-
zéshez sziikséges méreteket, tovibbi a beépités csatlakoz6 és befog-
lalé6 méreteit tartalmazza. Alkatrészeirdl alkatrészrajzok késziilnek,
dltaldban un. "egy alkatrész-egy rajz" rendszerben,

Méretezett 6sszeillitdsi rajz. E rajzon minden alkatrészt teljesen
megadnak (alak, beméretezés stb.), igy ezek elkészitéséhez is alkal-
mas, :

Vegyes osszedllitdsi rajz. A rajz lapjn egyes alkatrészek kiilon, rész-
letesen kirajzolva szerepelnek,

A két utébbi vsszeillitdsi rajzot csak ritkdn, egyszeriibb gydrtmanyok
egyedi gydrtdsa esetén haszndljik,

Alkatrészrajz. Ez egyetlen alkatrész mihelyrajza, mely a gydrtmdanyt
elkészitése utani szerelésre kész allapotiban dbrdzolja. Ha az alkat-
részt gyirtisa egy kozbens$ fizisiban mutatja (pl. ontvényrajz), ak=-
kor munkadarabrajz a neve.

“Jellegrajz: csak a f6bb jellemzdket tartalmazo osszedllitdsi rajz,
mely rendszerint csak a miiszaki leirds kiegészitS része.
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Korvonalrajz: a gydrtminy (csoport) kdrvonaldnak alakhii 4brdzoldsa a
részletek mellézésével, esetleg jelképesen. Tartalmazza a beépités-
hez, alapozdshoz, csatlakozisokhoz stb, szlikséges méreteket.

d) Sokszorosithat6sdg szerint van pl,:

eredeti rajz fénymdsolhat6 papiron vagy pauszvisznon tussal vagy ce-
ruzdval késziilt okményszerii rajz, az eredeti aldirdsokkal ellitva ’

transzparens az eredeti rajzrél fénymasoldssal késztilt olyan anyagu
' rajz, melyrél tovabbi fénymésolatok készithetdk,

fénymdsolati rajz mely az eredeti rajzrél, 'vagy transzparensrél
fénymdsoldssal késziil. Ez kertil a mihelyekbe a gydrtdsi és a szere-
1ési helyekre.

e) Kivitel szempontjidb6l van ceruzdval, tussal és ceruza-tus kom-
bindci6éval késziilt rajz.

-

Szamunkra elsGsorban az alkatrészrajz, az osszedllitisi rajz és a
vazlatrajz fontossigat kell kiemelni.,

1.2 A géprajzok felépitése, alakja, méretei

A gépészeti rajzok méreteit szabvany irja el6 (MSZ 18). Az alapmé-
retii rajzlap 1 m2 terjedelmti. Nagysigénak
jele: A0, Oldalhossza: 1189 és 841 mm.
Ugyanis a méreteket igy vdlasztva a hosz- ' |
szabbik (a majd b) oldalak felezéseivel ha- ;
sonl6 oldalaranyu kisebb méretii rajzlapok !
ad6dnak. Igy kapjuk az un, Al, A2, A3, — ©
A4 és A5 nagysidgu rajzlapokat (1.1 és 1.2 o
abra). E méretek a rajzlapok kész mére-
tei. A4 mérete (210 x 297 mmma kozis: ’ i3
mert "iré6géppapirnak”. A fentieken kivtil a
a rajzlap jobb kihaszndlisa érdekében al- | PUN
kalmazhat6 minden olyan rajzlap is, amely- T
nek kész mérete az A4 egész szdmu tobb- 1.1 4bra
szorose, Tobb kisebb méretti rajzlapot a
rajzolds sordn sokszor egylitt hagyunk egy.nagyobb formitumu un, gyujté-

L
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lapon. Pl. Al méretii gyiijtSlap tartalmazhat 6 db A4 és 4 db A5 méretii
rajzlapot. Ezzel ugyanis a fénymdsologép jol kihaszndlhaté a rajzok sok-
szorositisanil ésa mdsolopapir veszteség kevés, Ilyen esetben a fény-
masolatokat vigjdk szét egy-egy rajz-
lapméretre,

Minden rajzlapra keretet kell ké-
, sziteni a kész mérettdl beljebb 10 mm-rel
A f (A4 és AS méreteknél 5 mm-rel). (1.3 4db-
ra). Osszefiizés érdekében megengedett,
hogy a rajzokndl bal oldalon 25 mm szé-
les legyen a keret, A rajz papirjinak a ter-
A3 jedelme 4ltaldban nagyobb, mint a kész

méret, Ezt nevezziik nyers rajzlapméret-
AZ : A5 nek. A kereskedelemben kaphaté levagott

A4

#89mm

méretii rajzlapok ilyenek. Ez lehetSséget

i ad rajzolds kozben a rajzszegek beszurd-
ex sdra, és a pauszpapirok beszegésére,
-84 mm ami a mdsoldsndl a berepedést megakadd-

lyozza. A fentieket az 1.I. tablidzat fog-
"1,2 abra lalja ossze.
= o
e ¥
L Készmeret L
1. o
H Nyers rajzlapmeret | \
o 1
g 1] 10(8)mm

i , Heret & r‘}
H—" © " ! ‘
R Sy | Sz0vegmezo !
LLPA P —— e —— e J J !
g S — - ———————— Oi

Rajzpapir szele

©.1,3 abra

= 2 =



I, 1 Tablazat

A rajzlap Készméret Nyersméret | Keretszegely
na}i’y/:ag mm x mm m? mmx mm mm

A0 841 x 1189 1 860 x 1220 10

Al 594 x 841 1/2 610 x 860 10

A2 420 x 594 -| 1/4% 430 x 610 10

A3 297 x 420 1/8 310 x 430 10

A4 210 x 297 1/16 220 x 310 5

A5 148 x 210 1/32 160 x 220 5

A rajzlapok 4116 vagy fekv$ helyzetiiek lehetnek aszerint, hogy az db-
rizoldshoz melyik a célszeriibb, Kivételt képez az A4 formdtum, amely
csak 4116 és az AS amely csak fekv§ helyzetii lehet, A fénymadsolt rajzokat
barmilyen nagysdguak is, A4 méretre dsszehajtva taroljuk, Harmonika
moédszerrel ugy hajtjuk ossze, hogy a rajz szovegmezdje (ldsd késdbb) a
legfelsd lap aljdra kertiljon (1.4 dbra.).

g

A3 A2 A1 A0

1.4 abra

1.3 Géprajzok feliratmezdi és azok részei (MSZ 70)

Szovegmezd$, Minden rajzon megtalilhat. Ez tartalmazza:

a rajz azonositisihoz (villalat neve, rajzszdm, lapszim, sorszdm),

a tirgy azonositisihoz (megnevezés, méretardny, alkatrészrajznil
az anyag) és

a rajz okmdnyszeriiségéhez (a tervezésért, az elkészitésérr, ellen-
Srzésért, jovihagydsért felelds személyek nevei és a didtumok) sziik-
séges adatokat,
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A szovegmez6 a hosszdval mindig a rajz 210 mm-rel oszthat6 oldald-
ra, a jobb oldali sarokba kertil, kozvetleniil a kerethez (1.5 dbra). Igy lesz
ugyanis a szovegmezd a harmonika hajtogatds utdn legfeliil. A szovegmezG-
nek csak a hossza kotott, mely célszertien 200 mm. Igy elfér a legkisebb
méretii (AS5) rajzlap keretei kozott is. A magassigit és beosztisait a vil-
lalatok célszeriien alakithatjik (14sd pl. az 1.6 dbrat),

Rajzpopir széle —

Nyersmeref RS
" __Készmeéret - fOE
Keret &
_szovegmezd P
3
y

i s

J

n=210 mm . i
1.5 dbra

Darabjegyzék az vsszedllitdsi rajzokon van. Ez a fejléchdl és az
alkatrészeknek megfelel6 sorokbél 411, A darabjegyzék tételesen felsorolja
a gydrtmény minden egyes alkatrészét (ill. csoportjit), jelolve azok tételszi-
mat, darabszdmat, megnevezését, anyagit és dltaldban a suly/db és ossz-
suly értéket is, Ha az alkatrész szabvinyos, akkor a szabvidnyszdmot és az
alkatrész méreteinek a szabviny szerint elSirt megaddsit, ha pedig nem
szabvanyos, akkor rendszerint az alkatrész rajzszimat tartalmazza (1.7 db-
ra). Az azonositishoz a tételszdmok a jelzett alkatrészre mutat6 vékony vo-
nalak végéhez kertiilnek. A darabjegyzéknek kijelslt helye nincs. Mindig oda
tessziik ahol hely van ugy, hogy a rajzhoz viszonyitva elforditds nélkiil lehes-
sen olvasni, Esetenként a szovegmez6 folé keriil. Ekkor alulrél folfelé ha-
ladunk a tételszdmozdssal, A felsé kerethez csatlakozé elrendezésnél le-
felé tételszamozunk, hogy b6viteni lehessen. Ugyelni kell a darabjegyzék
teljességére. Innen alkatrész nem hidnyozhat. Esetenként itt vessziik fel
a gydrtishoz szlikséges segédanyagokat is (pl. festék, kotoz6huzal stb,)

A gyakorlatban a készen beszerezhet6 termékekrdl és néhdny egészen egy-
szerii alaku alkatrészrdl amelyeket hdrom egymdsra meréleges méret,
vagy a szelvény és hosszméret (pl. csonél) meghatiroz,nem sztiikséges
miihelyrajzot késziteni. Ilyenkor ezeket a darabjegyzékben megadott mé-
retadatokkal pétoljik. Pl, egyenes kirhenger alaku rudat rajz helyett meg-
adhatjdk a darabjegyzékben az dtmérGje és a hossza elSirdsdval., A darab-
jegyzék ktilon lapra is késziilhet, Sok tétel esetén a lapokat §sszefiizik,

Ez a repertérium, .
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A rajzon ut6lag végrehajtott viltoztatisokat 4ltaliban a szbvegme-
z6reilleszked6 rajzviltoztatisi mezében megjelslik, Ide kell feljegyezni min-
den egyes, a rajz okmaénny4 nyilvinitisa (j6vahagydsa) utdni viltoztatist,
Maga a médositds ugy torténik, hogy az eredeti adatot (pl. méretet) dthuz=
zdk ugy, hogy olvashat6 maradjon és f5lé irjadk a moédositott értéket, Ez te-
hit azt is jelenti, hogy kisebb rajzviltoztatisok esetén nem késziil uj rajz,

A rajzviltoztatisi mez8 sokszor csak az ut6lagos médositiskor kertl a
rajzra,

A feliratmezGket az tizemekben rendszerint elére rdnyomtatjik a rajz-
lapokra. Sokszor megfelel§ pecséttel felbélyegzik (fekete festékkel).

1,4 Géprajzok rajzolisi rendszerei

A felosztis lehet pl. a gydrtmény egyes alkatrészeinek a megaddsi
modja szerint, Ekkor beszélhetiink:

a) egy alkatrész-egy rajz rendszerr6l (minden alkatrész kiilon rajzon
szerepel),

b) méretezett osszedllitisi rajzok rendszerérdl,

c) vegyes rajzok rendszerérdl (részben méretezett tsszeillitisi ra jzok,
részben kiilon alkatrészrajzok is késziilnek).

A rajzoldsi rendszereket aszerint is osztilyozhatjuk, hogy az egyes
alkatrészek rajzaib6l épitjiik-e fel a gydrtményt, vagy forditva, Ezen azt
értjiik, hogy ha az eldbbit kovetjiik, akkor az alkatrészra jzokon semmiféle
olyan sziveges felirat, utasitdis nem lehet, mely az 6ssze4llitott gyartmdny-
ra vonatkozik. Ugyanis ez esetben egy alkatrész t6bhb gyirtmanynak is lehet
eleme. Ez az un. 0sszeraké rajzoldsi rendszer, szemben az un. bonté ra j=
zoldsi rendszerrel, ahol az alkatrészek csak a lebontott gydrtminyhoz
tartoznak,

1.5 Rajzszdmozdsi rendszerek

A rajzszdm a rajz kezelésének, azonositisidnak elengedhetetlen ele-
me. Természetes kvetelmény, hogy egy tizemnél minden rajznak mds rajz-
szdma legyen.

Van foly6szdmos és utalé rajzszdmozis. Foly6szdmos rajzszdmozés-
nil minden rajz egy foly6szdmot kap, a rajzszdmnyilvintarté konyv szerint,
Ennél célszertibb ha az utalé (bont6 vagy osszeraké) rajzoldst koveti a rajz-
szdmozdsi rendszer is. Bont6 rajzszdmozdsnil-a rajzszdm utal a ""magasabb-
rendi” rajzra, vagyis arra, hogy az alkatrész melyik gyirtmanyhoz, ill,
annak melyik f6bb egységéhez tartozik.
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Egy ilyen rajzszdmozds lehet példaul a kovctkezd:as v 2y
azt jelenti, hogy ez annak az alkatrésznek a rajzszdama, mely a 03-00-
szdmu gydrtmany 03-05-000 szidmu egységéhez (csoportjdhoz) tartozit

A rajzszam igy annyi részbél 4ll, ahany tipusu rajz késziil (ossze-
4llitdsi rajz - csoportosszedllitisi rajz - alkatrészrajz). A szamcsoportot
utélag is bévithetSk az esetleges tipusviltozatok, moédositisok stb. szerint,

1,6 Az alkalmazott betlik, szdmok és vonalak (MSZ 5, MSZ o)

A miiszaki rajzok igen fontos részei a szimok és a feliratok. Ugy s
mondhatjuk, hogy nemcsak az elképzelés érdekében készitjiik a rajzoka’.
hanem azért, hogy az adatait (méretek stb,) elhelyezhessiik a vonatko-
helyeken, A feliratoknak félreérthetetleneknek, ezért egységeseknek k. !l
lenniok, Szerkesztett rajzokon csak délt irds haszndlhato,

A betiik és a szdmok alakjit az 1,8 dbra mutatja, A 75°-0sdélésszog s -
és 459-0s vonalzok segitségével gyorsan megrajzolhato.

10, 5
—h 7h

IS NSNS ENSE NSNS NS NS SaN NN SNSRI NN NSRS NSRRI EESREESINEINEN]

/\ 5
T T I A I A T T T I I I I T A T L T I T T I T 1T

1.8 dbra
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)z {eliratozasandl a betiiket és a szdmokat gondosan kell késziteni,

rajzolni” kell. A betlik méreteinél az alapméret a nagybetiik, ill. a szdmok
magassdiga. A kisbetli ennek 5/7-e, a vonalvastagsdg 1/7-e, a sortidvolsig
edig 10/7-e. Az alkalraazand6 betiinagysdgokat és ezek haszndlatit az

1,

Beturméretek (mm) y

| Magassag | vonal- Alkalmaza:
Wﬁﬂav aimazas
h_|57h | 1/7h 0/7h
25 1475 | 03 | 35 | Mérethaldr ettérésex megadasihoz
B 25 |L 05 | 5 ' Méretmegadashoz
| 5 35 | 7 | 7 [ Srovegmegodds és darabjegyzéher
paymy to Kemel felirathoz
(10 "7 :I 15 | 14 | Rop- es tetelssdmbnz, hivatkords: seihez
et T
o dw T ta

25 Méreteltérések
3,5 Meretmegadas

5 Darabjeqyzek
7 Nezet metszet

1.9 dbra
A _vanal ; Vonalcsog artok (mm)
neve | vastagsoga
Vastag s 125 | 10 | a8 | 06 | 04

Kozepes | 2/3s (s/2)

astaelosinsiosmsiso3)asezs)

vékony | 125 (s/3) [0804]a5a3)a40203(02)
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II. tibluzat mutatja, Mindezt az 1,9 dbra ir4ismintdin is érzékeltetjik.

1. II, tibldzat

10. Rajzszam

1, III, tiblazat



1. IV. tiblizat

A vonal

fajtdja

neve

vastagségs -

Alkalmazasi példak

a)

vastag
folytonos
vonal

"Moneten orso kiils6 vonala

LAthaté é1 és kontar

Lathaté, gémbolyitetlen athatAsi é1

Metszet kontarja

Tleszked§ nlkatréazek mitszetének hatary onals

Meneties furat magvonala

Hasznns mienet végo

Rajz sikjAra merblegen felulet képe

Fogaskerék, csiga, caigakertk, lanckerék, kilincskorék
burkoléfeliiletének képhatdra

b

vékony
folytonoe
vonal

52
[LYR]]

‘Menetes orsé magvonala

Szerkeaztési és scgédvonal

Beforditott szelvény hatérvonal.

Mérot- s méretsegédvonal

Szelvény vonalkézésa

Csatlakozé alkatriszek nézetben éa metszetben
Kd&zbensd gyértési dllapot, & kéaz alkatrészek rajzdn
Mutatévonal

Kul5nbéz6 érdesaigii, pontosaigu feluletrész hatura
Feliratok, jelolések helyének kériilhat droldsa
Esetloges szerkesztési vonalak

Tagolévonul (gombélyitett dthatis 1

Menetes furat kiilss vonala
Fogaskerék, ldnckerék 1dbkére

D

szabadkézi
vonal

dy

—m— epEe e g—— e

8/2
(8/3)

Térésvonal (képzeletbeli)
Nézet és metazet kozotti valasztovonal
Torés ée repesztés (valésigos)

szaggatott
\'onll

€)

B w2
3

Nemléthats vl

pontvonsl

s/2
(8/3)

Tengely- éx kézépvonal
Vetiiletek (részletek) ds secivenyeh -znnmetrin
tengelye
Metsz3stk elbtti részletek
Mozgé alkatrészek sz6ls8 helyzete
lsmét)6d6 mmtdzat. ten\letének hutarolasa
L cug kerék kerék osztutelulete
Kn.eribém rajzon a lemezhn)llth vonala

[§]

kihagydsos
vonal

Metazlallk &

ny lénak vége és torései
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A miiszaki rajzokon alkalmazhaté vonalak fajtiit és méreteit az MSZ _
6 irja clé. A kiilonbozG vonalfajtikra a rajz képiesebbé és érthetSbbé tétele
érdekében van sziikség.

A rajzokon vastag, kozepes és vékony vonalakat taldlunk, Egyes
esetekben megkiilonbsztetés érdekében a vékony vonal helyett kize-
pes vastagsig hasznilhat6 (régebbi szabvinyban ez kiilon jelolésre haszndlt
vonalfajta volt),

Vastag vonalat a tirgy dbrdzoldsdra, vékony vonalat pedig egyéb
kicgészitések rajzolisdra haszndlunk. Egy rajznidl a megvilasztott vas-
tag vonal szélességét a rajz nagysiga, bonyolultsiga és rendeltetése donti
el. A megvilasztott vastag vonalhoz az 1, IlI, tiblizat adja meg a haszna-
lando kozepes és vékony vonal kortilbeliili vastagsdgit. Az 1. IV, tiblizat-
ban osszefoglaltuk a vonalak fajtdit, kitérve haszndlatukra is, melyeket a
késdSbbiekben példikon keresztiil fogunk sorravenni. Alkalmazisukat csak
majd a példik kapcsin kell megjegyezni.

Az 1.10 dbrdn kiilon érzékeltettiik a kiilonboz6 vastagsigu vonalakat,

OO OOO

125 10 08 06 0.5

O O O

04 03 025 02

1.10 dbra

Egy rajzon beliil az azonos méretaranyu dbrikat .z »s vona lcsoport
vastagsdgokkal készitjk,

1.7 Miiszaki rajzok méretardnyai

Egyes gépeket a nagy méreteik miatt nem lehet természetes nagy-
sdgban, vagyis a valésignak megfelel6 méretekkel megrajzolni, A rajz-
lapok meghatirozott méretei mellett, a nagy tdrgyakat a val6signdl ar:i-
nyosan kisebbnek, ha pedig kicsik, akkor nagyobbnak adbrazoljuk.
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A méretardny megadja a rajzon lemérhetd és a valosdgos méreteknek
a viszonyit. A méretaridnyt a szerkesztett rajzokon mindig kézolni kell,
Péld4ul a tizszeres kicsinyités jelolése: M 1 : 10,

Az alkalmazhat6 méretardinyok az al4bbiak:

Természetes nagysidg: 1: 1

Kicsinyités 1:2, (1:2,5), (1:4), 1:5, 1:10, (1:15), 1:20,
(1:25), 1:50, (1:75)
1:10", 1:2.10%, 1:5,10"
ahol n egész szim '

Nagyitas: 2:1,5:1
10" :

A zdrGjeles méretaridnyokat csak kiilonleges esetekben (pl. a rajzlap
jobb kihaszndlisa érdekében) lehet haszndlni. A rajzolishoz mindig azt a
legkisebb szabvinyos méretarinyt haszndljuk, amely mellett a rajz még jol
olvashat6an, teljes részletességgel megrajzolhat6 és a méreteket eldir6
méretszamok (14sd késébb) is j61 elhelyezhetSk, ElsGsorban természetes
méretardnyban (M 1 : 1) rajzolunk. M 2 : 1-nél nagyobb nagyitis esetén
célszerl a tirgy legjellegzetesebb képét mellékes részletek nélkil az ere-
deti méretekkel is megrajzolni, hogy a val6sdgos nagysigra felhivjuk a fi-
gyelmet,

Azt a méretaranyt amellyel a rajz késziilt a szévegmezdbben ad-
juk meg, Ha egy rajzlapon ettél eltérd méretardnyu dbrdk is vannak, pl.
egyes részleteket "kinagyitunk”, akkor az erre vonatkoz6 méretarinyokat
a megfeleld dbrak mellé ki kell irni.
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2. A geometriai alak megadasa

2.1 Az dbrdzoldsrél dltaldban .

Létlink a tért6l és az id6tél elvdlaszthatatlan, Miutdn minden a tér-
ben helyezkedik el, érthetd, hogy az ember mindig megpr6bdlkozott a tér
lathaté kifejezésével, vagyis az dbrdzoldsdval, A tér azonban végtelen.

E végtelenség szerveinkkel kozvetlentil nem érzékelhets, és igy kozvetlentil
nem is dbrdzolhat6. Csak kozvetve, a tdrgyak kiterjedésébdl és a mozgisbol
kovetkeztetlink rd, és a benne levd testek dbrazolisdval érzékeltetjiik,

Ez az dbrazolds mindig kozlési célt szolgdl, vagyis az informici6koz-
lés egyik mé6dja. Lehet miivészi szdndéku, érzelmeket, esztétikai élményt
kozvetithet. Adatokat, ismereteket kozolhet meglevé vagy még csak elkép-
zelt tirgyakrél, jelenségekrdl. Az dbrdzolds mindig a konkrét célhoz igazo-
dik, de nincs az életmek olyan tertilete, ahol nélkiilozhet§ lenne,

Mi a sok cél koziil a mtiszaki gondolatkszlés, a miiszaki 4dbrazolds,
ezen beliil is a gépészeti dbrizolds szabdlyaival foglalkozunk.

2,2 A térelemek és kiolcsonos helyzeteik

A tér elemei szabatos dbrdzoldsdval az dbrdzol6 geometria foglalko-

zik,
A tér elemei: a pont, a vonal és a feliilet,
A vonal tovabb oszthaté:
vonal
egyenes gorbe
v

sikgorbe térgorbe

Két pontot legrovidebb vonallal osszekdtve, és mindkét irdnyban a
- végtelenig meghosszabbitva kapjuk az egyenest. Az egyenesnek két tetszg-
leges pontja kozott1 részét szakasznak és a hosszat tévolsignak nevezziik.
A sikgorbe minden pontja egy sikban fekszik, a térgorbénél ez nem
ll fenn, A térgorbék koziil miiszaki szempontb6l jelentds a csavarvonal,
ezek kozil is az, amelyik korhengeren helyezkedik el. Ha a ksrhengert ki-
fejtve a szoban forgo gorbe vonal egyenessé lesz, ezt korhengerre irt csa-
varvonalnak nevezziik (2.1 dbra),

w93 =



E csavarvonalra jellemz6 a hengerének az atmé-
réje (D), az m-mel jelslt menetemelkedése (amely itt
dllandé6 érték) és a kifejtéskor kapott szog a csavarvo-
nal emelkedési vagy hajldsszoge (& ). A 2,1 4bribél

m
& = arc tg g

b= T~~ Megemlitjtik, hogy az egyenes, a kor és a fenti alaku

Y csavarvonal Snmagukban eltolhat6 gorbék,

\ A felileteket egy vonal (az un. alkot6) folytonos
4=~ 5 E mozgatdsa sordn leirt pontok Osszességének tekintjtik.
A felosztis lehet az al4bbi:

feliilet
. N
sik gorbe
2,1 4bra Feloszthat6k a feliiletek m4s szempontok szerint is:

feltilet

egyenes vonalu nem egyenes vonalu

sik hengexﬂlp csavar egyéb
(pl. hiberboloid) sza/bélyos szabdlytalan

N
gomb korgylirti egyéb

Az egyenes vonalu felliletek-
nél a szdrmaztaté vonal - az alko-
t6 - egyenes, a felliletek szirmazta-
tdsa sordn kiilsnbtz6 médokon elG-
irt mozgadsformakkal, A 2,2 - 2,6
dbrédkon lerajzoltunk a fentiek ko-
zil néhanyat,

Hengerfeliilemél (2, 2 4bra)
az glkot6 pairhuzamosan tolédik el,
Mozgésirdnydt egy un, vezérgorbe 2.2 dbra
elSirdsdval adjuk meg, melynek men- .
tén halad. Kupfeltileteknél (2, 3 dbra) az alkot6 mozgds kozben mindig 4t-
megy egy rogzitett ponton (a kup csucspontjin). Csavarfelillemél az alkot6
egyenes vagy gorbe vonal is lehet, Ez, a szdrmaztatis sorin nemcsak
forog egy tengely koriil, hanem a tengely irdnyiban el is tolédik. Igy az
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alkoté minden pontja csavarvonalat ir

le, amelyeknek kozos a tengelyiik,

A 2.4 dbra forgdstengelyre merdleges
egyenes alkotéju csavarfeliiletet dbrdzol,
A gomb valamint a gyiiriifeliiletek leggya-
koribb fajtija a korgyiirii (torusz) ugy ke-
letkeznek, hogy egy kort egy tengely ko-
ril megforgatunk, mikozben a sikja min-
dig dtmegy e tengelyen, Ha a forgdsten-
gely a kor dtloja, akkor a leirt feliilet
gomb, egyébként téruszhoz jutunk (2,5

csucspont

alkoto

vezergoroe

/005,

2,3 ibra

dbra), Hiperboloid (2. 6 dbra) keletkezik, ha egy, a forwistengelyhez <oves:

kitérd helyzetii egyenest forgatunk meg,

2.4 dbra

2.5 dbra

A szabdlytalan feliiletek szirmaztatisdndl az alkoto a moz.oisa sordn

az alakjat vagy a nagysdagdt is vdltoztatja,
Tovibbi telosztds lehet:

feliilet

—

— \\
forgasteliiler nem foruwisteliilet

Forgisfeliiletet ir le a szirmaztato
vonal, ha egy egyenes - a forgdstengely -
koriil korbe forgatjuk (2.7 dbra). Igy forgds-

testnek szimit a korhenger, a korkup, a gomb,

a térusz és a hiperboloid is, a tobbi :iltalinos
forgistest mellett,

2,6 dbra



~ Ktilénbség tehet§ az aldbbiak szerint is:

feltlet
sikba terithet§ sikba nem terithetd
feliilet
véges végtelen

Véges pl, a gomb, térusz, végtelen a sik, henger, kettds korkup,
csavarfeliilet stb,

_Forgastengely

\

Szdrmaztato vonal

2.7 ébra

A feliiletek koziil néhdny onmagéban eltolhat6, mint a forgédsfeliiletek
és a csavarfeliilet (@mennyiben ennél a forgds és az eltol6édds ardnya 4llan-
do).

A térbdl  lezéart részt lehet afeliiletekkel elhatdrolni. Az igy keletkez6
térrész a test, A gomb - mint feliilet - onmagéban zdrja koril a gom-
bot mint testet. A végtelen hengerfeliiletbdl pl. két sikkal lerekesztve
kapunk egy hengeres testet. A kett8s korkup egyik felébdl - egy a tengelyre
merdleges sikkal elhatdrolva - kapjuk az egyenes korkupot mint testet.
Ezeknél a kozos szohaszndlat miatt a feliilet és test kozotti kiilonbségre
tigyelni kell, A gyakorlatban dont6 tobbséggel testeket, alkatrészeket kell
sbrazolnunk, melyeket a hatdrol6 feliiletek 4bréazoldsival valésitunk meg.
Vagyis a fenti térelemeket mindig a testeken talaljuk meg, azok rajzoldsa
soran taldlkozunk veliik, Ezért az elvonatkoztatott ibrizoldsukra - mellyel
az 4brdzol6 geometria foglalkozik - hangsulyt nem helyeziink.
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Kilon kiemeljiik, hogy részben tervezési, de elsGsorban gyadrtdsi
okokb6l az el8fordulé testek tulnyomé6 tébbségét csak néhdny egyszert fe-
lulet (sik, henger, kup, gomb, t6rusz) hatirolja.

Néhiny - teljességre nem torekvsS - geometriai alapfogalmat a hirom
legegyszeribb térelemfajta a pont, egyenes és sik kapcsolatdn keresztiil
ismertettink,

Pont, egyenes és sik kilcsonos helyzetei -

A legegyszerlibb térelem a pont, Ehhez, mint minden egyéb geomet-
riai fogalomhoz elvonatkoztatzis,—eEyszerijsités utjan jutunk el, nevezete-
sen, hogy a pontnak nincs kiterjedése.

A pont egyéb térelemek kozos mértani helye-
ként is értelmezhetd, Igy lehet: : a b

a) Két egyenes P metszéspontja (2, 8 dbra),
Lz a ket egyenes (a, b) kozos pontja; jelolve:
P=a MNb (olvasd: a P pontaz a és b egye- p
nesek kozos része),
lizt az értelmezest haszndljuk pl. a diagram-
pontok megaddsdndl, mert azokat rovid vizszintes
és fiiggdleges vonalak metszéseiként jelsljik,

b) Egyenes és sik metszés- vagy doféspontja
(2.9 dbra!; (hacsak nem fekszik az egyenes a sik-
ban, vagy nem pirhuzamos vele).Azaz P=a N S,
ahol S a sik jele,

2.8 abra

a,

2.9 abra v 2,10 dbra

c) Hiarom sik kozos pontja (testnél csucs)(2, 10 dbra), Vagyis P =
z Sl N 52 N S3

Egyenest meghatiroz:

a) Két pont (P1 és Pz) miutidn alaptétel, hogy két ponton keresztiil
egyetlen egyenes (a) huzhat6 (2,11 dbra). Jelslése: a=(Pl, PZ)
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P, b) Két egymdst metsz§ sik (S1 és 52),

R

Sikot meghatdroz:

2,11 abra

a) Hirom pont (Pl’

nem fekszenek egyenes vonalban (2. 13 4bra).
S= (Pl’ P2, P3).

b) Egyenes (a) és egy nem rajta lev6 P pont
(2.14 dbra), azaz S = (a, P).

c) Két egymdst metsz6 egyenes (@ és b)
(2.15. abra): S = (a, b).

d) Két parhuzamos egyenes (2,16 dbra), S =
= (2, b).

a 2.12 dbra szerint, amelynél a = S1 N S2

P_ és P3), melyek

2

2,12 4bra

2,14 dbra

i

2,15 dbra 2,16 abra
A Pont és egyenes kolcsonos helyzete
A pontot az egyenes vagy tartalmazza,
€ xB vagy nem (2.17 dbra). A P. pont illeszkedik
2 gy _— 1
("raesik"), a P2 pont nem illeszkedik az
2,17 dbra egyenesre,
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Pont és sik kolcsonos helyzete
A pontot a sik vagy tartalmazza, vagy
nem (2,18 abra). A P1 pont illeszkedik a sik-

c——
W)

ra, a P2 nem.

Két egyenes kolcsonos helyzete

Lehet egymast metszd, pirhuzamos 2,18 abra
és kitér8a két egyenes (2,19 abra),

Az egymist metsz8 egyeneseknek (a, b) van egy kozos pontjuk (P), a
parhuzamos egyeneseknek (c, d) a véges térrészben nincs kozos pontjuk,
bar egy sikban fekszenek. A ki-
tér6 egyeneseken (e, f) keresztiil
sik nem fektethet6 (2. 20 4bra),

Ugyanis ha az egyiken (e) ke- N p 2 <4 Y
resztiil felvesziink sikokat (Sl, \e

52 stb. ), a masik egyenes eze-

ket illeszkedés helyett mindig 2.19 dbra
metszeni fogja (Dl’ D2 stb.).
b
N
I f
2,20 4bra 2,21 dbra

Egyenes és sik kolcsonos helyzete,
Héarom eset lehetséges (2.21 4bra):

a) az egyenes (@) fekhet a sikban (S),

b) metszheti a sikot (b), amikor egy kozos pontjuk van az un, dofés-
pont (D) és lehet

c) parhuzamos a sikkal (c), azaz a véges térrészben nem metszik
egymast,
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Sikok kolcsonds helyzete

Leliemek egymdst metszdk (2. 22 dbra). Ekkor egy egyenesben, a
metszésvonalban (m) metszik egymast, Lehetmek pirhuzamosak (2, 23 4b-
E.)’ amikor a véges térrészben nincs metszésvonaluk,

~ -

2,22 4bra 2,23 dbra
Pirhuzamos sikokkal kapcsolatban néhdny alibbi tételt emeliink ki:
a) ha két sik pirhuzamos egymdssal, ugy az egyikben fekvd birmely
egyenes parhuzamos a masik sikkal,
b) ha két sik (Sl’ 52) pirhuzamos

egymdssal, ugy az ezeket metsz3 harma-
dik sikkal (53) kapott metszésvonalaik

(ml, mz) parhuzamosak egymdssal
(2. 24 abra),

c) ha két sik parhuzamos egymis-
sal (Sl’ SZ)’ ugy minden egyenes (pl. a)

amely metszi az egyik sikot (Pl)’ met-
szi a mdsikat is (P2) (2. 24 dbra),

d) pdrhuzamos egyeneseknek (a, b)
parhuzamos sikok (Sl’ SZ) kozé esd da-

rabjai egymdssal egyenldk azaz Dal Da =

2
= Dbl Db2’ (2,25 dbra),

e) ha tsbb sik pirhuzamos egyméssal, ugy tetszdleges, ezeket met-
sz egyeneseken levé doféspontok tidvolsdgainak az ardnyai mindig azonosak,

- 30 -



Egyenesek és sikok hajlisszige

a) Két sik (Sl’ SZ) hajldsszogén (o )

a két sikban ezek metszésvonalinak (m) va-
lamelyik pontjdn (P) keresztlil a metszésvonal-
ra merGlegesen huzott egyenesek (nl, n2)

szogét értjuk (2,26 dbra).

b) Egyenes (a) és sik (S) hajlisszogét
a kovetkez6képpen hatirozhatjuk meg (2,27 4b-
ra): az egyenesen keresztiil a sikra mer fleges
sikot (Srr-) bocsitunk, A két sik metszésvonala

2,25 4bra
(m) és az eredeti (a) egyenes kozotti szog
lesz a keresett hajlasszog ( & ).

2,26 abra 2,27 4abra

Egyenesek és sikok merdlegessége

a) Két egyenes merdleges, ha egymdssal 900-08 szoget zdrnak be.
Kitéré egyenesek merdlegessége alatt azt értjiik, hogy ezeket dnmagukkal
parhuzamosan egy kozos pontba eltolva, egymdssal derékszoget alkotnak.

b) Egyenes (e) és sik (S) akkor merd-
legesek egymdsra, ha van a sikban két olyan
egyenes (a, b) mely merdsleges az adott (e)
egyenesre (2.28 dbra). Ennek teljestilése ese-
tén a sik birmely egyenese merdleges az adott

egyenesre, i
c) Két sik (S].’ SZ) akkor merdleges egy-

mésra, (2,29 dbra), ha az egyik (Sz) idtmegy
' 2,28 abra
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a masikra (Sl) bocsétott merdlegesen (n). Vagy mdsképpen: ha taldlunk

az egyik sikban a mésikra merdéleges egye-
nest.

- — — —

Tavolsdgok értelmezése pont, egyenes
és sik viszonylatdban

a) Keét pont tdvolsdga alatt a két pontra
fektetett egyenesnek a két pont kozé esé darab-
jat értjik,

2,29 dbra b) Pont (P) és egyenes (a) tdvolsigit

ugy kapjuk, hogy a pontb6l az egyenesre merdlegest huzunk (n), amely az
a egyenesta T pontban metszi. A PT tdvolsdg a keresett (2.30 dbra),

a P
P
N n
7
2.30 dbra 2,31 abra

c) Pont (P) és sik (S) tdvolsdgdt ugy hatdrozhatjuk meg (2.31 dbra),
hogy a pontb6l a sikra merGlegest szerkesztiink (n), mely a sikot az un,
talppontban (T) metszi. PT a keresett tdvolsdg.

d) Padrhuzamos és kitér§ egyenesek tdvolsdgat is hasonlé gondolatmene-
tek kapcsan kaphatjuk meg.

Az 4brizol6 geometriai alapszerkesztések teljes szd mbavételével,
valamint a tényleges szerkesztések megvalésitdsdval nem foglalkozunk, de
hangsulyozzuk, hogy a miiszaki rajzolds e tudomdny alapelvein nyugszik,
és a géprajzolds sordn kitériink az egyes 4brdzol6 geometriai vonatkozdsok-
ra, ,

Megemlitjiik, hogy a gyakorlatban az dbrdzolé geometriai szerkesz-
tések egyik teriiletével, az un. jthatisszerkesztéssel sokszor taldlkozunk.
Ennek témakore a kiilonboz6 feliiletek kozds geometriai helyeinek, az un,
metszésvonalaknak vagy 4thatdsi vonalaknak a megszerkesztése, melyek
a gépalkatrészeket hatdrol6 feliileteknél gyakran jelentkeznek, Ezek az 4t-
hatdsi vonalak lehetnek teljesen dltaldnosak, melyeket pontrél pontra meg
kell szerkeszteni, vagy esetenként ismert gorbék (kor, ellipszisstb.).

w39 =



Pl. gyakran elSfordul, hogy korkup és sik fellilet metszik egymadst,
Mint tudjuk ez esetben a nyert 4thatdsi vonalak a két feliilet helyzetétdl
fiiggd kupszeletek. Ezek a 2.32 - 2,36 4brikon l4thaték. Ugyancsak isme-
retes, hogy a korhenger (feliilet) és a sik metszésgdrbéje kor, ellipszis

vagy két pirhuzamos egyenes lehet.

2,33 dbra

2.32 dbra

© hiperbola
o=0°
Sut

 _Parabola o

N o=

2,35 abra



Ellpszis
\

2,37 abra

2.3 A sikbeli dbrazolasok fajtai

Minden 4dbrdzoldsra két lehet8ség kindlkozik: térben és a sikon tor-
ténd dbrdzolds. Az els§ kifejezésmodot a szobrdszok és pl. a makettké-
szit8k haszndljak. Szdmunkra a sikbeli dbrdzolds j6val fontosabb.

Minden sikbeli 4brdzoldsnak - akdrmilyen célbél is késziil - az a 1é-
nyege, hogy az dbradzolni kivdnt tirgyat felidéz& képet rdrajzoljuk a rajz
lapjara, flizetbe, tibldra stb, vagyis a két kiterjedésii (szélesség és magas-
sdg) sikra.

Mit koveteliink miiszaki szempontbél a sikbeli dbrdzolast6l?

Az elkészitett képet akkor monthatjuk jénak, ha a rajz "elolvasdsa-
kor'" pontosan meg tudjuk hatdrozni, el tudjuk képzelni a tdrgy

alakjat,

méreteit és ha sziikséges, akkor mds tdrgyakhoz viszonyitott

helyzetét is.

Az abrdzoldstol tehdt megkoveteljiik, hogy

egyértelmi,

mérethii és lehetbleg

képies
legyen,

Miiszaki rajzokndl ezek koziil elsGsorban az elsé kett§ a dontd és majd
latni fogjuk, hogy a mérethii dbrdzolds betartisa érdekében a képiesség 4dlta-
laban romlani fog.
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Nézziik meg a képalkotds fogalmait, elnevezéseit. A sikon térténd 4b-
rdzoldsndl a tdrgy képe valamilyen formaban rikeriil a rajz sikjira. Ezt a
képet mdsképpen vetiiletnek is nevezziik, A képalkotdstél azt kivanjuk, hogy
a pont képe pont, az egyenes képe egyenes legyen. Ez az un. egyenestarté
vagy linedris leképezés., Az ilyen képalkotist vetitési eljdrdssal lehet
megmagyardzni, Ennek az a lényege, hogy a tdrgy képét az adott sikon
(képsik) az un, vetit@sugarak jelolik ki. A meghatdrozott irdnyu vetitésuga-
rakat gondolatban rafektetjiik a tirgynak minden olyan pontjira, amelynél
a vetit8sugdr a pontot tartalmazé feliiletnek érint8je, valamint éleinek
minden pontjdra. Ezek az egyenesek elérik (dtdofik) a képsikot és az igy
kapott képpontok osszessége adja magat a képet, A 2,38 sz, dbran lathato,
hogy a kocka ilyen leképezése sordn ami a tdrgyon pont (pl. a kocka P csu-
csa) annak a képe is az (P’) és ami egyenes (pl. a kocka "a" éle) az a képen
is egyenes @@’).

\\
ver::05,9arar 0 kep
\ o .
- Kepsi
arg T
2,38 4bra

A linedris leképzésnek tobb fajtdjit lehet megkiil snboztetni aszerint,
hogy a képalkotds fenti elemeinek a kolcsonos helyz~'=i milyenek,

A vetit6sugarak irdnya midr onmagdban kétféle lernetdséget kindl.,
Ezek ugyanis lehetnek

a) egy pontbél kiindulék és
b) parhuzamosak.

Ha a vetitésugarak egy pontbél indulnak ki, akkor kozépponti vetités-
106l (centrdlis projekci6), ha pedig pirhuzamosak pirhuzamos vetitésrdl
(paralel projekci6) beszeliink.




A vetit8sugarak és a képsik helyzete szerint a pirhuzamos vetités
lehet:

a) ferdeszogli, ha a vetitsugarak nem merdlegesek a képsikra és
b) merdéleges, ha a vetitésugarak merdlegesek a képsikra.

Mind az a) mind a b) esetnél a tirgy és a képsik célszeriien megva-
lasztott viszonylagos helyzetével el tudjuk érni, hogy a kapott kép képies
legyen.

2,39 4bra

A 2,39 sz, dbrdn egy kockit olyan képsikra (K) vetitettiink, mely
parhuzamos a kocka két kiterjedési irdnydval (egyik lapjdval). E specidlis
felvételellenére mégis képies a ferde vetitéssel elddllitott kép, melyet
tényleges alakjdban vagyis a képsikra merdéleges irdnybol nézve kiilon is
kirajzoltunk,

<>

2.40 abra
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A 2,40 4bra szerinti helyzetben meréleges vetitéssel is képies dbrdt
kapunk, mert a test a képsikhoz (K) viszonyitva teljesen dltaldnos helyzetii.

A géprajzolvasdsndl 4ltaldban nem a képiesség, hanem a mérethiiség
betartisa a dont8, Ennek megvalésitisihoz mindig a merdleges vetitést
alkalmazzuk, mikozben a tdrgy a képsikhoz viszonyitva specidlis helyzetben
all (2.41 abra). Igy a vetiilet a tényleges méreteket mutatja (de nem képies).

2

&
N

/

K
2,41 4bra
Osszegezve, az egyenestarté leképezések az aldbbiak:
egyenestarté leképezések (linedris projekcio)
kozépponti vetités parhuzamos vetités
(centrilis projekcid) (paralel projekcio6)
ferde vetités merdleges vetités

(klinogondlis projekcié) (ortogondlis projekcio)

Az eddigieken tul azt kell még kiemelniink, hogy a fenti vetitések nem-
csak egy, hanem tovadbbi, a tdrgyhoz képest mds-mds elhelyezkedésii kép-
sikokra is elvégezhetdk, tehdt tobb képsikroél is beszélhetiink.

2.4 Kozépponti-, pirhuzamos-, és merdleges-pdrhuzamos
vetités

A kozépponti (centrdlis) vetitést ldtszatszeri vagy perspektivikus
4dbrazoldsnak is nevezziik, mert az ember ldtisa is hasonléan szarmaztat-
hat6, Ezt érzékelteti a 2,42 dbra,

A szemiinkkel 14tott kép centrdlis kép, mely ugy keletkezik, hogy a li-
tott tdrgy pontjaibol fénysugarak jutnak a szemiinkbe., Vagyis a szem a ve-
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titesi kozéppont, a vetitésugarak pedig a szembe futé "l4tésugarak’,
meyek az utjukba helyezett képsikra rdrajzoljik a tdrgy liatszati képét,

ill. - 4rtételesen - az agyban ez tiikrozddik litdsérzet formadijaban, E képal-
kotds magdn hordja szdrmaztatisa jegyeit. Nézziik meg ugyanis a 2,43 db-
rit.

2.42 ébra
a
A
— //‘? » g
) o rik)
a Targy

Veries, «Creppin:
2.43 abra

Itt egy adott hosszusdgu nyilat rajzoltunk kozépponti vetitéssel a K
képsikra egy "a" és egy a képsikhoz kozelebbi "b" helyzetében. A két
nyil pirhuzamos egymadssal, A kapott képek az a’ és b’ jeliek, Latha-
t6, hogy a vetitési kozépponthoz (litisnidl a szemhez) kozelebbi helyzetben
a kapott kép nagyobb. Tehdt a néz4tél tdvolabbra esd azonos nagysdgu sza-
kasz rovidebbnek ldtszik, Mdsrészt ez azt is jelenti, hogy a valésdgban
parhuzamos élek centrilis képei egymdssal szoget zdrnak be (gondoljunk
csak a téliink tdvolod6 vasuti sinek ldtvdanydra).
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A perspektivikus dbrdkon a nézdtdl tivolods helyzetii pairhuza mos
egyenesek képei a szem magassdgdanak megfeleld horizontvonal egy vagy

két un, irdnypontjiban (Il’ 12)

taldlkoznak. (Lasd a 2.44 dbrdat, ahol

egy kocka perspektivikus képe lathat6.) Ez az dbrdzolds a miiszaki rajzok
készitéséhez elénytelen, mert a leképezés nem ardny- és nem szograrto,
igy nem is mérettart6, Csak nagy kiterjedésii alakzatok, pl. épiiletek
latszati képeinél rajzolnak igy, hogy annak tényleges liatvanydt érzékelres-

sék,

Parhuzamos vetitéshez
jutunk, ha a vetitési kozéppon-
tot a végtelenbe helyezziik,

A parhuzamos sugarak egysze-
riisitik a képalkotdst. A 2,45
dbran megrajzoltuk egy test
két képét a képsikra merdleges
és ferde vetitGsugarakkal,
Mieldtt a két képpel kapcsolat-
ban kovetkeztetést vonnank le,
emeljlik ki egy tetszéleges

élét és nézziik meg, hogy a ka-
pott képe milyen nagysigu,

A 2,46 dbra szerint ezt az élet
az AB tdvolsidg képviseli,
mely aképsikhoz &« szog alatt
hajlik, A merdéleges vetités-
sel kapott képének a hossza
A’B’, Az dbrén kiad6dé derék-
szogii hdromszoghdl A’B’ =

= ABcos & , vagyis kiadodo

3 ?

rovidiilés ——— = cos¢x értékii,

AB
Ferde vetitésnél a ka-
pott hossz szintén kiszdmitha-
to.

2,44 abra

ii}\ Ferde vetites

\Merdleges vetités

2,45 dbra
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Az elbz6kbdl az is kovetkezik, hogy egymdssal pirhuzamos tivolsd-
gok valamint a képeik ardnyai pirhuzamos vetitésnél mindig azonosak marad-
nak:

AB A’B’ 5 oy
eI (Lasd a 2,47 dbrit,)

2,46 dbra 2,47 4bra

Igy a 2.45 dbrén is, mind a merdleges, mind a ferde vetitéssel ka-
pott kép a pArhuzamos élekre nézve ardnytarté, de nem mérettarto,
Merdleges vetitésnél, ha
S & = 00 vagyis az egyenes par-
huzamos a képsikkal, akkor a
Sp képe a valésigos méretével meg-
egyezik, Ebb6l az is kovetkezik,

ﬂ hogy e vetitésnél a képsikkal
parhuzamos sikban (Sp) levd
' tetszlleges alakzat képe is tor-
"5 Sn zulatlan (2,48 dbra), A vetitési

irdnyban 4116 egyenes () képe

_ képsik_ pont, a képsikra merd&leges
2.48 abra (Sn) sik képe pedig egyenes.

Az utobbi sikban levd bdrmilyen sikidom képe maga ez az egyenes,

2,5 Axonometrikus dbrdzolds (MSZ 488)

A fenti példakbdl lattuk, hogy parhuzamos vetitéssel a pdrhuzamos
élekre nézve ardnytarté képet nyeriink. A tirgy, a vetitési irdny valamint
a képsik kolcsonos helyzete megszabja azt, hogy a képlink - legaldbbis
részeiben - mérettarté lesz-e, vagy pedig nem mérettartd, de képies,

E kettd egyszerre rendszerint nem teljestil,

Amikor a miiszaki rajzok mérethii dbrdzoldsa helyett képies kép raj-
zoldsa a célunk, a testet olyan irdnybél kell dbrdzolni, hogy egyszerre
tobb oldaldt is ldssuk, Ezeket az un, axonometrikus dbrdkat nem a gépraj-
zokndl készitjiilk, hanem pl. megbeszélésekhez, ahol a tirgy alakjit, elhe-
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lyezkedését gyorsan jellemz§ - gyakran vizlatszerti - rajzok ilyenek,

Az axonometrikus dbrizolds lényege tehit a képiesség. Ilyen 4bra nyerhetd
merdleges vetitéssel, ha a test a képsikhoz képest dltaldnos (2,40 4bra),
vagy ferde vetitéssel, ha a tdrgy a képsikhoz képest speciélis helyzetii

(2. 39 4bra),

A test, a képsik, és a vetit8sugir relativ helyzetét ismerve a tdrgy
tényleges képe mindig megszerkeszthets, Ehhez elég meghatdsozni pl,
egy szogletes test esetén a tdrgy 3 jellemz8 méretét (szélesség, magassag,
mélység) hordozo, 3 egy csucsba fut6 egymédsra merdleges éle képét.
Ezutdn a pidrhuzamos vetités szabdlyai szerint (ardny-, és parhuzamossig
tartds) a kép a tobbi é1 megrajzoldsival kiegészithetd,

Igazolhatd, hogy forditva is 41l a helyzet, vagyis mindenkor megha-
tdirozhaté a térben 3 egymdsra merdleges tengely (ill, egy test 3 egymasra merd-
leges, egy csucsban osszefuté éle) ugy, hogy azok képe egy tetszdblegesen vd-
lasztott tengelyelrendezést és a tengelyek irdnydban elbre felvett rovidilé-
seket adja, Ehhez az Usszetartozdshoz a megfeleld vetitésugdrirdny meg-
szerkeszthetd,

Megjegyezziik, hogy ha e kiadéd6 vetitGsugirnak a képsikhoz viszo-
nyitott beesési szoge tul kicsi, a kapott kép meglehetSsen torz lesz, Ezért
a tengelyirdnyokat dltaldban nem tetszélegesen vessziik fel, hanem a gya-
korlatban kialakult 3 fajta tengelyelrendezés vala melyikét haszndljuk, Ezek-
re az a jellemz6, hogy alkalmazdsukkal a nyert képek képiesek, tovibbi a
kiadodo tengelymenti rovidiilések is célszeriiek, mert vagy kis mértékii-
ek, vagy kozel dllnak a 0,5 ériékhez. Ez azért elényos, mert a pontos
rovidiilések megszerkesztése helyett kozelitiink, vagyis amelyik tengely-
irdnyban alig van, ott nem alkalmazunk rovidiilést, ill, ahol kszel 411 a
a 0,5 értékhez, ott 1 : 2-nek vessziik. Az ezzel nyert kép méretre és ard-
nyokra nézve alig kiilonbozik a tényleges rovidiilésekkel szerkesztett képtdl.

Az igy kialakult célszerii tengelyelrendezések, ill. axonometrikus db-
rdzoldsok az al4bbiak:

Egyméretii (izomet-
rikus) axonometria

MerGleges vetités-
sel szdrmaztathata,

A tengelykereszt
X y z tengelye képeinek az
elhelyezkedését és egy koc-
ka izometrikus axonomet-
rikus képét a 2,49 4brin 2.49 dbra
lathatjuk, A méreteket
rovidtilés nélkiil vissziik fel mindhdrom tengelyirdnyban (ezt mutatja az
1: 1 jelolés). Ez egyszertisiti az dbrdzoldst, bir a kapott kép igy nagyobb
a valosdgnédl. E tengelyelrendezés mellett ugyanis mindhdrom tengelyirdany-
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ban a tényleges rovidtilés 0,82-re adédna. E rovidiilést figyelembe nem
véve, a ténylegesnél 1,22-szer nagyobb, de elfogadhat6 képiességii dbrit
nyeriink, amelyet gyorsan lehet megszerkeszteni.

Kétméretii (dimetrikus) axonometria

A tengelyek képeinek irdnyait és az alkalmazand6 rovidiiléseket a
2.50 4bra mutatja, Merdleges vetitéssel szirmaztathat6 és csak jelenték-
telen mérettorzuldst jelente-
nek az alkalmazott kerek mé-
retardnyok. A mélységi irdny-

_? ban 1 : 2 méretaranyt kell al-
& e kalmazni. A masik két irdny-

3 ndl nem vesziink figyelembe

8egység | Begység & rovidilést (1 : 1). Ennél az
' ; axonometriindl kapjuk a leg-

képiesebb és legmérethiibb
képet.

Frontilis (ferdeszogii)
2,50 abra axonometria (Kavalier perspektivi

A tengelykereszt képét és
a rovidiiléseket a 2.51 dbra mutatja, Rovidiilést (1 : 2) csak a mélységi (x)
tengelyirdnyndl vesziink figyelem-
be. Az y és z tengelyek parhuza-
mosak a képsikkal, igy e sikon
nincs sem hossz sem szogtorzulds,
Ez a miiszaki gyakorlatban jé6l fel-
hasznilhat6, pl. forgistestek axo-
nometrikus dbrazoldsdnil (2.52 db-
ra), amennyiben az x tengely ira-
nyat vessziik forgdstengelynek.
A z és y tengelyek adta sik és
az axonometrikus dbra képsikja 2,51 dbra
parhuzamossigibol kovetkezik, hogy
a ferdeszogli axonometrikus kép ferde vetitéssel szérmaztath@ t6 (lasd a
2. 39 abrat),

Mint tehdt 14tjuk, mindhirom szok4dsos axonometridndl a tirgy figgd-
leges éleit fliggdlegesnek rajzoljuk, Miutin axonometrikus dbrat legtobb-
sz6r magyar4zé abraként szabadkézzel rajzolunk, legytink tekintettel az
alibbiakra: Az eredményes képrajzoldshoz - kikeresve a legcélszertiibb,
legjellemzdbb elhelyezési lehetdséget és tengelyelrendezést - el6szor a
testet befoglalo szogletes geometriai idomot vdzoljuk fel, (figyelembe véve
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a méretardnyokat) és ezutdn "lefaragjuk” a rajzban felesleges részeket.
Kiilonosen ligyeljlink a fligg6leges tengely-
lyel padrhuzamos élek fliggblegességére,
valamint a mélységi tengely irdnydban a
rovidiilésekre, A képsikhoz szog alatt haj-
16 sikokban levd korokbdl ellipszis lesz
(ldsd a 2.49, a 2.50 és a 2,51 abrékat,
ahol az dbrizolt kocka négyzet oldalaiba
mindentitt berajzoltuk az érint8 koroket).,

z

2.6 Abrizolis tobb képsikon

A miiszaki rajzok készitésénél
igen lényeges szempont, hogy a kapott 2,52 abra
kép - legaldbb a test egyes részeire néz-
ve - mérettart6 legyen, (Ldsd a 2,41 dbrit, ahol meréleges vetitéssel
dbrazoltuk a specidlis helyzetii testet). Az igy kapott képiink azonban nem
mond semmit a testnek a képsikkal szoget bezdr6, vagy arra merdleges
részeinek tényleges méreteirdl, E méretek megmutatisihoz a fentebb mon-
dottakat figyelembe vevéd tovabbi képsikfelvétel és vetliletképzés szlikséges.
Péld4ul a 2,53 abran liathat6 tes-

teknek az S1 sikon levd képei tel-

jesen megegyeznek. Azt, hogy a
mélységi alakjuk és méreteik valo-
jaban milyenek, az 52 képsikon
kapott képeik dontik el, A célsze-

rii helyzetii képsikok felvételét
sziikség szerint lehet ismételni.

2,53 dbra
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3. Miiszaki rajzok (géprajzok) abrazolasi szabalyai

E szabalyokat az MSZ 7-70 sz. szabvdny tartalmazza. T4rgyalisi
modszeriink az, hogy minden rajzoldsi szabdlyt egy-egy konkrét példin ke-
resztiil bemutatunk, érvényben tartva - és erre ujra ki nem térve - az osz-
szes el6zbleg érintett elSirsst,

3.1 Nézetekkel kapcsolatos dbrdzoldsi szabilyok

Nézetrend

A miiszaki rajzok készitésénél a merdleges-parhuzamos vetitést
alkalmazzuk olyan tirgy-képsik helyzet mellett, hogy a kép (vagy legaldbb
egy része)ardny és szogtart6 legyen, Ugyanis e rajzok alapjin nem elég a
tirgyat csak elképzelni, hanem a kiviant méretekkel el is kell késziteni.

A méreteket pedig - az egyértelmiiség érdekében - csak a vonatkozo, torzu-
lds nélkiil latott képeknél lehet megadni,

Ezért miiszaki rajzokndl a testet a képsikhoz viszonyitva (ill. forditva)
mindig olyan helyzetbe 4llitjuk, hogy a képsik a test mérethelyesen dbrizol-
ni kivdnt részével pirhuzamos. helyzetii legyen és a képet meréleges veti-
téssel szdrmaztatjuk,

Igen sok testet teljes
egészében meghatiroznak a
- - szélességi, magassigi és
~ ezekre merGleges mélységi
" méretei, Ezeknél a képsikokat
= - ‘ a test fenti irdnyai dltal meg-
szabott sikokkal pdrhuzamo-
I ST R san vesszik fel, Igy a képsi-
kok egymdsra mer Slegesek,

+ L Ha a test tagoltsdga miatt sziik-
/ W/, séges, akkor tovabbi 3 kép-

b

sikkal - melyek mindegyike az
3.1 dbra eldzd sik valamelyikével par-

- 44 -



huzamos - teljesen kirbe tudjuk fogni a testet (3.1 4bra), E 6 db sikon a
tirgynak ezekkel szembeni, de a nézé felé esé részének a képét kapjuk, me-
lyet mer Sleges vetitéssel szdrmaztatunk, (A rajzona tirgyattakaré képsikokat
és az ezen kapott vetlileteket nem rajzoltuk meg,) A probléma ezutdn a ko-
vetkez6: miutdn a kapott képek a 6 - térben elhelyezkeds - sikon adédtak

és mivel valéjdban a sikbeli 4br4zoldsnil csak egyetlen sikunk (a rajzlap)
van, a 6 képet megédllapoddsszeriien kell a rajz sikjiban elhelyezni. Ezért
a 6 képsik adta "dobozt" felvigjuk a 3.2 dbra szerinti helyeken, Mint ahogy
a gyerekek a papirkockit készitik, mi most visszafelé tessziik ugyanezt,

és a képsikokat a vetiiletekkel egyiitt a rajz sikjiba forgatjuk,

DN

T

3.2 4bra

Ekkor a 3.3 dbrdn l4that6 elrendezést kapjuk, Az igy kiad6ds képhelyzetek
(un. nézetrend) szigoruan kotottek! Ezek tulajdonképpen az 4brdzolds 3
szerepl@je, a nézb-tirgy-képsik (kép) elhelyezkedési sorrendjébél adodnak,
(Amerikdban a néz6-képsik-tdrgy elhelyezési sorrendet haszndljsk).

A képek az elolnézet koriil helyezkednek el, mindegyikiik a nézeti irdnnyal
ellentétes oldalon. A tdrgyat jobbrsl nézve (vetitve) kapjuk a jobbnézetet,
mely az elolnézet bal oldaldra kertil. A balnézet helye a jobb oldalon a fe-
lilnézeté alul, az alulnézeté feliil van, A hatulnézetet a bal-vagy a jobbnézet
mellé rajzoljuk. E hat kép neve a megkotott elhelyezésb6l kovetkezik, ezért
ezeket nem irjuk fel (a 3,3 sz, dbrdn is csak magyardzatképpen). A f6 dbra
az a vetlilet mely koré a tobbit elhelyezziik, mely tehdt a vetiiletek helyét
és helyzetét (4114sdt) meghatdrozza, A f&8 dbra rendszerint az elSlnézet.
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Alts14ban ez mondja el a testrdl a legtobbet alakra, nagysigra, tagoltsigra
sth. nézve. Pl, egy auté elslnézete az oldalajt6k és nem a reflektorok fel6l
(el81rél) késziil, Az elolnézet megvéilasztisidhoz figyelembe vesszik a tdrgy
hasznélati vagy az elkészités kozbeni helyzetét is, A miikodési helyzetben
abrazoldsbol kovetkezik, hogy esetenként a £6 dbrit fellilnézetek is vehetjiik,

Alulnezet
|
H
Jobbnézet Eldinézet Balnezet Hatulnézet
Felulnézet
3.3 abra

Ez fordul el pl, akkor, ha egy vizszintesen elhelyezkedd, lemezbdl kiva-
gott testet abrazolunk, Ekkor az egyetlen vetiilet a feliilnézet, A vastagsédgot
ugvanis - mint azt a méretmegaddsndl latni fogjuk - az eldlnézet helyett
feliratte]l adhatjuk meg.

A gépalkatrészek dbrizoldsdndl dltaldban kozombos az a kérdés, hogy
a targy a képsikokt6l milyen tdvolsigra van, Ezért géprajzokon nem tiintet-
jiik fel a képsikok tényleges helyeit megadé metszésvonalaikat, (A 3.3 dbra
szerint ezek voltak a berajzolt hajlitdsi ill, felvdgdsi élek). Igy a képek
tévolsigai tetszblegesek (3.4 dbra). A vetiiletek szerkesztésekor ideiglene-
ser: vagy csak gondolatban megrajzoljuk az osszetartozé képek kozott a ve-
titési irdnyoknak megfeleld vizszintes ill, fiiggéleges un, rendezévonalakat,
melyek meggyorsitjik a képek rajzoldsit.

3.4 4bra
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Amennyiben rajzot pl. a 3.5 dbrat kell "elolvasni', a 6 vetiiletbdl kell
a tirgyat elképzelni. Ekkor a 6 képsikot gondolatban a tényleges helyére
visszaforgatjuk, és a nem képies de mérettart6 képekbdl a testet képzele-
tlinkben felépitjtik,

L -

—

3.5 dbra

Sziikséges vetliletek szdma

Ha j6l utdna gondolunk, a 3,5 dbrdn megrajzolt testet akkor is el
tudjuk képzelni, ha nincs mind a 6 vetlilet 4brdzolva. Vagyis néhidny (de
nem mindegy, hogy melyik) kép felesleges, Itt az egyértelmii elképzeléshez
3,kép is elegendd, nevezetesen az el6l-, a feliil- és a jobbnézet (3.6 dbra).
Altaldban géprajzokon az elslnézet mellett - mely
"mindig a legtsbbet mondja" - csak azokat a
(szintén sokat mond6) vetlileteket rajzoljuk meg,
melyek sziikségesek és elégségesek a tdrgy egy-
értelmi megaddsdhoz. A vetiiletek szdma kizd-
rélag a tdrgy alakjdtol és a rajzolé kifejezésbeli ]
ligyességétdl fligg. Az utébbi alatt azt értjlik,
hogy ki tudja vdlasztani azt a legkevesebb szdmu 3.6 4bra
_vetiiletet, mely sziikséges és elégséges a tirgy
megaddsidhoz.

A méretek megaddsdndl - néhdny esetben - ellirt jelolés (ditmeérd,
négyzet, lemezvastagsdg) haszndlatdval vetlilet takarithaté meg €s igy sok-
szor egy kép megrajzoldsa is elegendd,

[ ] I

Vetiileteken megrajzolt vonalak

Mieldtt a vetiiletek rajzoldsa specidlis szabdlyait sorra vennénk, néz-
ziink meg néhdny, a képek rajzoldsdval kapcsolatos dltaldnos fogalmat és
ezekhez tartozé rajztechnikai kérdést,
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A 2.3 fejezetben a képalkotdst magyardzva l4ttuk, hogy vetitsugarak
jelolik ki a képsikon a tirgy képét, melyeket rdhelyeziink a test bizonyos
vonalai minden pontjira, Nézzik meg, hogy
melyek e vonalak,

Abrazoljuk vetiiletekkel a 3,7 4bra szerin-
ti testet, Eldlnézetnek a nyil szerinti irdnyt véve
kapjuk a 3.8 dbrit, A két kép a testet egyértel-
mien meghatdrozza, Vastag vonallal rajzoltuk
meg a lathat6 éleknek, valamint a test kontur-

/ vonalainak a képeit az un. képkonturokat, A kon-
turvonalak a testen vannak és ezek a test gorbe
feltileteinél azon vonalak, melyek elvidlasztjik
a feliiletnek a nézg felé esd és téle eltakart ré-

3.7 dbra szét. A konturvonalak minden pontjiban a ve-
tit6sugdr érinti a felililetet, A képkonturok a kon-
turvonalak képei, melyek nem tévesztendSk tssze a képhatdrvonallal, ami
a képet hatdrolja. Ezeket a 3,8 dbrdn felirdssal is megkiilonboztettiik,

Szaggatott vonallal (koze-
pes vastagsdg) rajzoljuk meg a
nem ldthat6, takart élek és kon-

Kontur

turok képét, A szaggatott vonal _Ldthats él es
kozepes vastagsdgu, képnagysdg- képhatar

t6l fliggden 4=-5 mm hosszusdgu,
1-2 mm kihagydsokkal, Kiemel-
juk, hogy géprajzokon csak rit-

letezett metszetet készitjiik,
Csak akkor rajzoljuk meg a
takart osszefliggé részeket
szaggatott vonalakkal, ha ezek
feltiintetésével tovdbbi vagy
bonyolultabb vettiletkészitést 3.8 dbra
takaritunk meg,

kdn dbrazoljuk a szaggatott Képkontur, de
vonalakat, mert zsufolttd, 4t- Képkontur és T nem képhator
tekinthetetlenné teszi a rajzot. kephator ™ | :E _Ldthato &l
. < sz - i P
a - L ' '
Helyette inkdbb a késSbb rész- Takartél |- lru Lathats él
|
|
1

1!

, LSOO B
i " mint képhatdr
1
11

Szimmetrikus testek dbrizoldsa

Abrézoljuk a 3.9 dbra szerinti testet vetiiletekkel, Ezt a 3, 10 dbra
mutatja, A test szimmetrikus, Ugyanis gondolatban egy sikkal (a szim-
metria sikkal)kozépen kettévigva, két tiikorképes részt kapunk, A képeken
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mindig feltlintetjiik pont-vonallal a szimmetria-

sik képét (ha az a képsikra merdleges), amit
szimmetriatengelynek vagy kozépvonalnak neve-

zlink, Szimmetrikus testek képei szimmetriku-
sak e tengelyre, Két tsszetartozé képen az azo-
nos szimmetriatengelyt gyakran osszefiliggd
pont-vonallal kotjiik 6ssze (mint ahogy ezt a

3. 10 dbran is tettiik),

A pont-vonalat vékony vonallal rajzoljuk,

A vonal hossza 8-10 mm a kihagydsok pedig

3.9 dbra

1-2 mm-esek, A gyakoriatban a pont helyett is
vonalat huzunk 0,5-1 mm hosszusdgban., A végére mindig vonal keriil,

Mivel a szimmetriatengely
két tiikorképes képfélre bontja
a vetiiletet, ezért a test az egyik
fél megrajzoldsdval is elképzel-
het8, Ezért szimmetrikus testek-
nél elegendd az egyik félnézet meg-

/

3.10 dbra

AN

hatdrolja! Ezt nem szabad vastag vo-
nallal kihuzni, mert az a fél testet je-
lentené (3,12 dbra).

Azért, hogy a rajz egyértelmii
legyen, ha a kozépvonalra él vagy kon-
tur képe keriil, akkor természetesen
e vastag vonalat dbrdzoljuk, de a né-
zetet kissé tovdbb rajzoljuk és szabad-
kézi hatdroldssal "torjik el" az elha-
gyott részt (3,13 dbra). Igy tulajdon-
képpen nem félnézetet, hanem un,

-résznézetet készitlink,
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rajzoldsa, Esetiinkbena 3, 11 dbrdn
csak az elolnézetnél éltlink ezzel
az egyszeriisitéssel,

Nem kotelezd8, de ajdnlatos
a szimmetriatengely mindkét vé-
gén, arra merGleges kb, 4 mm
hosszu szimmetriajelz§ vonalpdr
alkalmazisa,

Kiemeljiik, hogy az elhagvott

—n
képfél felé a képet a vékony pont-

-vonallal rajzolt szimmetriatengely

=

[ ]

3.11 dbra



3.12 &bra

Egy testnek lehet tobb szimmet-
riatengelye is (3. 14 dbra).

Nem kell rajzolni szimmetria-
tengelyt lemezb6l késziilt alka trészek-
nél, hacsak a rajta levS részletek ezt
nem kivdnjidk meg (3. 15 dbra).

Ugyancsak nem tiintetjiik fel pl.
egy kocka szimmetriatengelyét, vagy
pl. egy korhenger hosszit felezd

szimmetriasikot,
3.13 abra
3.14 dbra
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Forgistestek dbrizoldsa f |

A 2,2 pontban tirgyaltuk a forgdstestek _
szdrmaztatisit, Mint mdr emlitettiik, gyartasi ;

okokbol a gépalkatrészeknél a forgastestek egy
része, igy az egyenes korhenger (roviden henger),
az egyenes korkup (roviden kup),a gomb és a t6- 3.15 abra
rusz igen gyakran el6fordul, Nézziik ezért el8szor

ezek dbrazoldsit,

Henger 4dbrdzoldsa (3.16 dbra).

A henger tengelye fiigglleges. A vele pirhuzamos K_ képsikon ka-
pott vetiilet a henger két konturjinak, valamint vetit6sikokra esd fedélnek
és alapsiknak a képeibdl 411, Ez utébbiakat a hengerpaldst és a sikok kozos
metszésvonalait ad6é két €l 14that6 részének adbrazolisa jelenti,

Kontur i
s — K¢
3.16 ibra

A forgdstengelyt a szimmetriatengelyhez hasonléan dbrazoljuk, A ké-
pen ez felfoghaté szimmetriasik képének is, ezért elegendé a forgdstestek=-
rél is félképet rajzolni, Feliilnézetben a henger kornek latszik, E vetiiletben
a forgdstengely képe pont, amelyet két, renszerint egymésra merdleges
pont-vonal metszéspontja jelsl,

A forgésfeliiletek tengelyét mindig megrajzoljuk, Ez vonatkozik a fu-
ratokra is, Ez a szabdly csak részben modosul az un, lyukkor rajzoldsdanal
(ldsd késdébb), Mdskor pl, nem teljes forgdsfeliileteknél esetenként mérle-
gelendG az elhagydsa, Forgistesteknél a forgdstengelyre merdleges képsi-
kon kapottvetiiletet - hacsak egyéb részek eztnem igénylik - nem rajzoljuk
meg, vagyis a forgdstesteket egy vetiiletben dbrdzoljuk (a rajzon a feliilnéze-
tet ezért huztuk 4t),




Kup, gomb és korgylirii (térusz) vetiileti 4dbrdzoldsa a hengeréhez ha-
sonléantorténik (3.17 abra),

a b/

3.17 ébra

A téruszndl csak magyardzatképpen rajzoltuk meg a feltilnézete felét,
I. képen a szelvénykozéppontok korét is fel szo,kték tlintetni (pont -vonallal),
Altaldnos forgdstest dbrdzo-
ldsa is csak egy képen a képkontur=-
ja megrajzoldsival torténik (3,18
4bra), -

3.18 4bra "

Tagolévonal

A 3,19 dbran vetiiletekkel dbrdzoltuk az
axonometridban is megadott testet, Jobbnézetben
néhdny vonalat vékonyan rajzoltunk, Az elolnézet-
b6l azt latjuk, hogy ilyen vonalak olyan helyre
keriiltek, ahol a hatdrolé feliiletek (jelen esetben
sikok) nem metszd&dtek élben . E helyeken egy
hengerpaldst feliiletrész vette 4t a test hatdrold-
sa szerepét. Ezekre helytelen de elterjedt sz6-
hasznélattal azt mondjuk, hogy "lekerekitett"
vagy "'legombolyitett” élek, Ilyenkor a két taldl-
kozo feliilet képe tagoldsdt vékony vonallal raj-
zolt tagol6 vonallal érzékeltetjiik, Ezeket ugyan-
arra a helyre rajzoljuk, ahovd a lekerekités nél-
kiili élek képei keriilnének, 3.19 abra

[
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A rajz sikjira mero6leges feliiletrészeket természetesen vastag vonal-
lal abrazoljuk akkor is, ha legombolyitett élek hatiroljidk, Ez érvényes abban
a szélsé esetben is, ha a feliilet egyetlen vonalld, vagyis konturrd zsugoroe
dik.

Forgéasfeliileteken a forgédsfeliiletrészek kozos élei helyett a "lekere-
kitéseknél" rendszerint téruszfellilet darabok taldlhat6k, A tagolévonalakat
itt is a fentiek szerint rajzoljuk, csak nem huzzuk egészen a képkonturig
(3.20 dbra), '

3. 20 4bra

/’&tha tasi vonal

A 2,2 fejezetben mar emlitettiik, hogy gyakran kerlil sor kiilonféle fe-
liilletek kozos vonalainak az un, 4thatdsi vonalaknak a megrajzoldsira,
Ezek dbrizolé geometriai médszerekkel, két feliilet kozos pontjai osszessé-
geként nyerhetSk, E pontok mindegyikét egy-egy segédfeliilet (sik, gomb)
felvételével szerkesztjiik meg. E segédfeliilet alakjdt és helyzetét ugy cél-
szerl megvdlasztani, hogy az a két széban forgo6 feliiletet szabdlyos és gyor-
san megszerkeszthet8 gorbében messe, E két gorbe metszéspontjaként
(minthogy mindkét széban forgé feliilet kozos pontja) kapjuk a két feliilet 4t -
hatdsi vonala egy (vagy tobb) pontjit., Ezt ujabb és ujabb segédfeliilettel is-
mételve, tetszés szerint siirithetjiik az dthatdsi pontokat., A gyakorlatban
dltaldban megelégsziink egy-két nevezetes dthatidsi pont megszerkesztésével,
melyekkel az dthatdsi vonalat j6 kozelitéssel meg tudjuk rajzolni.

A 3.21 dbra két egymdst metsz§ tengelyii korhenger (Hl, HZ)

dthatdsi vonaldnak a szerkesztését mutatja, A szerkesztés segédfeliilete
a tengelyekkel parhuzamos sik (S), mely mindkét hengert két alkotéban
(all’ 312' a21, a,)z) metszi. Az alkoték kozos pontja egy-egy dthatdsi pont

(Tl’ T2). A’ szerkesztést ujabb sikokkal ismételve, az 4thatdsi vonal kelld
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szamu pontja nyerhet8, A nevezetes pontok (A, B és C) a két képbdl koz-
vetlentiil adodnak, A 3.22 dbrdn megrajzoltuk a tényleges dthatisi vonalat,

a bal oldali d4brdn vastag vonallal, A jobb oldali 4brdn azt az esetet mutattuk
be . amikor az ithatds "lekerekitett", Ekkor az 4dthatdsi vonalat vékony vo-
nallal rajzoljuk a tagoldvonalhoz hasonléan. A 3,23 dbridn egy, a géprajzo-
kon gyakran eléfordulé un, hatlapu csavarfej dthatisi vonalai szerkesztését
mutatjuk be, bSvebb magyaradzat nélkiil, A hat oldallap mindegyike hiper-
boldban metszi a felsd csonkakupot,

3.21 abra

o

a, b)
3,22 4bra



Segedsik

Kupbol kimetszett kor -

3.23 dbra

Ferde képsikhelyzet

Torzulds nélkiili képrajzolds a tdrgy részeivel parhuzamos képsik-
helyzetet kivdn. Vannak testek, amelyeknél a 6 fenti képsik ehhez nem
megfelels, A 3,24 4dbrén feltiintetett test példdul ilyen, ElSlnézete ugyan
torzulatlan, de foliilnézetben a test nem vizszintes része torzultan litszik.
Oldalnézetnél hasonlé lenne a helyzet, E részrél pontos méretii képet csak
a vele pdrhuzamos helyzetii képsikon (KX) kapunk, Ilyen célszerii uj kép-

sik a 2,3 pont szerint mindig felvehetd, Az uj kép az eldlnézethez csatla-
kozik és az ott kiad6dé vetitési irdny 4ltal adott rendezdvonalak megadjak
a Kx képsikon kapott vetiilet helyét (3,25 dbra), E képen a tdrgy vizszin-



tes része latszik torzulva, Mind a foliilnézeten, mind a ferde vetiileten a
torzulva ldatsz6 részeket (melyeket a mdsik kép ténylegesen megad) elhagy-
juk, "letorjuk" a testrdl, amit a képen szabadkézi vonallal rajzolt hatirolds-
sal jelolink, vagyis résznézetet rajzolunk,

3.24 dbra

3.25 dbra
Nem nagyon haszndlatos,
A A nézet elforditva de a szabvdny megengedi a fer-
\ de képsiku nézet elforditdsit is
E} helymegtakaritds vagy egyéb

célbol, a 3,26 dbra szerint,
Ekkor az dsszjelolést a széban
] forgo bettizésti "nézet elforditva"
felirdssal kell alkalmazni.

3.26 dbra



E képelforditds csak részben elény, mert megrajzoldsakor a csatla-
kozé6 vettilettdl indul6 és az elforditott helyzethez tartozé rendezGvonalakat
csak részben lehet felhaszndlni,

Rendezetlen vetiiletelhelyezés

Ha egy test megaddsihoz tobb vetlilet megrajzoldsa sziikséges, ugy
ezek a2 mar emlitett nézetrend szerinti helyekre keriilnek, Ha egy vetiilet
nem fér el a rajzlapon elSirt helyén, ugy elforditds nélkiil elcsusztathato
mds helyre, Ekkor azonban a vetiilet azonositdsdhoz a kapcsolédé képen a
vetités irdnydt betiijeles nyillal kell jelolni, és a vetlilet azonos betiijelii
"nézet" feliratot kap (3.27 4bra),

Anezet

N

-+
T

3,27 abra

A nézet
M5:1

3.28 dbra
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Ezt a jelolést haszndlhatjuk a téves helyre kerdtilt vetiilet ut6lagos
ssszejelolésénsl is, Hasonléan jarunk el, ha egy rajzon kiilonbozd méret-
ardnyu vetiileteket rajzolunk (3.28 dbra), Rendszerint akkor alkalmazzuk,
amikor egy vetiiletet azért nagyitunk, hogy a zsufolt részei jobban olvasha-
tok és beméretezhetdk legyenek.

Minden, a vetiiletre (részletre stb,) vonatkozé dsszejelold felirds
- igy a fenti is - a kép folé keriil,

Torésvonal alkalmazdsa

A torésvonal szabad kézzel rajzolt vékony vonal.

A részvetiilet rajzoldsdndl gondolatban eltortiik a tdrgyat. E torés mindig
csak egy képre vonatkozik, Hogy a tovidbbi képeket ugyanoct vagy mdsutt el-
torve vagy torés nélkiil dbrdzoljuk-e ezt teljes egészében csak a célszeriiség
hatdrozza meg. Az eltorés vonala - vagyis a vetiiletrész e hatdra - nem
lehet é1 vagy kontur képe, ahogy ezt pl, a 3.13 dbrdn is ldttuk, A torésvonal
lehetSleg ne is essen ezek (és kozépvonal) kozvetlen kozelébe,

Hosszu tdrgyak semmit-

SRR mond6 belsd részeit helymeg-
___ S S S —  takaritds érdekében toréssel
55 eltdvolithatjuk, Példdul a

3.29 4brin egy nagyon hosszu
3.29 abra hengeres testet nem rajzoltunk
meg teljes kiterjedésében. Csak
akét végét dbrazoltuk, Az elhagyott részt  hengerként kell értelmezni.
A méretmegaddsokndl ldtni fogjuk, hogy a tényleges hosszat ugyanugy adjuk
meg, mintha nem hidnyozna a belsd rész, A henger végét emiatt nem lehetne
elhagyni.

Nem teljes nézet

Az elnevezés nem tévesztends ossze a részvetiilettel, Ez a nézetraj-
zolisnak a leegyszertisitését jelenti, melyet a kiemelt vonal és az un, lyuk-
kor rajzoldsdndl alkal mazunk,

Kiemelt vonal

Magyardzatit a 3.30 dbra adja. Emlékeztet6iil jobb oldalon axonomet-
rikusan is felrajzolt testet egy tényleges és egy nem teljes képével dbrdzol-
tuk. Ez ut6bbindl elhagytuk azokat a részeket, melyeket a mdsik kép mar
egyértelmiien kozolt, nevezetesen, hogy forgdstestrdl van sz6, Amiben a



test ettSl eltér csak azt mutatja ez a''hidnyos'' kép, ami itt egvetlen kiemelt

vonalbél all,
0 @

3.30 abra

i
!
|

Lyukkor megaddsa

Furatok tengelyei gyakran helyezkednek el egy korhenger, elterjedt
szohasznélattal az un, lyukkor mentén. Erre példdta 3,31 dbrdn latunk,
Az axonometrikusan megrajzolt testrél egy tényleges és egy nem teljes
xép késziilt, Az el6z§ azt kozli, hogy a test korvonala forgdstest (henger).
E kép nem mutatja, hogy hdny furat helyezkedik el a lyukkoron, A mdsik
kép a mar kozolt részletek megrajzoldsa nélkiil csupdna lyukak elhelyezkedé-
sének a megaddsira szoritkozik(és a szimmetria miatt elég a fele megraj-
zoldsa),

3.31 abra

Az elslnézeten nem adjuk meg minden furat kozépvonaldt, hanem csak
kettSt, amelyek a furatok "képsikba forgatott" tengelyvonalai, (Ezek esetiink-
ben tényleges furatkszepek is).

A lyukkort pont-vonallal rajzoljuk; a lyukak a tényleges nézetnek
megfeleléen vastag vonallal dbrdzoltak, A furatok kozepét a lyukkor és
sugdrirdnyu pont-vonalak metszései adjik.
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Itt emlitjiik meg, hogy ha a lyukkoron levs furatok egyenletesen he-
lyezkednek el és helyzetiikre nézve mds kikdtés nincsen, akkor a lyukkor
rajzoldsa felirattal is helyettesithetd a 4,21 vagy 4.22 dbrdk szerint,

Részlet rajzoldsa

Kiemelt részlet dbriazoldsdra akkor keriil sor, ha a test egyes tagoltabb
részei a rajzolt vetiileteken nehezen mutathaték meg, rosszul lathaték és
igy beméretezésiik esetleg lehetetlen, Ilyenkor a vetlilet széban forgé ré-
szeit kinagyitva, elforditds nélkiil, a rajzlapon mdsutt is megrajzoljuk,
Az azonositishoz rémai szamokat haszndlunk és a részlet mellett feltiintet-
jik a méretardnydt is (3,32 dbra), A kiemelt részlet helyét vékony folytonos
(vagy mds alaku)kerettel hatdroljuk, melytdl mutatévonal mutat a rémai
szimhoz. A részlemél a méretardnyt a ré6mai szdmot aldhuzé vonal alatt

adjuk meg.

3.32 dbra

Lehet, hogy a kiemelt részleten olyan apr6 részeket mutatunk meg,
melyet az alapvetiileten nem is lehetett feltlintetni, A kiemelt részlethez
mint {8 dbrdhoz tovdbbi ehhez rendezett vetiiletek is megrajzolhaték,

A nagyitand6 képen nézetben dbrdzolt rész a részleten metszetben is
megrajzolhaté (a metszet fogalmat ldsd késdébb). Itt jegyezziik meg, hogy
dltaldban az apré6, a rajzon 2 mm-nél kisebb részletek (furatok, leélezés,
horony stb,) onmagukban nagyobbra ill. szélesebbre is rajzolhaték de ugy,
hogye reszen kiviil mds méreteket ezzel ne torzitsunk. Hasonléan,

- 60 =



ha egy gorbe j61 megkozelithetd konnyen rajzolhaté vonalakkal (pl. egy hi-
perbola korivvel), ez az egyszerlisités megengedett,

Legegyszeriibb lehetéség feltételezése elve

Az eddigi szabdlyok mir elég jirtassdgot adnak e fontos miiszaki db -
razoldsi elv megértéséhez. Eszerint ha a megrajzolt vetileteken eset-
leg meg nem adott részre a legegyszeriibb (legszabdlyosabb, leggyakoribb,
legkozonségesebb ) kialakitisi lehet8ség feltételezése egyértelmii geometriai
alakot ad, ennek megmutatdsdra tovdbbi képet midr nem kell késziteni. Vagy-
is egy rajznal azt kell mindig feltételezni - ha nincs megadva rajta vala-
milyen rész - hogy nem volt rajta mit megadni, és hogy erre nézve a leg-
egyszeriibb kialakitishoz a mdr megadott informéciék teljesen elegenddk,

Persze e szabdly is csak teljesen egyértelmii dbrdzoldst eredményez-
het, ezért 6vatosan kezelendd. Jelent8ségét inkdbb a tulmagyardzdsok elke-
riilésében kell litmni,

Ez az elv érvényesiil pl, a fél nézet rajzoldsdndl, a kiemelt vonalnil.
eszerint tételezziik fel a sikok pirhuza mossdgdt, merGlegességét, lekere-
kités nélkiil élben taldlkozdsukat, vagy pl. azt, hogy ha nincs megadva egy
furat mélysége, akkor azt a testen dtmendként értelmezziik stb,

3.2 A metszet fogalma és rajzolasi szabdlyai

7 27

Az el6zd8ekben littuk, hogy a test nem ldthaté részeit (éleit és kon-
turjait) szaggatott vonallal dbrdzoljuk, Ha e takart kialakitdsok erdsen tagol-
tak, a sok szaggatott vonaltél dttekinthetetlen lesz a rajz, esetleg e részek
egyértelmiien igy meg sem rajzolhatok,

Ilyen testekhez ujabb dbrdzoldsi fogdst kellett bevezetni, amellyel az
eltakart részeket ""ldthatovd" tessziik, Ezt ugy érjiik el, hogy a testnek
azt a részét, mely a nézd felbl eltakarja akérdéses kialakitdst, gondolat-
ban eltdvolitjuk, és az igy visszamaradé testdarabot dbrdzoljuk.

A kapott képet metszetnek nevezziik, A tdrgyrol az eltdvolitandé részt
egy vagy tobb sikkal (ezek az un, metszd8sikok), ritkdbban egyéb feliiletekkel
(az un, torz metszeteknél) vagjuk le,

A fenti gondolatmenetet a 3,33 dbra szemlélteti, A bal oldalon egy
ireges forgdstest axonometrikus képét latjuk, A belsd kialakitisit célsze-
riitlen nézetben megmutatni, Ezért a forgdstengelyén dtmend és a képsikkal
parhuzamos sikkal kétfelé vdgjuk, a felénk esé darabjét eltdvolitjuk, és a
megmaradé6 részt dbrazoljuk,

A test dtvdgott részét szelvénynek nevezziik, Ezt vonalzattal (sraffo-
z4s) emeljiik ki, Tehit:

Metszet = szelvény + a metsz8sik mogotti részek nézete,

s Bl =



Pyl

Mielétt a metszetrajzoldst tovdbb részleteznénk, kiegészitjiik az el4z4
fejezet sz6haszndlatdt, Ott ugyanis vetiilet alatt mindig csak nézetet értettiink,
Végeredményben egy géprajzi vetiilet nézet vagy metszet lehet,

A metszet rajzoldsdndl a megmaradt testrész éleit és konturjait vas-
tag vonallal dbrdzoljuk. Az élek egy része (a szelvény korvonala), a test
feluletei és a metszd8sik (-ok) kozos vonalai,

A szelvény vonalzatit azonos osztidskozii vékony folytonos vonalakkal
készitjik., A sraffozds egyéb szabdlyait késdbb részletezziik, A fenti példdnk-
ban forgdstestet dbrdzoltunk. A metszGsik (egyben szimmetriasik is) a for-
gistengelyen ment keresztiil, Az ilyen metszetet merididn metszetnek is
nevezzik,

Altalaban, az elslnézet helyett 4116 metszetet hosszmetszetek, a
hosszirdnyra merd@leges sikkal metszett és rendszerint az oldalnézet helyé-
re rajzolt metszetet keresztmetszetnek, a vizszintes sikkal metszve kapott
vetuletet szintmetszetnek (épiiletek belsd terei megaddsidnal alaprajznak) ne-
vezzik,

: P s I
R 95
r / ,

_____ 4 i /

\\
\
3.33 abra

Szimmetrikus testek metszete

A 3,34 dbrédn egy szimmetrikus testet két képével dbrdzoltunk,

A balnézete helyett célszeriien metszetet készitettiink, Eldlnézeten
a szimmetriasikot jelol8 pontvonal egyben megadja a metszdsik helyét
(az un, nyomvonaldt), amellyel a metszetet szdrmaztattuk. A nyomvonal a
képsikra merdleges metsz@sik képe, mely dltaldban a_metszet képsikjival

Eé rhuzamos,
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Ha a metszdsik nyomvonala az alkatrész vetliletének szimmetriaten-
gelyével egybeesik, és a metszet a vetitési helyére keriil, akkor a metszo-
sik nyomvonalit és a vetités irdnydt kiilon nem jeloljik és azonositdshoz
feliratot sem alkalmazunk.

() {o}/

1 ;7

3. 34 dbra

Egyéb esetekben mindezt kiilon el kell végezni az aldbbi szabdlyok
szerint,

3.35 4bra
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Metsz8sik jelolése, metszet azonositdsa

A 3,35 4brén a testet egy nézetével és két metszetével dbrizoltuk,
Itt tiintettiik fel a jelolési szabdlyokat is,

Eszerint a nézeten megrajzoljuk vékony pontvonallal a metsz8sik nyom-
vonaldt, mindkét végét megvastagitjuk, és rdmutaté nyilakkal jelsljiik a
nézeti irdnyt,

Az Usszejelolés a kovetkezS: minden metszet egy betiijelet kap (pl. B).
E betiit felirjuk a metsz8sik nyomvonala mindkét végéhez a nyilak mellé,

A metsze* f6lé a példink szerint B-B felirat keriil. Ezt a jelolést akkor is
alkalmazzuk, ha a metszet a vetitési irdny szerinti helyére van rajzolva
(esetiinkben az A metszetnél),

Fé'-és részmetszet rajzoldsa

Ha egy metszet szimmetrikus, akkor - a félnézethez hasonléan - elég
a félmetszet megrajzoldsa, Az elhagyott képfél felé itt is a szimmetriaten-
gely a rajz hatdra (3.36 dbra).
Részmetszetet készitiink, ha egy metszetmek
csak egy részét rajzoljuk meg. Ekkor a résznézet-
-\ hez hasonléan, 4ltaldban szabadkézi elhatdroldst al-
kalmazunk (3. 37 dbra), Ha a részmetszet hatdra
‘_L nem szakit meg vastag vonalat a torésvonal elhagy-
hat6 (3.38 dbra).
Kitorés is a részmetszet egyik fajtdja. Akkor
3.36 dbra alkalmazzuk, ha egy tomor test kisebb, konnyen azo-
nosithaté iliregeit kivinjuk megmutatni, ahol egyéb-
kent indokolatlan lenne a teljes metszet rajzoldsa, Kitorést tehit egy néze-
ten beliil készitiink,

3,38 dbra 3,39 4bra
= 64 =



A 3,39 dbrén a tengelyben levs két furatot igy mutatjuk meg, A kito-
rés hatdra csak szabadkézi vonal vagy szimmetriatengely lehet (ldthaté él
nem), mint ahogy ezt a 3,40 dbra képei mutatjik, Kitorésnél a metszdsik
nyomvonalit - amennyiben egyértelmiien azonosithaté - nem rajzoljuk meg,
és feliratot sem készitlink,

%:‘?:’j e/ ///LS

helytelen
3.40 4bra

Ha a metszdsik az alkatrész valamelyik hatdrolésikjdval egybeesik,
csak toréssel hatdrolt részmetszet alkalmazhat6é a 3,41 dbra A jelii met-
szete szerint, kivéve, ha a tirgy metszdsikkal egybeesd feliiletét a szelvény-
t6l mélyedés kiiloniti el (B metszet).

B-8B A-A

ib

O Voo 1

i

B[ @= a¥

3.41 abra
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Félnézet-félmetszet

Szimmetrikus test azonos irdnybél nyert 4tellenes félnézete és fél-
metszete osszevonhaté egy képben., A 3,42 dbrdn a 3,33 dbrén adott teljes
metszet helyett a testrdl félnézet-félmetszetet rajzoltunk, Ekkor a szimmet-
riatengely a nézet és a metszet elvdlaszt6 vonala, A nézet és a metszet hata-
rdra itt sem kertilhet 14thaté é1 képe, Ezt elkertilend§ ilyen-
kor a nézetet a metszeti képfél felé kissé tovibb kell rajzol-
ni, és szabadkézi torést kell alkalmazni. A fentiekben tir-
gyalt metszetekhez egy metszdsik alkalmazésédval jutottunk.
Ezeket egyszerii metszeteknek nevezziik,

Osszetett metszetek

Lépcsbs metszet két vagy tobb pdrhuzamos metszd-
sikkal készitett részmetszetbsl sszetett metszet (3.43 db-
ra), Itta tirgy furatai két pirhuzamos metszdsikot igé-
nyelnek, A néz§ feldli rész eltdvolitisihoz az egyik metszdsikrol a masikra
az 4tlépés eltorési felliletét a metszet vetitési irdnydba esd siknak vesszik
és pont vonallal jelsljik, de fontos hangsulyozni, hogy ez nem metszdsik!

3.42 4abra

A-A

I N,
Az atlépés helye nem L
metszisik!

3.43 4bra

A kapott 1épcsds metszetnél ez az itlépési hely, vagyis a jobb és bal rész-
metszet hatira szabadkézi vonallal bejelolhetS a 1épcsdzetnek a kb, -i he-
lyénél, (de el is hagyhatd). Igy a lépcsds metszet részmetszetek
osszegeként értelmezhetS. A metszisikok végeit és a 1épcsdzés sarkait
vastag vonallal kell kiemelni. Az osszejelolés nyilai és feliratai azonosak
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az egyszeri metszetével, Nyilat csak a metszeten kiviili nyomvonal végekre
rajzolunk, Ha a rajz attekinthetGsége megkoveteli, a toréspontokra is fel-
irhat6 a metszet betiijele,

Beforditott metszet

Ez két vagy tobb egymédshoz szogben csatlakoz6é metszdsiku részmet-
szetb8l osszetett metszet (3.44 dbra), Itt a metszet egyik részét nem a ve-
titési irdny szerinti helyé-
re rajzoltuk, hanem befor- A-A
ditottuk a mdsik metszdsik
sikjdba (itt a fliggSleges
sikba), Ezzel egyszeriiso-
dott a metszetrajzolds.

A beforditott metszet
nem tévesztendd ossze az
elforditott metszettel, ami
az elforditott nézet analég-
ja.

Beforditott metszet-
nél a metsz8sikok mogotti
részek egyszerlisitve db-
razolhatok, A példankban
az ékhorony (ldsd késsbb)
alsoé felét a beforditds ten- 3.44 abra

gelyére nézve a felsd olda-

ldval szimmetrikusan dbrézoltuk.

A beforditott metszet egyik specidlis haszndlatdt a tartdlyok paldstjin
levé csScesonkok elhelyezkedésének megaddsdndl taldljuk. A 3,45 dbra fiig-
g6leges tengelyii hengeres tartdlyt dbrézol.

Elslnézet helyett merididnmetszetet rajzoltunk, és ennek sikjiba
forgattuk be az osszes csGcsonkot, Igy ezek magassigi elhelyezkedését e
metszet adja, A fellilnézetbdl pedig egyértelmiien kideriil a csonkok tényle-
ges tengelyirédnya.,

Az alakhii feliilnézet é§ a metszet kozotti azonositdst a csonkok Cl’

C2 betiijelei (vagy A csonk, B csonk feliratai) biztositjak. A C6 cson-

kot mar csak kiilon lehetett elhelyezni (pei'sze a tényleges magassigban).

Beforditott lépcs6s metszet

Ez a 1épcsds és a beforditott metszet kombindciéja a 3,46 dbra sze-
rint, A metszdsikok egy egyenesben metszGdnek, és az dtlépés helyei kon-
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centrikus hengerfeliiletek, melyeknek a metsz8sikok kozos egyenese a ten-
gelyiik,

3.45 dbra
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Specidlis metszetek A-A

Ezeknél a metszsik helyett
egyéb metszdifeliileteket haszni-
lunk (henger, forgistest), Igy van:

Kiteritett metszet

A 3,47 abran a gorblilt alkat-
rész jellegzetes belsS részeit hen-
gerrel készitett metszeten tudjuk
megmutatni, A kapott kép kis rész-
metszetek osszegeként foghaté fel
kiteritett helyzetben, Jelolései az
dbra szerintiek,

Torz metszetr§l beszéliink,
ha a megrajzolt szelvény a metszd
feliilet 4ltal elvigott feltilettel nem
azonos hanem annak vetlilete, 3. 46 4bra
Ez esetben a metszdfeliilet nem
merdleges a vetitési irdnyra,

A’ torz metszgt nyomvona la,t alta- A=A kiteritve
ldban nem rajzoljuk meg, és fel- ) l
iratot sem alkalmazunk, A torz ZJ’FX ﬁ @ /4 LE%
metszet nem rajzolhaté tetsz8leges ' '
helyre, mert a megrajzolt médsik
vetiilettel csak néhiny részlet azo-
nosithato,

Készithet8 ugy is torz met-
szet, hogy az alkatrészbél csak
azt a tetszGleges alaku részt kép-
zeljiik eltdvolitva, mely bels6 ré-
szeket takar, Ezt alkalmazzuk a 3.47 4bra
centrifugdlszivattyuk jirdékerekének
tengelyirdnyu metszete készitésénél (3.48. dbra). A nyilak a merididnmet-
szetnél a jarckerék lapatjai jelolését magyarazzak.

Metszetrajzolds alkalmazdsi szabdlyai

A metszet alapvetSen az iireges testek dbrdzoldsi eljardsa. Ezért
nem szabad metszetben dbrdzolni tomor forgidstesteket (pl. tengely), tomor
egyszerii alkatrészeket (pl. retesz), valamint nagy kiterjedésii tomor teste-
ket (pl. lemez) és testrészeket (pl. kiill6, borda, foga k) nagy kiterjedéstik
irdnyaban. Ezeket még akkor is nézetben rajzoljuk, ha a test mds részei
megmutatisa miatt a metsz8sik ilyen értelemben halad rajtuk keresztiil,
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E szabdly nem vonatkozik a nagy kiterjedésre merdéleges metszésre, mert
a fentiek pl. tengelyek, kiill6k keresztben szabdlyosan metszhetdk,

3.48 4bra

Ezekre példdkat a 3.39., 3.49,, 3.50 és 3.51 dbrdkon latunk. A 3.39 dbrdn
csak a furatok kornyékét tortik ki, A 3,49 dbran egy tengelyre rahuzott
gyliriinél csak a gylirtit metszettiik el, A 3,51 dbrdn egy un, atlapolt szegecs-
kotés metszetét rajzoltuk meg, melyet a 3,50 d4brdn axonometrikus képen

is bemutatunk, A tomor forgdstest alaku szegecset nézetben dbrazoltuk,

A 3,52 dbra egy kiill§s szijtdrcsdt mutat, Metszetén szelvényként csak

a forgdstest koszorut és az agyrészt rajzoltuk meg, mig a tomor kiillst
nézetben dbrazoltuk (bar a metszdsik keresztiilment rajta), Amennyiben ezt
is metszetben tiintettiik volna fel, ugy a vetiilet tomor (killl§ nélkiili) szijtar -
csa benyomadsdt keltené, A kiill§ keresztmetszetének az alakjit a késGbb is-
mertetend§ szabdly szerint beforditott szelvényen mutattuk meg,

EXS E—3
!'Z" Qe L.

helytelen

3. 49 4bra
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3.50 4bra

3.51 dbra



A 3,53 dbrdn a metszeti oldalon a bordit nézetben rajzoltuk, mig a
tobbi részt - ami forgdstest - szabdlyosan metszetben dbrdzoltuk. A bor-
dit is metszetben mutaté kép téves alak érzetét adn4,

3.53 dbra

A 3,54 ibrin megrajzolt fogaskeréknél a fogat dbrazoltuk e fenti sza-
bdly szerint, Itt az is lathat6, hogy a "ldbhengernek’” megfelelS kort az un.
l4bkort vékony, az un, osztékort pontvonallal, mig a "fejkort'" a ki nem
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rajzolt fogakndl vastag vonallal rajzoljuk. (E szabily elSirdsait az MSZ 9/1,2
és MSZ 549 szabviny tartalmazza),

Szelvény rajzoldsa

Sok esetben metszet he-
lyett csak a szelvényt rajzol-
juk meg (mint ahogy a nézeti
adbrazoldsnil a kiemelt vonal
nem teljes nézetnek, ugy
a szelvény nem teljes met- 3.54 4bra
szetnek tekinthetd).

Rajzoldsira akkor keriil sor, ha pl. tomor testek keresztmetszete
alakjat a nézetek nem mutatjik, vagy ha a metsz4sik mogotti részek semmit
sem mondanak,esetleg zavaréak. Ilyenkor csak az 4tvigott feliiletet rajzol-
juk meg, A szelvény megrajzolhat6 a csatlakozé masik képen beliil vagy
e vetiileten kiviil, Az eldbbit a gyakorlat beforditott, vagy beforgatott

szelvénznek nevezi,

Beforgatott szelvény

A nézetre rajzoljuk a beforgatds helyén. A szelvény hatdrvonala ez
esetben vékony folytonos vonal, A 3,55 dbrdn egy un, ékhoronnyal ellatott ten-
gelyvég keresztmetszetét beforgatott szelvény-
nyel mutattuk meg, Esetiinkben - a horony mély-
ségének megaddsihoz - elegendS részszelvény
alkalmazdsa is (3,56 dbra). Ezt akkor rajzoljuk, o | 1
ha a szelvény egy része semmitmondo,

Ha a szelvény rajzit a nézet zavarija, a ;
nézetet toréssel megszakitjuk, Ez esetben a szel-

vényt vastag vonallal hatdroljuk (3.57 dbra), ~ 3.55 4bra
(—
< y '
7= O©=ioo
[
3.56 dbra i 3.57 dbra
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Vetiileten kiviil elhelyezett szelvényt mindig vastag képhatdrvonallal
rajzoljuk, Osszejelolési szabdlyai a metszetével megegyeznek (3. 58 4bra).

3.58 abra 3.59 abra
A Ha a szelvényt a vetiileten levd
""“ A-A helyével kozépvonal koti ossze,

feliratot nem alkalmazunk
(3.59 dbra),Ha egy testnél tobb
ilyen szelvénymegadias is var,
a szelvényeket azonos irdny-
. ba kell beforgatni, A szelvény-
LA nek mint nem teljes metszet-
nek a magyardzatiabdl kovet-
kezik az, hogy ha a szelvény
3, 60 4bra részekre esne szét (3,60 db-
ra), ugy ezeket a metszet né-
hény vonaldval ki kell egésziteni (melyek pedig—nem tartoznak szorosan a
szelvény fogalmahoz), hogy a kép osszefliggd legyen.

A szelvényvonalkdzds szabdlyai

A szelvény anyagfajtdtol fiiggetlen jelolése az azonos o0sztiskozii vo-
nalzat, amelyre az aldbbiak érvényesek:

a) D8lésszoge dltaldban 45 O, Kivétel, ha el akarjuk keriilni a szel-
vény hatdrvonalai és a vonalzat irdnyédnak zavaro parhuzamossdgat, Lasd
a 3.61 dbra j6 és rossz példajat,

b) Azonos alkatrész minden szelvényének vonalzata azonos d61ésszo-
gli és stirtiségti.

c) Csatlakoz6 alkatrészeket kiilonbozd irdnyu vagy osztdskozii vonal-
zattal lehet megkiilonboztetni (3. 62 dbra).
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d) A vonalzat osztdsa 2-10 mm lehet,

e) A 2 mm-nél vékonyabb szelvényt befeketitjlik, Ez esetben a kiilon-
boz8 alkatrészeket kis hézag vélasztja el (3, 63 dbra).

3.61 édbra

3.62 abra 3. 63 abra

f) Osszeéllitdsi rajzokon - ha félreértést nem okoz - egy tételként
kezelt, pl. osszehegesztett alkatrészek kiilon darabjait nem sziikséges
felttintetni (kiilonboz4 irdnyu vonalzattal megkiilonboztetni), hanem egy da-
rabbél levének rajzolhatjuk.

Femes anydy Nem fémes anyag
Uveg

Feltoltott talaj

fa
= B O

Termeszetesfalgy ~ Beton Villamos tekercs
X 2202%° =
(<) o e
3.64 dbra
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Szelvény anyagt6l fliggs jelolése

Néhdny gyakoribb esetet a 3, 64 dbra mutat,

3.3 Vetlileti dbrdzolds specidlis szabdlyai

Gyartds kozbeni alak megaddsa

Ha egy alkatrész kiinduldsi, kozbensd gydrtdsi alakjit akarjuk meg-
mutatni, ugy ezt vékony folytonos vo-
nallal rajzoljuk, mely a 3. 65 dbra
szerint csatlakozik az egyik vetiilethez,
Lemez kiteritett rajzdn a hajlitisi
€lek helye is feltiintethet§ vékony pont-

Seuallal,
__-@V @ E ___/ Ismétl6d8 mintdzat rajzoldsa
3. 65 dbra Egy alkatrésznél szabdlyosan

ismétlédd mintdzatot nem sziikséges
teljesen kirajzolni, Csak az ismétlédés tor-
vényszerliségét megadé terjedelemben db-
rizoljuk, mig a mintdzat kiterjedésének = B I B
hatdrvonaldt vékony pontvonallal jelsljik
(3. 66 dbra), Képkonturndl még ezt sem kell
feltlintetni.

Csatlakoz6 alkatrészek rajza

A rajz tdrgydhoz nem tartozé, de 3.66 dbra
ahhoz csatlakozé szerkezeti rész megraj-
zoldsdhoz vékony folytonos vonalat haszndlunk (pl, mun-
— kadarabrajzokndl), E csatlakozo alkatrészeket mindig
atlatszonak képzeljik (3. 67 dbra), Ha metszetben db-
razoljuk, szelvényét sraffozni kell,

3. 6_7_ébra

- 76 -



Mozg6 alkatrészek széls6 helyzetének megaddsa

A szé1s38 helyzeteket vékony pontvonallal rajzolt korvonallal je-
16ljiik. A ténylegesen mozgd részeket - mir csak a kevesebb rajzmunka
miatt is - érdemes az egyik széls§
helyzetben dbrazolni, mint azt a
3, 68 dbrdn levS példdndl is tettik,

Sikra figyelmeztet§ atlé
rajzolasa

Tulnyomorészt forgdsfeliiletek-
kel hatdrolt alkatrészen elvétve elS-
forduls sik feltileteknél - a figyelem-
felhivds érdekében - vékony folytonos 3. 68 dbra
egyenesekkel berajzolhatjuka sik 4tl6it
(3. 69 dbra).

Metszdsik elétti részlet
megadasa

po Nl 1, - : Akkor alkalmazzuk, ka e
részlet egyszeri, és ilyen meg-
addsnal tovabbi vetiilet készi-
i tése megtakarithat6, Vékony
3.69 dbra pont-vonallal dbrézoljuk, a
3,70 abra szerint,

3,70 4dbra



Rug6 dbrdzoldsa

Szabdlyait, egyszeriisitéseit az MSZ 531/1,2 tartalmazza, miihelyraj-
zara az MSZ 7840 vonatkozik. -

Rugderd
ko
Rugohossz
mm

MUkGdo menetszam Npy:

i ¢ /] oo " ]

Osszes menetszam nj : Mukddo menetszam np,:

Kiegyenesitett hossz:= Kiegyenesitett hossz = -.....
3.71 dbra 3.72 abra

A leggyakoribb a huzé és a nyomo csavarrug6, melyeket terheletlen
dllapotban, egyszeriisitett (egyenes) képkonturokkal rajzolunk nézetben és
metszetben egyardnt (3.71 és 3,72 dbra). A csavarodds irdnydt be kell tar-

tani, de hosszu rugékndl elég a két végén néhdny
b menetet dbrdzolni, mint ezt a 3,72 4bran raj-
li ’ , zolt huzérugéndl tettiik, Vékony huzalbol késziilt
! ’ rugét jelképesen, feketitett szelvényével, nézetben
| ? pedig egy vonallal rajzoljuk (3.73 dbra).

-9 —0- &

‘ A rugé miihelyrajzdndl a mérethdlézaton
3.73 ébra kiviil egyéb adatokat is megadunk. A tdbldzatba
foglalt 6sszetartoz6 rugéerd és rugéhossz ér-
tékek a rugdhossz fliggvényében a rajz mellett feltlintetett diagramban is
dbriazolhaték,

Csovek, csOszerelvénvek iclképes megaddsa
(MSZ 84, 2950)

Ez az egyszeriisitett 4brizolds nem a szokvdnyos gépészeti rajzok
rajzoldsi médszere. Ott haszndljdk, ahol kis méretardnyu (rendszerint épii-
letrajzokon dbrazolt) technol6giai betelepitési-, csSelrendezési- stb. tervek-
nél a sok cs8, csécsatlakozds, csészerelvény tényleges dbridzoldsa lehetet-
len. Ezért ezeket jelképesen ugy rajzoljdk meg, hogy a csoveket tengely-
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vonalukban egy vonallal, az abba beépitett elemeket és beépitési modjaikat
pedig szerkezeti méretiiktdl fliggetlen szimb6lumokkal dbrazoljak (3. 74 db-
ra és 3, 1., tabldzat).

o)
Karimas kadtés
?. e L 5
-
a b
Cséiv geprajzi abrazolasa Csdiv tervjelképi abrdzolasa
harom nézetben hdrom nézetben

3.74 abra

A csBelrendezési rajzokon szinjelzéssel lehet a csovekben dramlé ko-
zeget felttintetni. Ugyanezért az lizemekben is szinesre festik a csoveket
(teljesen vagy helyenként alkalmazott csikozdssal). Az MSZ 2980 szerint
a hasznilandé alapszinjelek: a g6z piros, a viz zold, a levegd kék, a giz
citromsédrga, a sav narancssdrga, a lug lila, az olaj barna, a vacuum szlir-
ke jelzésti, Részletesebb jeloléshez kombindlt szines sdvok haszndlatosak.
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3. L. tdblazat

Csdvek és csoszerelvények fontosabb tervjelkep jeloléseiMSsz2950

Egyenes cs6

Cs6kényok (kepsikkal parhuzamos)

Nézetirdnyba forduld cso

Nézetirannyal szembe foraulo cso

Szigetelt csdszakasz

Altaldnos

Csotamasz

Csorogzités

Hegesztet! kotés

Karimas kotés

Menetes kites

Kotések

Tokos kotés

it

.Csavartokos kités

Szelep

Csap

Tolozar

Sarok szelep

Visszacsapo szelep

Biztonsag: szelep sulyterheléssel

Biztonsagi szelep rugoterheléssel

Nyomascsckkents szelep(reduktor)|

Anyamenettel

SR I E TR E T

Szelep membran vezériéssel

Haromjaratu csap

Csapadekviz leereszti(kondenzedény

Csdszerelvények (armaturak)

Nyomadsmerd

Homeérd

= O | M X% X ;£ |X | X
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4. A méretmegadas szabalyai (MSZ 11)

Az alkatrész elkészitéséhez (annak elképzelése mellett) minden mé-
retének ismerete sziikséges. Természetes méretaranyban készitett egyes
vetliletekben a test részei valésdgos méretiikben lathat6k., A képrél azonban
onmagdban soha nem vehetjtik le a méretet, hiszen a rajzolds sordn pontat-
lansdgok ad6dnak (pl. a vastag vonalak haszndlatdb6l is), melyek 4dltaldban
nagyobbak, mint amilyen pontosan a testet el kell késziteni, Ezért a test
minden méretének a tényleges nagysigit méretszdmmal, a hovatartozisit
pedig méretvonallal adjuk meg. A test beméretezése (k6tdzdsa) hidnytalan
és egyértelmti kell legyen, mely értékek az elkészités utdni dllapotra vonat-
koznak,

Méretvonalak elhelyezési szabdlyai

A méretmegadis elnevezéseit a 4,1 dbran tlintettitk fel, ahol egy tég-
latest méreteit megjeloltiik
(egyenldre nem irtuk be a
méretszamokat).

A méretvonalak vé-
kony folytonos vonalak.
Ezeket mindig a rovidiilés
nélkiil ldtott helyhez

rajzoljuk, A jelolt méret- Y : ¥
szakaszt a végeire helye- /e \
/

zett nyil tlinteti fel, A mé- / g \ el
retvonal hatdrait jelenté két meretsegedvonal . ) //

nyil hegye é1 képéhez, kép- \Mérefvana/
kontur=-, kozép-, vagy az 4,1 dbra

un, méretsegédvonalhoz

mutat, Szaggatott vonalhoz &ltaldban nem kétdzunk.

A tirgy magassdgi méretét az elolnézeten beliil, a szélességét kiviil
adtuk meg. Ekkor a méretvonal a méretsegédvonalak kozé keriil, Oldalnéze-
ten a vastagsdgot hasonléan kétdztuk, de mivel a nyilak beltil nem férnek
el, kiviilrél mutatnak a méretsegédvonalra,
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A nyilhegy hossza 4ltaldban 3-5 mm, szdrai kb, 150-ot zdrnak be
egymdéssal, Alakja helytelentil és helyesen a 4,2 dbran lathaté.

;;mm/\\/’ % % K- K

helytelen nyilazasok
4.2 abra

~

Egy rajzon beliil azonos nyilhosszakat haszndlunk. Fontos, hogy a nyilakat
nem metszheti vastag vonal, mert ez a hovitartozésigot zavarnd. Ekkor a
keresztez§ vonalat megszakitjuk (4.3 dbra).

Lépcsdzetes méreteknél a mérethidlozat felépitése
két példdjat a 4,4 dbra mutatja, A bal oldali dbrdna mére-
tek egy-egy feliilettSl kiindul6k mindkét kiterjedés irdnydban,
’ A jobb oldali rajzon a méretek egymdshoz is csatlakoznak.

Két tovabbi gyakorlati esetet is taldlunk: alul a kis méret
miatt a kozéps6 méretszakasznak a nyila egyben a helyét
megad6 méret ide mutaté nyila is, feliil pedig az lathaté,
4,3 dbra hogy ha kis méretszakaszok kapcsolodnak, a nyil ferde vo-
‘ nallal helyettesitendd,

1
Ly |
]
|
‘ 8-10 mm
. fo— — ]
I | |
| 5-8 mm l NP~ | . ==
O — [:
q _ b
4,4 3bra

A méretvonalakat mindig ugy helyezztik el, hogy méretvonalakat és
méretsegédvonalakat ne keresztezzenek (kivétel a koncentrikus korsk dtmeé-
réi megaddsdndl van).
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Méretvonalként nem szabad felhaszndlni: méretsegédvonalat, kozép-
vonalat, él képét és képkonturvonalat. Ezek folytatisa sem lehet méretvonal,
Néhdny helytelen méretezési példa lathat6 a 4.5 dbrdn,

AN /

7 \y/ Y |
; E 7/ \
/ \ / N\ V4 \
4.5 4dbra

Kor méretvonaldnak elhelyezése

Kort pontosabban hengert, akdr furat, akdr csap (ez utdbbi a tomor
hengeres alkatrészek gyakorlatban haszndlt gyiijténeve) az dtmérdjével ad-
juk meg, melynek méretvonala vagy keresztiilmegy a kozépponton, vagy ki-
vill a méretsegédvonalak kozé kertil, a 4, 6 dbra szerint,

4,6 dbra

A példan azt is lathatjuk, hogy a furatok elhelyezkedését mindig a ten-
gelyeik helye megaddsdval . e
irjuk el6, Ezt ugyanis a fu-
ris elétt bejelslik a testre
és a csatlakozasi okok is
ezt indokoljak,

A 4,7 dbra azt mutat- ' . .
ja, hogy koncentrikus korok- — [~ T T N

nél a méretvonalak kereszte-
zik egymast,

4,7 abra
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Sugir méretvonaldnak elhelyezése

Ha a rajzon koriv szerepel, ugy a sugardt irjuk el6. Méretvonala
sugdrirdnyu,és csak az ivnél van rajta nyil. Ha a kozéppont helyzete
metsz8d6 vonalakkal meg van adva, a méretvonal innen indul.

‘ Ha ez egyebekbdl kiad6dik, a sugarat tetszlleges
hosszban rajzoljuk (4,8 dbra) Ha a kozéppont
nagy tdvolsdgban van, de helyzetét meg kell ad-
ni, ugy ez csak a helymeghatdrozé méretei tor-
zitdsdval lehetséges. Ez esetben a sugirt jelols
méretvonal ivhez csatlakoz6 részét helyes irdny-
ba rajzoljuk, de utina "kétszer tort" jelsléssel
huzzuk a szdndékosan kozelebb rajzolt kozép-
. ponthoz (4.9 dbra).
Ferde méretsegédvonal alkalmazdsa akkor
: indokolt, ha ezzel a méretszakasz helye vildgo-
4,8 dbra sabban megmutathat6, A megadott hossz, a mé-
' retvonal és a méretsegédvonalak ez esetben is
paralelogrammait alkotnak (4, 10 dbra). Bal oldalon 4thuzva azt mutattuk
meg, hogy a méretet igy megadva a fels6 képhatdrvonallal a méretsegédvonal
csaknem egybeesik, ami a példandl értelemzavaré lehet,

: / s [
‘1
|

4,9 abra 4,10 4bra
Ha lekerekitett élek miatt nem hatdrozott a feltiletek metszésvonala,

ugy a beméretezéshez ezeket vékony vonallal kiegészitjik és ezekhez ko-
tizunk, nem pedig a megfeleld tagolévonalakhoz (4. 11 dbra).
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I
4

P

4,11 4bra

Méretszdmok elhelyezési szabdlyai

A méretvonalakkal megmutatott méretszakaszokhoz méretszdmokkal
irjuk be a valodi nagysdgot (mely mindig kész méret) fiiggetlentil a rajz
méretardny4tol és a rajz pontossidgitél, Géprajzokon a méretszdmokat
mm-ben adjuk meg (ezért e mértékegységet kiilon nem kell feltiintetni, csak
szoveges feliratokndl), A mm-t6l eltéré mértékegységeket azonban a méret-
szdm mogott meg kell adni (pl. 300; 1/2"),

A méreteket 3,5 mm magas szdamokkal,dl-
taldban kozépre,a méretvonal fo6lé (kb, 1 mm-re) 30° -
irjuk, Ez a felirds a rajz olvasdsi helyzete sze- o
rint értendd (@mi alulrél és jobbrél van),
vagyis fligg6leges méretvonalakndl a jobbrél ol- S 25} i
vasdsi helyzetbdl adodik a szdm elhelyezése o\\ 29 \

. £ p " P < 25
(4,12 dbra). A méretszdmok egységes (d6lt irds 5 y
szerinti) haszndlata kiilonosen fontos a félreért- N
hetetlen méretmegaddshoz, Ferde méretvonalak - X
koziil azokra, melyek a fligg6leges irdnyt6l balra ——-27077-_ :
300-0n beliil délnek, a méretszamot vizszintes
mutatévonalra irjuk, Ugyanezt tessziik kis

hely esetén is (4.13 dbra). 4,12 4bra

Méretszdmok elStt szerepld jelek — ;
|

Ha a megadott méretszdm kor- ,
(forg. feltilet) 4tmérdre vonatkozik, ak- 10 2 20
kor kozvetlentil elébe lrjuk a ¢ 4tmérd -———-rﬁ(—r-k e

!elet




Sugdrndl R beti, négyzemél O jel el6zi meg a méretsziamot, Az utéb-
bindl a méretszdm a négyzet szemben levs oldalai tdvolsdgdra vonatkozik.

+++++++ e

Y R0 b

AY
%

¢15
|

W)? i

4,14 4bra

Gomfeliilemél a Gomb ¢ vagy Gomb R felirat keriil a méretszdm elé,
E jeleket nem szabad soha elhagyni, és nem vdlaszthatja el rajzvonal a mé-
retszamtol, Fenti eseteinkre példdkat a 4, 14 dbra a) b) és c) rajzain latunk,
Ugyanitt lathatunk arra is példat, hogy a sugir és 4tmérd méretszdma fel-
irdsdhoz megengedett a méretvonal vége vizszintesre forditisa, Az ¢ jel
haszndlatdval vdlik teljessé az a szabdly, hogy forgdstestrdl elegendd egy
képet rajzolni.A O jellel is vetiilet takarithat6 meg.

Haszndlunk egyéb jeleket is a méretszémok elétt, pl. a csavarmene-
tek szabvdnyos megaddsdndl, amit az 5, 2.5 fejezetben részleteziink,

4,15 adbra 4,16 4bra

- 86 -



Szog és iv megaddsa

A szdg megaddsit, valamint a méretszamai elhelyezését a 4.15 dbra

mutatja,
A 4,16 4brin egy téruszdarabot (meghajlitott hengert) dbrdzoltunk,

Az iv méretvonala koriv, Hosszédnak (a henger eredeti hossza) valamint a
meghajlitds szogének a megaddsat a rajzon lithatjuk, Az iv folotti
jel nem hagyhat6 el,

Lejtés és kupossig megaddsa

Lejtés megaddst egymdshoz kis szogben (& ) hajlo sikokndl haszna-
lunk, mely nem mds, mint a két sik hajlisszogének a tangense a 4,17 abra

A-B
rint, A lejtést %-ban fejezziik ki, ami T . 100 értéki.

<(T !

i l «
]
A

1 Lejtes

4,17 dbra
Lejtes 2%
ARSI

Felirdsa a sikra keriil, vagy ha

nem fér el, akkor mutatévonalra - . ﬁ

(4. 18 4bra). Ha a lejtésirdny nem Lejtés<057%

lathat6, ezt a < jellel mutatjuk

meg. A lejtés viszonyitdsi alapsik-

ja szimmetriasik is lehet.
Kupossdg a forgdskup feltilett 4,18 édbra

test két 4tmérdGjének a kiilonbsége,

az 4tmérdk kozotti tdvolsighoz viszonyitva, A rajzon ezt vagy %-ban vagy

-87 -



.

1 : x ardnnyal adjuk meg "Kuap" felirat utdn, a 4,19 dbra szerint, A felirds
a kup tengelyére vagy mutatévonalon a paldstra keriil. A mutatévonal a ten-
gelyre meréleges is lehet, Kupossig vagy a lejtés megadds 100% feletti ér-
tékekre nem haszndlhaté. Ekkor csak a szdg ill, a hosszméreteket irjuk
eld.

- 60
2
QQ+——3 T 7
L 7 Kup 1:20,
[———— - b f//,/
e 1 g / ,_‘./r'/v;f:’/ A ,///
rposBa L Q| © C\I |8 Kup<1% )L
S ml N'——L—~-—— o3 Al ol .
e | o o 5 |
4,19 dbra
_5lyuk 95

00 0 go

o__20_
4x20=8C

4,20 abra

Egyszeriisitett méretmegaddsok

Ismétléds osztdsok megaddsa a
4,20 4bréan ldthato, (Méreteket csak a
magyarazott megaddshoz irtunk.) Meg-
adjuk az osztisok szdma x osztds =
= ¢gsszhossz értéket, valamint az 0sz-
tast kiilon is. Az azonos furatokatfelirat-
tal irruk el8. Lyukkor furataindl is
elég ilyen megaddst alkalmazni, ha
4,21 dbra elhelyezéstik nincs kotve egyéb elemek-
hez (4.21 és 4. 22 dbrak).
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459-0s éltompitds megaddsa 85

A 4,23 sbra példéinal l4tjuk, hogy a Y ﬁ
450-0s szog szabdlyos beméretezése helyett
egyszeriibben jarhatunk el, mert ez a sarokle- 8100 lyukkoron 8furat
torés egyenldszaru hiromszoge befogéjanak a
méretszdma utdn irhaté. 4,22 dbra

Ha a szdg nem 450 akkor a kétértelmiiség
miatt e jelolés nem haszndlhaté!

# 4 REE? 5x45°
////4
o
il \)1: e oy
w
% A D b €)

4,23 dbra

Lemezvastagsidg, laptiv és hossz megaddsa

E jelolésekkel tovdbbi vetliletek megrajzoldsat kertiljiik el, amint
azt a 4, 24 4dbra példdindl latjuk,

Lt=14

—E S L=1000

Lv=3 L1 L
a) b) C)

4,24 4bra

Az a) példdndl Lv = 3 felirattal adtuk meg a 3 mm-es lemezvastag-
ségot, a b) esetben az . Lt" laptdv" jeloléssel egy szabdlyos hatszog kereszt-
metszetii hasib két pirhuzamos sikja tivolsdgat irtuk el§ (a tengelyirdnyu
nézet megrajzoldsa nélkiil), A c) dbrdn latott négyzet keresztmetszetii rud
hossza L = 1000 mm, Kiilon nézet helyett megengedett a vetiilet s1kJara
merGleges méret megaddsa a pirhuzamos méret szorzéjaként (pl. téglalap
szelvényli lemezcsénél a 4, 25 dbra szerint),
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1
4,25 abra
| 100 Kozos alapvonalra tdimaszkodé mé-

I §O retek egyszertlisitetten is megadhatok,
1 /0 ahogy azt a 4.26 dbra riutatja, Itt a nyi-
lak mellé irt méretszdmok a 0 ponttal
jelolt feliilett8l mért értékek,
Koordindta méretmegadast (4. 27

. 4bra a és b példdi) akkor hasznalunk,
ha az alkatrész nem épithet§ fel szabd-
lyos feltiletekbdl,

e -
> (W}
q_ -
4,26 abra
a
El
P e
[t} w0 ™ =
Nl SR R RN
Vi | 60
i 10 x 60=600
» 75" ‘
4,27 abra
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Viltozé méretek tdbldzatos megaddsa

A 4,28 4bréanil egy alkatrész azonos fejjel és hirom fajta méretii
"sz4rral® késziil, Ilyen esetben egy miihelyrajzot készitlink és a vdltozo ada-
tokat tdbldzatban adjuk meg,

T o
1 Abra | L d
of L [ . :
o 1 100 0
| | l 2 120 | w2
!
1 50 | 12
0l L - 5
4,28 dbra

Szabvanyos kereskedelmi druk szabvdnyos meéreteit feliraton (szbveg-
mezdn vagy darabjegyzéken) irjuk el (MSZ 2500 szerint), és a rajz bemé-
retezése csak az egyéb kialakitdsokra vonatkozik. A 4,29 dbrdn az alka trész
hengerelt un, L idomacélbol késziilt, ahol a két szarhossz 40 mm és a

szdrvastagsdg 4 mm.

=] L40x40x4
MSZ 328
|
A____..q
4,29 abra

Nem gyartisi rajzokon a szabvi-
nyos szerkezeti részleteknél elegendd
a szabvidnyra hivatkozni (4.30 4bra). ’ ‘H*
Péld4ul a rovitkolds elkezdésével uta-

lunk az igy megmunkilt feliiletre (ldsd Y ,

a 4.43 dbrat is). Mihelyrajzoknl azon- _Rovatkolas 95 MSZ 357
ban a részletre vonatkozd, szabvidnyban

rogzitett méreteket is meg kell adni., 4. 30 dbra
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épuletek szintjei jelzése

Gépészeti szerelési rajzokon az épliletszintek magassdgait ismerni
kell, Ezek megadisdt - bar épitészeti rajzokkal kiilon nem foglalkozunk -
a 4.31 dbra mutatja, A bal oldali dbra egy épiilet hosszmetszetének a rész-
lete. A jobb oldalon un, szintmetszetrészt taldlunk, A jelek f6l1é m -ben
vannak beirva egy alapszintt6l mért magassigok.

<\

4,31 4bra

Félnézetek és részletek beméretezése

Ez esetben a méretvonalat tulhuzzuk a kozépvonalon (ill, a torésvona-
lon) néhdny mm-rel, és a tulhuzott véget nem ldtjuk el nyillal, A méretszdm
a teljes értékre vonatkozik (4.32 dbra),

P
- ——

7). |

a

e
\
|
|
]
|
Bl

4,32 dbra
= 07 -



Helyteleniil rajzolt méretszakasz megaddsa

Ha egy méretszakaszt helytelen hosszal rajzoltunk meg, de e hiba
egyébként nem értelemzavar6, nem készitlink uj rajzot, hanem a helyes
méretszdm aldhuzdsdval hivjuk fel rad a figyel-
met (4, 33 4dbra), Eltorésnél e szabdlytnem keli
alkalmazni.

Mérethilézat felépitésének,
a méretek megaddsdnak szempontjai

1. Az alkatrészrajz és az osszedllitdsi ., 10 50 22
rajz az alkatrészeket elkészitésiik utdni d1lapo-
tukban dbrdzolja, vagyis a megadott méretek 4,33 4bra

a kész dllapotra vonatkoznak,

2. Alkatrészrajz mérethdlézata készitésénél elsésorban arra kell to-
rekedni, hogy abb6l egyértelmiien kitiinjék a szerkesztés menete ill, a
geometriai felépités, Ennek
érdekében a mérethdlézatot
derékszogli (esetenként po-
14r) koordinitarendszerben
célszerii felépiteni, E koor-
dindtarendszer 3 alapsikjat
(bazis) els6sorban aszerint
kell megvdlasztani, hogy

azoktol az alkatrész feltile- f T'
teit a legkonnyebben lehes- i ! :
sen beméretezni, A mérete- e

. e

zés e sikok képét adé alapvo- I|
nalakra épiil,lehetSleg egy |
vagy kéttagu (de tobb tag !

esetén sem zdr6dé) méret- —@} @ Ne
) Y

ldncokkal (4,34 dbra).

A célszerii geometriai
megaddshoz tartoznak az
aldbbi szabdlyok is:

Mindig csak annyi mé- 4,34 abra
retet adunk meg, amennyia mun-
kadarabot egyértelmiien, tulhatirozottsdg nélkiil meghatdrozza. E sziiksé-
ges méretek mindegyike egy rajzon (akdrhdny vetlilet is késziilt) csak
egyszer szerepelhet,

-———-—————;—-——q

I 1

- 93 -



Bar 4ltaldban a méreteket nem zsufoljuk egy vetliletre, valamilyen
osszefiiggd rész kialakitisit meghatdrozo,
osszetartozé méreteket lehetSleg egy képen
kell megadni (4.35 dbra). Ennél a horony
gsszetartozé méretei a feliilnézetre keril-

__#_1 tek. A beméretezése azt is mutatja, hogy

-r egy hengerfeliiletbe (pl. tengelybe,kerék-
: * agyba) készitett horony mélységét mindig
| a szembenlevd alkototél adjuk meg.

7// ! 1 ! Egy vetlileten elhelyezett méreteket

|

az 4ttekinthet6ség érdekében csoportositani
kell. Példaul beltil iireges darabokndl a kiil-
i s6 feliiletek méreteit az egyik, a belsdkét

"‘ a masik oldalon kétdzzuk (4.36 dbra).

|

— Itt emeljtik azt ki, hogy ha egy kiils§ és egy
belsd él a rajzon egy vonalba kertil, azért
mindkettét be kell méretezni. Hogy ezt el
ne felejtsiik, szabadkézi vdzlatban szdndé-

| kosan mindig egymdstol eltolva rajzoljuk
az ilyen egybeesd éleket!

Magitél értet6d6 méreteket nem kell
megadni., A magdtél értet6d6 méret a rajz-
b6l, a vetiiletek alakjabol kovetkezik. Eze-
ket csak a megengedett pontatlansdgai eldird-
sa esetén adjuk meg (ldsd a 7.3 fejezetet
is), Magdtol értet6d6 méretek pl.:

szimmetrikus testek egyik oldalon megadott
méretei érvényessége a tikkorképes félre nézve,

azonosan ismétlédé részletek egy helyen eldirt
méretei érvényessége mindegyiknél,

adott tdvolsdgu parhuzamos egyeneseket (si-

kokat) osszekotd félkor (henger) sugara, lap-

tdvjdvaladott szabdlyos hatszog szogei stb.
Ugyanide tartozik, hogy egy fu-

rat teljesen keresztiilmegy a testen, 1 1

ha a mélysége nincs megadva, Itt T ————1L

emlitjlik meg azt is, hogy magitél ér- [

tet6d6 méretnek vesszik és nem ad- | /

juk meg a leggyakoribb, a csigafuro- Lo/ e

val készlilt zsdkfurat végzSdésének

120°-0s kupszogét (4,37 dbra).

A furat melységét a hengeres rész

hosszdval adjuk meg. 4,36 dbra

4,35 4bra

—

—
I
l
|

1
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3. A mérethilézat felépitésénél tekintet-

tel kell lenni az alkatrész feladatira; azaz o | -

egyes feliiletei méreteinek és helyzetének a pon- ] % 7 |
tossdgit megszabjik a beépités és a miikodés v, )@ 7
szempontjai. Miikodés szempontjdbdl az a fon- 4/ L

tos, hogy elsédlegesen adjuk meg azon feliiletek- // v ZA
re és ezek helyzetére vonatkozo méreteket, me= ; //////

lyek csatlakoz6 alkatrészekkel keriilnek kapcso- f pry /////j’/’ /
latba, A méretezési alapvonal ilyenkor az adott

£6 irdnyban,a mikodés szempontjdbol kiemelten 4,37 4bra

fontos méretvonal egyik végénél van, Példdul a

4,38 dbra tengelyirdnyu méretei koziil els6dleges méret az A-val jelolt,
mert ez biztositja az 1, és 2, jelii csatlakoz6 alkatrészek eldirt helyzetét,

tovabb4 a B és a C méretek, amelyeknek ! 2
szerepe ezek jobb oldali hatdroldsédnal N
van, \

Nyilvdnval6 az a szabdly is, hogy egy-
méshoz csatlakozé két alkatrész egymésba
il16, és geometriailag hasonlé kiképzést fe-
lilleteit azonos alapvonalra épitett mérethd-
l6zattal kell megadni (4.39 dbra). B

|
T
dzis

L a
Ij

4, A legfontosabb, vagyis az
alakmegadési és miikodési szempontokon
tul, a mérethdlézat felépitésénél figyelem- 4,38 dbra
be lehet venni az alkatrész elkészitésének

valamint az ellen6rzésének a
szempontjait is. Mivel azonban
egy f8irdnyban kijelolt mérete-
zési alapsik (alapvonal) nem fel-
tétlentil esik egybe az elkészi-
tés kiinduldsat jelentS gydrtdsi
s alapsikkal (alapvonallal), sé6t
. . ! ; % mivel ez az alka'mazott technolo6-
)3 b . gidtél fliggben esetleg més és
| T més helyen is lehet (tehdt a be-
D —-— méretezésnél elére nem feltét-
leniil tudhaté), ezért mithelyrajz=
nal 4ltaldban riem szabad a két
‘ alapsikot azonosnak tekinteni.
4,39 4bra A nyilt méretlancok eld-
irdsa tulajdonképpen a megmun-
kaldsok sorrendjére is utal. Azonban a gyartdsi sorrend egyértelmii betar-
tdsit megkotni ill. elvirni csak a megtervezett csatlakozdsokat biztosité




fontos méretek vonatkozdsidban indokolt, Utébbiakndl ugyanis sziikséges,
hogy az elkészités sordn az elSirt méretldnc legyen betartva, E sorrend
végén egy méret mindig kiadédik, Ezt megadni nem szabad, mert megza-
varné az elkészités sorrendjét, végsS soron nem biztositand a megkivint
méretek betartisit (ldsd a 7.3,2
fejezetet). A 4.40 dbridn megadtuk
(pl. anyagelSkészités érdekében)
egy hajtérud teljes hosszit, de mi-

T . o p
vel ez a furatok tivolsdgabél és
S 2 z Lo s 2L 2 -
© a két henger dtmérdjébdl kovetke-
1 zik, ezért e méret kiadodo voltit

a méretszdm elé irt » jellelkell
jelolni.
Megemlitjiik, hogy ha két
vagy tobb alkatrészt a megmunka-
4,40 4bra lds valamely fazisdban egytitt kell
megmunk4lni, ezeknél a kész al-
lapotot kell feltiintetni, de szoveggel el§ kell irni az egylittes megmunkéldst,
hivatkozva a mdsik ill. a tobbi alkatrész rajzszdmdra, Ugyancsak a gydrtds
figyelembevételéhez tartozik, hogy ontstt vagy kovacsolt el6gydrtmanybél
torgdcsoldssal utélag megmunkilt alkatrésznél a nyersen maradé és a meg-
munkélt feliileteknek ktilond1l6 mérethdlézata legyen, melyeket minden f6-
irdnyban egy-egy méret kapcsol ossze.
Az ellen6rzés érdekében az elényds, ha olyan méreteket adunk meg,
amelyek mérhetdk.

Furatok egyszeriisitett méretmegaddsa és jelslése
(MSZ 327)

E szabvdny dtmend lyuk, zsdklyuk és az ilyen menetes furatok egy-
szeriisitett megaddsdra ill, dbrdzoldsidra vonatkozik,

E szabdlyokat dltaldban csak kis méretardnyu, zsufolt terv-és torzs-
rajzokon alkalmazzdk, kis 4tmérdju furatok megaddsdra, Mihelyrajzokon
ritkdn haszndljak,

Miutdn hengeres furatokat a méreteik onmagukban is elképzelhetévé
teszik, ezért elegendS a megrajzolds helyett csak a furatok tengelyét be-
jelolni, E megaddssal tehdt az dbrdzolds is egyszeriisithetd,

Egyszeriisitett méretmegaddsndl akdr kirajzolt a furat, akdr nem,a
méreteket a furat tengelyéhez kapcsol6dé mutatévonalon irjuk eld, a 4.41
dbra a, b és c rajzai szerint, Képsikra merdlegestengelynéla mutatovonalat
a tengelyre tett pontb6l, ha pdrhuzamos, akkor a tengely és a képhatir met-
széspontjdhoz helyezett kampéval csatlakoztatjuk, A kupos végtli zsdkfurat
mélysége szorzoszdmként csatlakozik az 4tmérd értékéhez, A menetes fu-
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Z 2

ratok (lasd késébb) egyszertiisitett megaddsa is a fentiekhez hasonléan, az
¢ jel helyett a menet jele feltlintetésével torténik,

98 98x15 b, #8x15
DA A—

! I

| e ﬁ» | |

Vs @ = L

e - I

a 98 / 09+15 48 c
4,41 4bra

Felfekvd felliletek egyszeriisitett megaddsa
(MSZ 315)

Furatok kortil, azokba behelyezett kitSelemek fejei j6 felfekvéséhez
ktilon bestillyesztett sikfelliletet készitenek, f6leg ontott géprészeknél. Eze-
ket az MSZ 315 szerint kiilon berajzolni nem kell és beméretezésiik is egy-
szerlsitett, Mutatévonalon csak a felfekvd feliilet dtmérgjét adjuk meg
(4,42 ébra). A mélységet nem irjuk eld, az mindig a minimdlis értékii.

.Stk 936

E 7 newett _

4,42 dbra

Szovegmegadds rajzon (MSZ 4723)

Szoveggel fejezziik ki az dbrdzoldssal meg nem adhato kovetelménye-
ket, Ez vonatkozhat az egész alkatrészre, vagy csak egyes feliiletekre, Al-
katrészrajznil a szoveg mindig a készremunkdlds utdni 4llapotot adja meg.

A szoveget a rajzon vizszintesen irjuk, lehetSleg egy sorban, 3,5 vagy
5 mm-es betlinagysdggal. Végére nem tesziink irdsjelet, Azalkatrészre
vonatkozd szoveget a szovegmezd folott, vagy t6le balra célszerii elhelyez-
ni. Kiemelt szovegben az érvényesség tertilete is megadhaté, pl. "Médzol-
va kiviil". Adott felliletre vonatkozé elSirdst végén kampos mutatévonallal
kapcsoljuk a széban forgé é1 vagy kontur képéhez vagy méretsegédvonalhoz.
A mutatévonal pontb6l indul, ha kijelslt feliilet belsejéhez mutat, A ~onatko-
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zasi helyet befoglalo vékony korhoz is csatlakoztathaté. A felirds a feliilet
érdességi jele meghosszabbitdsdhoz is irhaté (4.43 dbra),

MSZ 224

MSZ 3999

125\ Eqzés utan koszorolve

4,43 dbra

Ha a szoveg a feliilet egy részére vonatkozik, az érvényességi terii-
letet vékony folytonos vonallal hatdroljuk, Az érvényességi hatdrok bemérete-
zend6k (4.44 4bra), Mint latjuk az alkatrész egy részére vonatkozo kovetel-
mény (esetlinkben a hdkezelt - edzett - feliilet elSirdsa) a meghatdroz6 mé-
ret vonaldra kozvetlentil is felirhaté, (A hdkezeléseket a 6.3.1 fejezetben
térgyaljuk, azok rajzi megaddsdvalaz 1Sz 693 foglalkozik.)

Bedtve 4mm magas dllo
“\betb've/: 6/60 MSZ 1412

@ =  E———
/
L ] 1
| | Ferderecézes 08MSZ957,
| |
e

25edzve 40-45HRC-re

4,44 abra
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5. Gépelemek kotései és géprajzi abrazolasuk

Az eddigi dbrézoldsi szabdlyokhoz nem volt szlikséges az dbrdzolt
test valosdgos feladatat is megemliteni. A tovébbiakban olyan rajzelSira-
sokkal ismerkediink meg, melyek egy konkrét feladatot teljesito gépelemek-
nek, a kotSelemeknek a tdrgykoréhez tartoznak.

Gépele meknek nevezziik azokat az alkatrészeket vagy szerkezeti egy-
ségeket, melyekbdl a gépeket felépitjlik, vagy amelyekkel gyarakat, lze-
meket berendeztink. Csavarok, tengelyek, csapdgyak igen sok gépben meg-
taldlhatok. Csovek, zaroszerkezetek, szabvanyos elemekbdl felépitett ta-
rolétartilyok csaknem minden tizemben elSfordulnak. A gépelemek tidrgykor
ezeket az ismételten eléfordulé gépalkatrészeket ill. berendezési elemeket
rendszerezi, melyek azonos fizikai elvek alapjin miikodnek, ill. kilonbozd
véltozatban, de azonos szerepkort toltenek be egy-egy gépnél vagy tizemnél.
T4rgyalja ezek feladatait, tervezési és alkalmazdsi médjait, és a kozottik
levs konstrukciés osszhang megteremtésének kérdéseit, Ez utobbi mar 6sz-
szefonodik a géptan tdrgykorével. Géptanban az tizemekben rendszeresen
el6fordulé hasonlé rendeltetésti ill. miikodési alapelvii (nem specidlis) gé-
peket rendszerezik, Vizsgdljdk a gépek iizem kozbeni jellemzdit, valamint
a gépegységek kozotti célszeri izemeltetési sszhang megteremtése felté-
teleit.

A gépelemek tdrgykorben mell8zziik a konstrukei6s kérdéseket, csak
az egyes gépelemek miikodése alapvetd fizikai elveire, feladataira és fel-
haszndlidsdnak legfébb kérdéseire tériink ki.

5.1 Oldhato és oldhatatlan kotések

A gépelemek egyik csoportja a kotd gépelemek. Ezek két vagy tobb
alkatrész osszerGsitésére szolgdlnak, Egyfajta felosztidsi médjuk - fela-
datuk teljesitését illetéen - az lehet, hogy ha a kotés az alkatrészek megseé-
riilése nélkiil megbonthaté akkor oldhato, ellenkezd esetben nem oldhaté ko-
tésrél beszéllink.
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Oldhat6 kotést adé gépelemek:

nsavar,
csapszeg,

hengeres szegek (rogzits-, illetszt8- és hasitott szegek),
kupos szeg,

ékek, reteszek,
kupos és hengeres gylirtik,

Nem oldhat6 kotések:

szegecselés,
forrasztis,
hegesztés,
ragasztas,

A kotések lehetnek tehervisel8k vagy csak osszekapcsolok. Miikodéstik
fizikai alapelve szerint felbonthaték aszerint, hogy az osszekotott részeket
erd, vagy célszertiien kiképzett alak, vagy pedig anyag fogja-e ossze,

Erdvel zaré kotéseknél az is lehet szempont, hogy a kotés fenntartisa-
hoz folyamatosan sziikséges-e az erd, vagy csak annak létesitésekor.

Az erdvel zdr6 kotések fizikai alapjit mindig a surlédds adja.

Alakkal zaré kotések maguknak az osszekotott testeknek, vagy kiilon,

a kotés létrehozdsdra odaszerelt gépelemeknek torése, jelentds deformd-
cidja vagy kiszerelése nélkiil szét nem bonthaték, Vagyis a kotés az anyagnak
a deformdci6val szembeni ellendlldsdn alapszik. Hasonl6 4ll fenn az anya-
gokkal zdro kotéseknél is, melyek kohéziés (a hegesztésnél) vagy adhéziés
(forrasztds, ragasztds) kapcsolaton alapulnak,

5,2 Csavarok

5.2.1 Csavarmenet szdrmaztatisa

A "csavar' a leggyakrabban haszndlt kot6 gépelem. Mindig két rész-
b6l 411: a menetes orsébél vagy csavarorsébél réviden csavarbél, és a hoz-
z4 tartozo, radcsavarhato csavaranxébél, roviden anzébél.

Csavarorsé ugy keletkezik, hogy egy henger paldstfeliiletébe, korbe-
-korbe halado, adott keresztmetszetli drkot alakitunk ugy ki, hogy az ugyan-
akkor egy-egy fordulat alatt tengelyirdnyban meghatdrozott tivolsigra egyen-
letes mozgédssal el is tolédik. Az ily médon kialakulé test egyik kiviteli
alakjdt az 5,1 dbra mutatja, Azt mondjuk, hogy a feliileten "menet" van,

A menetek az irok alakja (ill. a megmaradé anyagrész) szerint kiilonbozdk.
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A menet alakja a merididnmetszetben kapott szelvényen az un, menetszel-
vényen vagy menetprofilon lathat6. Esetlinkben négyzet a menetirok alakja,
és ugy tolodott el a helyzete tengelyirany-
ban, hogy az drkok kozotti megmaradt
rész is négyzetszelvéLytli, Ezt a menetet
lapos menetnek nevezziik. Csak néhdny,
alkalmas moédon kialakitott és szabvidnyo-
sitott menettel taldlkozunk, Mieldtt ezeket
ismertetnénk, célszerti a meneteknél els-
fordulé6 elnevezéseket a laposmenetii csa-
var példijan keresztiil sorravenni. Ezek:

Kiils6 4tmér6 (d), mely a csavar jellemzd
mérete, ezért ezzel adjdk meg egy szab-
vidnyos alaku menet méretét (van kivétel
is, pl. a cs6menetnél!),

Bels6 atmérd (d3) vagy magitmérd.
Megadja a csavarok belsd, tomoren ma-

radt hengeres részének dtmérgGjét mely-
nek a csavar terhelhet6ségénél van szere-

pe.

Kozepes atmérd (dz)a d és d3

szamtani kozepe.

Menetmélység (H) a menetdrok mélysége.

Menetemelkedés (P), mely megadja azt a tdvolsdgot amennyivel a
menetdrok egy kortilfordulds alatt eltolodik tengelyirdnyban.

Menetemelkedési szog (o). A csavarmenet tulajdonképpen egy lejtd,
ami nem egyenes vonalban, hanem korbe-korbe haladva emelkedik., Mere-
dekségét az emelkedési szoge mutatja, Egy kortilfordulds alatt P magassagu
a menetemelkedés, amit a kozepes keriilethez viszonyitunk (kiviil nagyobb,

a maghengernél kisebb szoget kapndnk). A kiteritett kozepes hengerpaldston
ad6d6 hiromszogbél

X = arctg dz e

E fenti elnevezések minden menetnél hasonléan értelmezenddk.

A csavarmenet el6z6 szdrmaztatdsdndl nem emlitettiik, hogy ha
a menetek nézetben jobb felé emelkednek, akkor a csavar jobbmenetes.
Ellenkez6 emelkedésii un, balmenetii csavar is el6fordul. Az eléz6-
ekben egy menetdrkot inditottunk, Ez az un, egy bekezdésii csavar,
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szemben a két-, (esetleg tobb) bekezdésii cavarokkal, Ezeknél két vagy
t6bb menetidrok van, egyébkénta menetprofilok megegyeznek, csak a
menetemelkedés lesz két, ill, tobbszoros, Az 5.2 dbra kétbekezdésii,

5.2 4abra

balmenetii orsét mutat,

5.2.2 Csavarmenetek fajtai

Ha a menetdrok hiromszog (a kis le-
kerekitéseket nem szdmitva),gytijténéven
élesmenetii csavarrol beszéliink, A két leg-
fontosabb szabvanyos élesmeneta Whitworth
menet és a métermenet (MSZ 204). Whit-
worth menetnél 550, métermenetnél 60°
a menetprofil menetdrka oldalai 4ltal be-
zart szog (5.3 dbra). Az utébbindl kiraj-
zoltuk az anya profiljat is. A Whitworth
menet volt az els csavarmenetszabvany,
és egyben az els6 gépipari szabvéany is.

Az angol hiivelykben megadott méretei el-
lenére is elterjedt, Eurépdban a méter

hosszegység dltaldnossé vdldsdval a kotScsavarokndl a métermenet kiszo-
ritotta a haszndlatbol, Yizdrélag a csovekre vdgott meneteknél maradt meg,

Metermenet Q

5.3 abra
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1953-t61 kezdve mashol nem hasznilhaté. A menetes acélcsovekre "vdgott”
azok menetes osszekotésénél haszndlt Whitworth szelvényli menetnek a meg-
kiilonboztet§ csémenet (MSz 202) neve van,

Gyakori szabvdnyos menetfajték a trapéz, a flirész és a zsinérmenet
(5.4 4bra), Néhany egyéb, specidlis feladatra alkalmas menet is van, pl.
a facsavarokndl haszndlt famenet (5,5 dbra).

Trapézmenet Firészmenet Zsinormenet

5.4 abra

Az els@ példa gyandnt bemutatott laposmenet nem szabvanyos.
A szabvdnyos menetek
minden méretét a vonatkozo
szabvdnyok rogzitik. S
A menetek maghenge-
re a menetmélység ill. a me-
netemelkedés fiiggvénye. 5.5 dbra
Ugyanazon kiilsé méret mellett
egy kisebb menetemelkedésti csavar nagyobb magdtmérdji. Néhdny menet-
tipusndl (cs6menet, zsinérmenet) a menetemelkedés az dtmérd szerint
elSirt egy-egy érték, mig a tobbieknél néhdny lehetdség koziil valaszthato,
A métermeneteknél névben is killonbséget tesznek a menetemelkedés sze-
rint. A kot8csavarokndl mindig azun,normdl métermenetet (MSZ 204) taldl-
juk., Az ettdl eltérd (kisebb) menetemelkedésti meneteknek finom méterme-
net (MSZ 205) a neviik,
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5.2.3 Ors6 és anyamenet mint gépelempér,
a csavarok feladatai

A csavarorséhoz mindig egy mdsik alkatrész, a csavaranya csatlako-
zik. Az anya furatidnak paldstjdba az ors6menet ellendarabjit jelent8 anya-
menet menetdrka van belevidgva az 5,6 db-
ra szerint, ahol egy élesmenetli csavar mel-
% Tett a felmetszett anydt is dbrdzoltuk, ki-
\‘\\\\\\ N\ rajzolva a benne lev6 anyamenetet (ldsd
az 5,3 dbrat is),

Ez4ltal az anya a csavarra riacsa-
=== varhat6, vagy az 4116 anydba a csavar be-
csavarhaté. Egy koriilfordulds alatt a ket~
téjlik relativ helyzetében a menetemelke-
désnek megfelel§ elmozdulds jon létre.
Ezt az elmozduldst kozvetlentil haszndljdk
ki a mozgat6 csavarok, melyeknél egyenes
mozgds létrehozdsa, ill. erdkifejtés (exd-
tobbszorozéssel) a feladat. Ilyen szere-
pet kap a csavarmenet pl. a csavaros
emeldnél. Egy satunil részben rogzi-
tés, részben mozgatds a csavarmenet
szerepe.

A csavarorsé és az anya kozott moz-
gds kozben surlédds van, A mozgat6 me-

5.6 dbra neteknél ezt célszerii minél kisebb értéken
tartani,

A csavarmenet alkalmazdsdnak még jellemzd&bb tertilete kotés 1éte-
sitése. Kotés hozhaté létre kozvetlentil két elem kozott, ha az egyiket meg-
felelS orsé6; a mdsikat pedig azonos anyamenettel litjik el, Altaldnosabb
rogzitési feladatra a ktilonb6z6,szabvianyos kiotScsavarokat haszndljik,
Ezek kiilonféle alaku fejekkel rendelkezd menetes orsék, melyeket a - szin
tén szabvinyos- anydk felhaszndlisdval alkatrészek rogzitésére haszniljuk,
A rogzitést a csavarorsén 4ll6 "meghuzott” anya hozza létre, E csavaroknil
az a cél, hogy minél nehezebben oldédjanak meg. Itt tehdt minél nagyobb
surlédéerdre kell torekedni, Ez - egyebek mellett - a csavarprofiltél (a
menetdrok oldalszogétdl) is fiigg. KotOcsavarokhoz a nagyobb surlédderdt
létesitc nagy menetirok oldalszogii élesmeneteket, mozgatisra pedig 4l-
taldban a trapéz vagy a flirészmenetet haszndljuk.

A szabvdnyos menetek kozott a kupos csémenet (MSZ 7815) un, tomi-
t6menet, Ennél, hogy az orsé és az anya kozott hézag ne legyen, a menetet
(rendszerint az orsémenetet) enyhe kupfelliletre (Kup 1 : 16) vagjak. Igy ez
a menetes kapcsolat a tomitést is elvégzi. Ennek ellenére mivel kis gydr-
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tdsi pontatlansdg mindig adédik, a biztos tomités érdekében, kis nyomis
és héfok esetén, rendszerint kenderkéc tomitést is haszndlnak. Ekkor fayy-
gyuval, lenolajkencével atitatott kenderszdlakat tekernek a csére vdgott or-
sémenetre,és erre hajtjdk rd az anyat, mely igy néhdny koriilfordulds utdn
biztos tomitést nyujtva felszorul.

5.2.4 Csavarmenetek gydrtdsa

A kiilonboz8 gydrtasi technolégidkkal a 7.1 fejezetben taldlkozunk, de
néhdny - az elkészitéshez igazod6é - rajzoldsi szabdly miatt a csavarok
gyéartdsat indokolt itt tdrgyalni. A 7,1.2 és 7. 1.3 fejezeteket azonban cél-
szerli el6re 4tolvasni.

A csavarmeneteket forgicsoldssal vagy képlékeny alakitdssal készi-

tik,

A forgicsolds lehet: kézi menetvigds és gépi,mely ut6bbindl eszter-
gédlyozdssal, mardssal és koszortiléssel is elGdllithaté csavarmenet,

A képlékeny alakitdsokhoz a menethengerlés és a menetmdngorlds
tartozik.

A kézi menetvdgds szerszdmai: menetmetszs§ az orsémenet, és menet-
furé az anyamenet el§édllitdsdhoz (5,7 4dbra),

Az anyaszerll menetmetszd&t a csavarorsé kiilsé dtmérdjének megfele-
16 méretii hengeres szarra 'hajtjak" rd, mikozben az bevigja magdt a pa-
lastba, kialakitva a menetdrkot, A forgdcs a hosszanti hornyokba keriil,

A menetmetszd kezdeti meneteit kuposan lekdszoriilik, hogy a hengeres
el6gyartmdnyra konnyebben lehessen rdhajtani, A metszdnek ez a kialaki-
tisa az orsémenet végére mint ellendarabra 4tmdsolédik, igy e részen nem
teljes mélységiiek a menetek, E szakaszt menetkifutdsnak (MSZ 224) nevez-
ziik, Az orsoéra ill6 anya csak a szabdlyos profilu menetek szakaszdara csa-
varhaté fel konnyen, a menetkifutdsi részre nem, mert az orsén nincs meg
az anyamenetnek megfeleld drok. ,

Az anyamenet kézi vigdsdhoz a menetfurdkat haszndljak., A menetki-
futds itt is jelentkezik,

Esztergagépen ugy vdgnak menetet, hogy az esztergakést a menet-
droknak megfelel§ profilura készitik, Az esztergagép a tokrdnyba fogott
csavart forgatja, mikozben a kés fordulatonként menetemelkedésnyit halad
tengelyirdnyban (5.8 dbra). A menet mélységét tobb fokozatban alakitjak
ki, vagyis minden végighaladds utdn a szerszdmot kiemelik, visszaviszik
a kezdS helyzetébe, és ujabb forgdcsréteg leszedése elStt kozelebb toljak
a csavar tengelyéhez. A menet végéhez érkezd§ kést tovdbbhaladdsdban meg
kell 4llitani. Ezért a menetvigds eldtt a menet végéhez un. menethornyot
készitenek (MSZ 224)., Ez a magdtmérdnél valamivel kisebb dtmérdjti kor-
befuté horony. Igy a kés a menetvidgds ledllitdsakor nem forgacsol.
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Az anyamenet esztergilyozisa hasonlban torténik. A menetes rész itt is
menethoronyban végzodik.

5.8 dbra

A csavarok képlé-
keny hidegalakitidssal is
készithet6k pl. a menet-
méngorldssal (5.9 4bra).
A képlékeny alakitis eld-
ny6s a csavarorsd szildrd-
sdgi tulajdonsidgaira, mert
az anyag szovetszerkezeté-
nek elrendezddése megsza-
kitatlan marad, a feliilete
keményebbé valik, vagyis
a csavar Osszességében
szivosabb lesz.

A csavarkészités
technolégiija fligg a csa-
var pontossigitél és az
eldallitds darabszimétél
is. Egyedi gyirtishoz kézi
menetvagist, és eszterga-
gépen az "egyéli" késes
menetvagist hasznéaljak.

A szabvanyos kot6-
csavarok nagy sorozatban
késziilnek. Az elogydrt- 5.9 dbra
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maényt vagyis a csavar megfelel6 fejjel elldtott,menet nélkiili szdrat kova-
csoidssal, sajtoldssal, vagy rudanyagb6l esztergilissal készitik. A mene-
teket esztergdldssal, a konnyen utdnélezhet6 un, "alakos" késekkel vagy
pedig a pontosabb menetet ad6 mardssal, koszortiléssel vagy képlékeny
alakitassal készitik,

A csavarok és anydk 3 fajta pontossiggal késziilhetnek, jelolésben
I..II., vagy IIl. pontossdgi osztily elfirdsai szerint.

Az 1. osztdlyba a miiszer pontossdgu csavarok tartoznak, a II. pontos-
sdgi osztdly véltotta fel a kozelmultban még szabvanyos "fényes" elnevezést,
a III, osztdly pedig a "'nyers' valtozatot, '

Az azonos tipusu, de a II. pontossdgi osztdly szerinti csavarok és
anydk csak a méreteiknél megengedett kisebb pontatlansidgokban és a kevés-
bé érdes feliileteik miatt kiilonboznek a III. osztilyt6l, A felviltott nyers és
fényes megklilonboztetések nem voltak célszeriiek, mert csak a csavar tech-
nologidjatol fliggtek, de nem jellemezték a csavar pontossigit (vagyis a csa-
var fényes volta nem sziikségképpen biztositotta még a nagyobb pontossigot
is).

5.2.5 Csavarmenetek géprajzi megaddsa
(MSZ 8)

A csavarmenet tényleges kirajzoldsa igen sok munkdt kivdnna. Gép-
rajzokon gyakran eléfordul, és mivel a menetszelvény alakjit ugyis szab-
vény irja eld, célszerii az dbrdzoldst jelképi jeloléssel egyszeriisiteni.

A jelképi jelolés alapja az, hogy a menet képkonturja a menetvagds eldtti
helyzetmek megfeleld henger képe legyen (vagyis orsémenetnél a kiils§
itmérd, anyamenemél a bels§ 4tmérd). A menetet azutdn ugy jeloljuk, hogy
a menettipustol fliggetlentil megrajzoljuk a menetmélységet jelol6 hengert
vékony vonallal, Vagyis orsémenetnél megrajzoljuk az un. maghengert,
anyamenetnél pedig a kiils§ 4tmérének megfelelé hengert. A jelolés 1épé-
seit csavarorso6ndl az 5,10 dbra, anydndl pedig az 5.11 dbra mutatja,

Menetes orso

Eldgyartmany Tényleges alak Jelképi jelolés

-
-




A rajzokon az azonositis rendezdit is feltlintettitk, Mint litjuk, tengelyirdny-
b6l nézve a menetjelslés a fenti hengereknek megfeleld vékony vonal, mely
nem teljesen zirodik,

Menetes furat
Eldgydrtmany Tenyleges alak Jelképi jelolés

OV NN

5.11 4bra

%

A

/T/'szfa menethossz /
7

Menetkifutas jele

(0
/ ///j 7,

A menet méreteit az orsémenet kiils6 dtmérdje szabja meg, igy ezt
méretezik be, jelolve a méretszdm elStt a menet tipusdt is., Anyamenetnél
is ezt a kiils§ (bdr ittnem mérheté) méretet kétdzzuk be. Természetesen
a méretvonal forgdstengely irdnyu nézeten is elhelyezhetd.

Métermenetnél pl, M 10, finom métermenetnél pl, M 10 x 1 a meg-
adds (utébbindl 1 mm a menetemelkedés), CsO6menet méretvonaldra pl, a
C 2" felirat keriil, mely nem a kiilsé dtmérdt, hanem a cs6 furatdnak
hiivelyk mértékegységben megadott un, névleges dtmérdjét jelenti., A Kupos

5.12 4bra
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csOmenet jele pl. KC 1", A trapéz, a fiirész- és a zsinérmenetet a Tr,
Fiir és Zs betiijellel tiintetjiik fel. Ezeknél a menetemelkedést is meg kell
adni, mint a metrikus finommenetnél. Tobb bekezdés esetér pl. 2 bek. Tr.
40 x 10 a megadés.

Ha a menet kézi menetvigissal ké-
sziil, akkor jelslhetd:

g / % // a) Csak a "tiszta menethossz'(vagyis a
s o szabdlyos meneteket tartalmazé hossz),
&

b) a menetkifutés is.

\ A tiszta menethosszt vastag vonal-

&N lal, a menetkifutdst az ezen tulnyuld,
N \\ 30°-0s vonalzéval rajzolt vékony ferde

7

v

7
g

//’// /’,//,
////
7
Z
LL L L L L

Q\\g\ \ N vonallal jelsljiik (5.12 dbra).
NGRS \\ Kézi menetfurasnal nem lehet fe-

O \\\ . \ nékig tiszta menetet vigni. Ennek ellené-
\\\ & \\ \\\ re lehet az 5.13 dbra szerinti géprajzi
AN \\m\\ \\\ egyszeriisitéssel élni. Eszerint olyan me-

netes zsakfurat rajzanil rely nem a me-
net beméretezéséhez késziilt, a tiszta
menet a fenékig jelslhetd.

Az 1. és II. pontossigi osztilyu csavaroknil a menet kezdeténél kupos
leélezéssel taldlkozunk. Ezt az éltompitdst csak akkor kell a tengelyirdnyu
nézetben jelslni, ha a tompitds nem esik egybe a menetmélységgel (5.14 db-
ra) Ez a szabdly furatok kupos kisiillyesztésére is vonatkozik. Menethorony
esetén a menet egészen a horonyig tart (5.15 és 5.16 4brak).

5.13 4dbra

5.14 abra
T fi
T« 60° b
7 ¥
T, =y
.y
i f<2mm esetén f,>2mm esetéen
5.15 dbra
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Adh

rGjénél kissé nagyobb értékii.
Egy csavarmenet dthatdsit
csak akkor kell megrajzolni, ha
a rajz érthetdsége megkivinja.
Ebben az esetben egykoziien raj-
zoljuk a kiilsG és a maghenger at-
hatdsi vonalait (ldsd az 5.17 dbra
nem menetes furatinil). Ha mene-
tek keresztezik egymadast, akkor
a menetes rész ithatdsit nem raj-
zoljuk meg (az 5.17 dbra menetes
furatainak az ithatiasa szerint),
Osszetartozd orsd és anya
menetirkai egyméishoz kapcsoléd-
nak. Ezért a kiilsé ill. a maghen-
gereik azonos itmérdjiiek. Abbdl

értéke az orsé magitmérdjénél kisebb ill. az anya menetitmé-

\
N

az 4ltaldnos szabilybdl kiindulva, hogy tomor alkatrészeket nem metsziink,

] !
7 T LI ] I ¢
PR | &' /’ : 7 7
72 IR A1 b b
B 245 R
) i L
" 5
v .// ,
5.17 dbra

menetes kotés dbrazoldsdnil az
orsémenet eltakarja az anyame-
netet (5.18 dbra). Ez a szabdly
akkor is érvényes, ha az orsé-
menet metszetben van (5,19 4b-

ra).

A balmenet jelolése (MSZ
782)

Balmenetii hatlapfejii csa-
vart és anyit, valamint csavar-
orsoét csekély méretii rovatkaval,
beszurdssal kell jelolni (5.20 db-

ra). Ha ez a paldston nem helyezhetd el, akkor az orsé vagy a fej homlok-
lapjira készitett egyenes rovitkaval hivjuk fel r4 a figyelmet (5.21 dbra).
A balmenetet a méretmegaddsnail is feltiintetjiik pl. Bal M 20 feliratta!®.

] b,

Orso becsovarads

elott orso

Felig becsavart

5.18 dbra
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5,19 abra

A balmenet jele

5.20 4bra

A balmenet jele

5,21 dbra

5.2,6 Csavar, mint kot§ gépelem. Kotdcsavarok,
anyafajtdk, csavarbiztositdsok, beépitési
példak

A kotScsavaroknak nemcsak a menete, hanem az alakja is szabvdnyos.
A sokfajta kdtGcsavar dltaldban a fejalakja utdn kapta a nevét, Leggyakrab-
ban eléfordul6 vdltozata a hatlapfeju csavar (5,22 dbra). Ennél a fej hatol-
dalu hasdb kiképzésli, melynek fels§ részén levs csucsai helyén kupos le-
élezést taldlunk. Megjegyezziik, hogy csak magyardzatképpen rajzoltunk
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az elégséges elolnézet mellett még
feliil- és oldalnézetet is, Az 5,23 db-
rén axonometrikus rajzban is bemu-
tatjuk a csavarfej feltileteit, és ezek
dthatdsi gorbéit, Ezek hiperboldk
(mint azta 3.234bran littuk), mert
a hasdb oldallapjai a kup tengelyé-
vel parhuzamosak, Rajzban ezeket
az athatdsokat egyszeriisitve, ko=
rokkel helyettesitjiik, A fej leéle~
zései 120%-0s kupszogiiek. Az dtha-
tdsokat kozelité sugarakat (Rl’RZ

és R3) az 5.24 abran bejelsltiik, Meg-

jegyezziik, hogyha nem szabvdnyos
hatlapu kiképzésre kertil sor, akkor
az 5.25 dbra szerinti méreteket kell
megadni, A ¢-vel jelolt 4tmérd meg-
adésa akkor is indokolt, ha ez a lap-
tdvval kb, megegyezik. Ha a kupszog

B

nem 120°-0s, akkor a hiperboldkat
helyettesit koroket 3 ismert pontjuk=- 5.22 ébra
b6l kell megszerkeszteni az 5,25 dbra szerint,

Sik._

Stk

Hiperbolak

5.23 4bra

A hatlspfeji csavarok nagysdg va-
lasztékdt és méreteit az I, és II. pontos-
sdgi osztdlyndl az MSZ 2461, a III, osztdly-
ndl az MSZ 2360 tartalmazzdk. Egy M16
menetli, 60 mm szarhosszusigu, II, pon-
tossdgi osztidlyu, 6,8 anyagmindségii
és olajraégetett feliiletti hatlapfejii csavar
megnevezése:

Hatlapfejii csavar: II, M16x 60
MSZ 2360-6.8 : o,

Minden egyéb adata, igy a fej mé-
retei és a menethossz szabvany szerintiek,
tehdt a megnevezésnél nem kell kiilon meg-
adni, Megemlitjiik, hogy a teljes szdrhosz-

szon menetes (un, tovig menetes) hatlapfejii csavarok mas szabvanyszdmon
szerepelnek (III, osztdlyu MSZ 2363, II, osztilyu MSZ 2463), Ez cgvéb

csavarokndl is igy van,
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5.26 abra
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Miut4n a hatlapfejli csavarokra 4ltalidban hatlapu anya (IIl, osztilyu
MSZ 2161, II, osztdlyu MSZ 2260) kertil, célszerl itt tirgyalni (5.26 dbra).
A csucsok az anya mindkét oldaldn 1200-os kup-
szogli kuppal leélezettek,

Az 5,27 &brén a fenti elemeket két lemez i
osszefogdsdra haszndltuk, Ilyenkor a szabvinyos
anyat rendszerint nézetben dbrdzoljuk, Az anya
ald alatét (MSZ 2200) keriil, Magyarizatképpen
az 5,28 dbrin megrajzoltuk a csavarkotést szét-
bontott 4llapotban is, Az dsszerdsitendS részek-
be a csavarorsé dtmérdjénél 1-2 mm-rel nagyobb
furatot készitenek, hogy konnyebben lehessen sze- < :
relni. Ez ut6bbi megjegyzés az illesztécsavarokat N \\XN . W
kivéve minden csavarra vonatkozik, NN L ’

Ha nincs elég hely a csavar fejének, akkor
un, dszokcsavart alkalmazunk (5.29 abra). En-
nél a csavarnél a fej helyett is menet van, amit
osszeépitéskor belecsavarnak az egyik osszefo-
gand6 anyagba vigott menetes furatba. A becsa-
vardsi hossz (e) fligg ennek az anyagdtél,

Acélndl e=d (ahol da csavar 4tmérdGje),
pntottvasnil e = 1,3 d, és konnylifémnél e = 2 d. 5,27 4abra
A kotés olddsakor nem kivdnatos, hogy e rész

kicsavarodjon, ezért j6 szorosan
B T meghuzzdk, Az dszokcsavarnak
- T az a része, mely e becsavardsutdn
‘ rendelkezésre 4ll, és ugy szere-
- I ’4 pel, mint minden egyéb csavar
szira, az dszokcsavar szerkezeti
- Szérhezeti _hossz hossza. Az 5.30 és 5.31 dbrakon
5.29 édbra egy edény fedelét leszorité dszok-
csavarok egyikét lathatjuk, Az
alkalmazott aldtét MSZ 2201 szabvédny szerinti kialakitdsu,

Néhdny csavarfajta axonometrikus ill, vetiileti képét az 5.32. dbrdn
kozoljiik, Ezek mindegyikének megvan a célszeri felhaszndlasi tertilete,

Pl. a kapupant csavar nagy fejére azért van sziikség, hogy fdndl a terhelést
nagy feltiletre ossza szét, Gyliriis csavaroknak a gépek emelésénél van sze-
repiik, a hornyolt fejii csavarokat csavarhuzéval huzzdk meg stb.

A gép rizkéddsa, mozgdsa kovetkeztében a csavarkstések meglazul-
hatnak, ill. konkrét bedllitdsi helyzetiikbdl eldllitodhatnak., Ha csak egy-
szerti, nyugvé kotés a feladat, az anydt j61 meghuzzdk, igy a menetek ko-
zott keletkez8 surlédds megakaddlyozza a meglazuldst. Sokszor ez nem
elegendd, hanem a csavarbiztositisok valamelyikét kell alkalmazni.
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5.30 dbra
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5.32 abra
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Ezek legegyszeriibbike a kétanyds biztositds, Ezt akkor is hasznaljak,
ha az osszeszoritds csak kismértékben
megengedett, mert ilyenkor az alsé anyat
gyengébben, a felsSt pedig ehhez erdsen
huzzdk meg.Kiilonlegesen kiképezett anydk-
nil meghuzdsukkor a benniik fellépS rugal-
mas deformadci6 is elvégezheti a biztosi-
tast, uig e

Olcsé biztositds az, amikor az anya [/ W ’
ald tett kiilonféle alaku, rugalmasandefor- [/ T4
maledé gyliriik akaddlyozzdk meg a meg- R
lazuldst. Ilyen pl. a rugés alitét (5.33 N
dbra), Az anya meghuzdsakor az alité- D
ten levé ferde hasiték éle belenyomddik az [\
anya homlokfeliiletébe valamint az alsé T
anyagba, és mivel a lazuldsi mozgds-
sal szemben 411, azt megakaddlyozza.
(5,34 dbra),

Sokszor eléfordul a felhajlitott le-
mezzel valo biztositds, Itt aldtétként
0,5 - 1,5 mm vastag lemezeket haszndl-
nak, melyet pl. az anya kozelében levd
sarokra és az anydra hajlitanak (5.35 db-
ra). Két anydndl mindkett8hoz felhajlitva 5.31 abra
jon létre a biztositds (5,36 dbra).

T

T

——

5.33 abra 5.34 abra
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5,35 abra 5,37 dbra

5.38 dbra
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5.36 abra

Ehhez hasonl6éan,egyméshoz biztosithatok
a kozel fekv§ csavarfejek oly médon is,
hogy a csavarfejeket dtfurjdk, és fémhu-
zalt huznak 4t rajtuk. A huzal végeit 0sz- -
szesodorjik, Ugyelnek a csavar meglazu- ?:57\ U
l4s4t akaddlyozé fiizési irdnyra,

A biztositisok egy része specidlis
anydkat kovetel, A koronds anya (5.37 &b- J

ra, és 5,38 dbra) alkalmazdsdval a bizto-
sitis sasszeggel (5. 39 dbra) torténik.

5. 39 4bra 5.40 dbra
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Mint latjuk,a koronds anydn lev6 hengeres toldaton sugdrirdanyu hor-
nyok vannak, A sasszeg félkor keresztmetszetll acélb6l késziil.

Szereléskor a koronds anyit meghuzva, valamelyik hornyon keresztiil
az orsét atfurjik, sasszeget dugnak 4t rajta, majd annak szdrait széthaj-
litjdk (5.40 dbra), Az 4bran kis méretU a koronds anya, amikor is a hen-
geres toldat elmarad, Ha csak az a feladat, hogy az anya elvesztését meg-
akaddlyozzik, ugy a hatlapu anya folott dtfurt orséba helyezik a sasszeget.

/s

5. 41 4bra

5.42 dbra
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5. 44 abra
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Tengelyeknél, és 4ltaldban ahol nincs hely hatlapu anya elhelyezésére,
ott a kerek anydkat alkalmazzdk., Ezek koziil legdltaldnosabban a hornyos

5.45 dbra

A csavarbiztositisok sok
egyéb fajtdja kozill egyre elter-
jedtebb az a megoldds, amikor
az anydban elkészitett horonyba
magfuratu milanyag gyurtit he-
lyeznek (5. 45 dbra). Az orséme-
netet behajtva ez magit ebbe be-
levigja. Ezéltal jelentds surlo-
dis ébred,amigatolja a meglazu-
last.

Megemlitendd az a bizto=-
sitdsi mod is, amikor siillyesz-
tettfejii csavarndl pontozoéval a
horonyba duzzasztjék a fej mel-
letti anyagrészt. Ez a bizonyos
mértékii roncsoldsos biztositds
lathaté az 5.46 dbrén.

Néhdny fentebb ldtott
anya és aldtétfajtdn kivil meg-
emlitenddk még az aldbbi anya-
tipusok:

A szdrnyas anya, melynek
alkalmazisdat az 5.49 dbrin ldt-
hatjuk, a feszitdanya, melynek

csapigyanya hasznélatos (5,41 dbra),
Ennél az any4ndl a paldstfeltleten
négy tengelyirdnyu horony taldlhaté.
Mindig finommenete van, mert igy a
tengely menete nagyobb magdtmérdjii,
Ezdltal er8sebb, ill, a tengely tovdb-
bi kisebbed§ 1épcsdzése e nagyobb
4tmérdrdl indulhat, A széban forgd
anya biztositdsdhoz specidlis aldtét
sziikséges, Ez a kortarélyos biztosité
lemez (5.42 4dbra)., A biztositds mdéd-
jat az 5,43 és az 5,44 dbrén ldthat-
juk, Eszerint a bels$ fog a tengelyen
kiképzett horonyba kertil, mig a kiil-
s6 fogak koziil azt, amelyik az anya
valamelyik hornydval szemben fek-
szik, abba belehajlitjdk (rajzban ez

a metszd8sikba esd fogndl jelolhetd),

AN

5.46 4bra
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nyitott kivitelét az 5,47 dbra mutatja, Ennél az egyik oldala bal; a mdsik
jobbmenetes, miédltal forgatds kozben a két orsé kozeledik vagy tdvolodik

egymadstol,
. -

- = % R s [ s

N
7 : /—

5.47 dbra

Csatlakozoanya

A
Z///// ’/

s

=

_Menetes végdarab' \ } Peremes vegcarac

5,48 dbra

Kiilonleges szerepkorl anya a csatlakozé anya v, hollandi anya.
Ezt alkalmazzdk pl. csovek oldhat6 kotéseinéi, Az 3,48 dbrdn menetes
acélesovek osszeerdsitésére szolgils'egyenes csavarzat'lithats, A csové-
geken a menetes és a peremes végdarab van. A csatlakozéanya a menetes
végdarabra csavarhaté és a pereménél fogva felszoritja a peremes végda-
rabot a homlokoldalra helyezett tomitégyiiriire,
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Nem utolsé sorban rajzolvasasi szemponthol a kotocsavarok alkal-
mazdsdnak néhany tovabbi példiijit mutatjuk beaz 5. 49 - 3,353 (ibrikon,

5.49 abra . U ibra

Az 5.49 és 5,50 dbran szemes csavar és szar--.as anya fogja le egy
edény fedelét, A kotés kézzel bonthaté. Az anydt kclloen fellazitva a sze-
mes csavar a hengeres csap kortil a sugdrirdnyu hasitékboél kifordithato,

E kotés tehdt edényfedelek gyors nyitdsdt-zirdisar v -1 lehetéve,
Gepalap g _' Ut
— | - _-L10lagos
e betonozas
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5.51 4bra
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Altaldban a helyhez kotstt gépeket betonb6l készitett gépalapra helye-
zik, és az ebbe bebetonozott alapcsavarokkal rogzitik le (5,51 &bra).
Az alap lefelé szélesedik, hogy a gép sulyét és az tizemével jir6 egyéb
erShatdsokat a mélyebben fekv6 hordozé6 talajrétegre nagyobb felileten adja
dt. Az alapot rendszerint j6val a gép feldllitisa el6tt elkészitik, Ehhez be
kell szerezni a gép alapozdsi rajzit, melyen a lefog6 csavarok elhelyezése
fel van tintetve, Az alaptest elkészitésekor minden csavar helyénél 75-100
mm oldalméretii négyszogletes fahasibot helyeznek a betonba, melyet néhény
nap mulva eltivolitanak, Az alapcsavarok e lyukakba kertilnek, melyekét ké-
s6ébb, rendszerint a gép fclillitisakor, gyorsan kit6, hig betonnal toltenek
ki,

Mint ismeretes, elektrolitba mertils két kiilsnbsz6 fémnek egymdashoz vi-
szonyitvavillamos potencidlkiilonbsége van, Ez anndl nagyobb, minél tdvo-
labb vannak a normélpotencial sorban egymast6l. Ilyen érintkezd fémek - ha
elektrolitként haté folyadék (pl. s6 vagy savtartalmu nedvesség) van jelen -
galvdnelemként viselkednck,
és az egyik fém erdsen kor-
rod4l, Ez a kontakt korrozio
1ép fel, ha pl. aluminium vagy
egyéb konnyifém részeket acél-
csavarokkal fognak ossze.

Ez esetben a kiilonbozd fémek
elszigetelését is meg kell va- //{’ fiber
16sitani pl, festékbevonattal, . g
miianyag stb. betétek alkalma- : Iz
zdsaval (5,52 dbra).

Sokszor a fejescsavarok
anyamenete szerkezeti alkat-
részben van. Ha a kotés dszok- |
csavarral nem helyettesithetd
és gyakran bontand6, az anya-
menet - kiilonosen konnytifé-
meknél - kikophat. Ilyen eset-
ben kiilon,kopdséllé betétanyat
alkalmazunk (5.53 dbra), Félig
az alaptombben, félig az anyéd- 5.52 dbra
ban helyet foglalé herny6csavar
megakaddlyozza, hogy lazitisndl a betétanya csavarodjon ki,

Végiil az 5,54 dbran lathato un, lehuzokésziiléknél egy mozgatisi ill,
erGataddsi szerepet betoltd csavart mutatunk be,

acél_ aluminium
otvozet

~————
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5.54 dbra

5.53 abra



Mint fentebb l4dttuk, mind a csavarfejek, mind az anydk sokfélék.
Kialakitdsuk a feladatukhoz, tovdbb4 ahhoz igazodik, hogy ezeket milyen
médon lehet csavarni és felszoritani, mint mondjdk "meghuzni", B4r a szir-
nyas anya kézzel is csavarhat6, az anydkat dltaldban "kulcsokkal" huzzik

meg.

1 ( - = = : : jj

Villaskules

O
aCsz‘//agku/cs

o o [ ©)
Csbkules

5.55 dbra

A hatlapu anydhoz a laptdvidval egyez§ kozu villds-, csillag- és cs6-
kulcsot haszndlunk (5.55 dbra), El6nyos, ha a villdskulcs szdja a szdrral
150-0s szoget z4r be, mert akkor az anya meghuzdsanél - kozben a kulcsot
4tforditva - elegends, ha 30°-os
szabad szegmens 41l rendelke-
zésre, Még kisebb helynél hasz-
ndljdk a csillag-, valamint a
cs@kulcsot. A hornyos csapigy-
anydt orros kulccsal (5,56 db-
ra), az dszokcsavartis kiilon

kulccsal (3,57 dhra), a bels§

kulcsnyildasu csavart hatszogle-
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tes rudb6l L alakura hajlitott kulccsal huzzdk meg (5,58 dbra), Tobbféle
dllithato szdju kulcs is van,

DAp7/ & i . B | . S G E—

5.57 dbra

A csavarorsoé tulzott meghuzdsnél elszakadhat, Elégtelen meghuzds
esetén pedig a kotés kilazul és pl. az osszefogott részek kozotti tomités
dtereszt, Ezek elkertilése
érdekében igényesebb sze-
Y ] reléseknél haszndljak a kii-
Nl — 16nb6z6 nyomatékjelzd kul-
csokat. Ezek egy részénél
le lehet olvasni a meghu-
zdsi nyomatékot, de lehet
olyan szerkezetii is, hogy
az el6re bedllitott nyoma-
tékndl automatikusan kikap-
5.58 édbra csol, igy tulhuzds nem

; allhat eld,

Altaldban tobb,azonos méretti csavart haszndlnak egy-egy alkatrész
lefogdsdra, Ilyen esetekben a csavar meghuzdsa tobb fokozatban torténik,
és olyan sorrendben, hogy mindig az egymdshoz 4tlésan elhelyezkedd csa-
varoka: kell meghuzni,

5.3 ékek, reteszek (MSZ 301, 308, 311, 2303, 2305)

Tengely és a rajta levd, azzal egylitt forgé tdrcsdk, kerekek kozott
legtobbszor ék vagy retesz viszi dt a nyomatékot, Ezek ugyanis beszerelve
olyan helyzetben vannak, hogy az ékek beszoruldsukkor a tengely paldstjan
felléps surlédoerdvel, a reteszek pedig az alakjukkal akaddlyozzdk meg a
relativ elforduldst (5,59 dbra).

Az ék mivel sugdrirdnyban is beszorul a kerék és a tengely kozé, a
hosszirdnyu rogzitést is elvégzi. Az ékeknek e feszitésre felhaszndlt fe-
liiletei egymdshoz képest 1%-os lejtéssel késziilnek,
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Az ékek lehetnek hornyos, lapos vagy nyerges kivitelliek (5. 60 dbra).
Mindhidrom esetben az ék felsé fele a kerék agyrészén hosszdban végigfuto
drokban az un, agyhoronyban van, A megktilonboztetés az alsé részének ki-
alakitdsdban, ill, helyének a tengelyben valé kiképzésében van, Szabvdnyo-
sitva csak azok az ékek vannak, amelyeknél horony van a tengelyben is,

E horony kétfajta lehet: tdrcsamardval kialakitott (5,61 dbra), valamint az
ujjmaréval késziilt un, fészekhorony (5,62 dbra).(Ldsd a 7.3.1 fejezetet is).

Szijtdresa

Tengely

Hornyos ek Lapos ek Nyerges ék

5.60 dbra
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5,62 abra
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Az elébbibe a hornyos ék (5. 63 dbra), a fészekhoronyba pedig az egész ar-
kot kitsltS fészkes ék (5,64 dbra) kertil. A hornyos ék a konnyebb szerelés
miatt orral is késziilhet., Az orros éket ldsd az 5,65 dbrdn,

Leftés>1% | /

EERRIR AR SRR

7T

5.63 dbra

Lejtes1%

— 1
)

5, 64 4bra

= Lejtés 1% fﬁ

5. 65 dbra
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Az 5,66 dbra mutatja, hogy miért élezik le az ék széleit, Enélkiil
az ék nem érne le a horony aljdig, mivel a marészerszam kopdsa a horony
fenekének szélein dtmdsol6dik, vagyis azok (bar dltaldban nem hangsulyoz-
zuk rajzban) egy kicsit mindig lekerekitettek, Ez egyébként is kedvezd,
mert az éles sarok esetleges repedések kiinduldsi helye lehet, Ezérta
szerkezetek egyéb bels§ éleit is szdndékosan lekerekitik,

helytelen
helyes
-

A s )
P A ’/, Ly
/ 7

/_LAZ./_LZ.L YO DDE PRRE

5. 66 dbra

Az ék hdtrdnya, hogy felszoruldsakor a kereket a tengelyre merdle-
ges helyzetbdl kissé kibillenti. Ezt kettés ékkel, az un. érintds ékkotéssel
(MSZ 308) lehet kikilszobolni. Ennél a két ék érintkezd feliiletei lejtenek,
de a mésik két feszitd oldaluk pairhuzamos. Beépitésnél ez a kettls ék

a tengelyhez érintSirinyban helyezkedik el (5.67 dbra), és kettGt alkal-
maznak, ha kétirdnyu a nyomatékitvitel.

5,67 dbra
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A reteszek is hornyos és fészkes reteszek lehetnek, Alakjuk a lejtés-
t6l eltekintve az ékekhez hasonlé, A reteszek a beépitésnél sugdrirdnyban
nem szorulnak meg, igy az axidlis rogzitést mds elemek pl, tengelyvéll
és cs~varanya biztositjdk (5,68 dbra),

A_I A-A
s
N4
’ \1 ‘\\\\“ Bk \'Xx;:' ’l -
e : ﬂ'v/'/,v// s -
/ / X /:/// .
ry
5, 68 dbra

S, 69 dbra
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A példdban az un. ives retesz (MSZ 311) van beépitve, mely a hen-
gerpaldst fenekli tengelyhoronyban helyezkedik el.,

A sikloreteszt (5,69 dbra) akkor alkalmazzdk, ha a kereket axidlis
irdnyban mozgatmi kell tudni, A fészkes reteszhez hasonlit, csak kiilon fu-
ratai vannak, hogy hengeres
fejii csavarokkal a tengelyhez
lehessen rogziteni, Szemlél-
tetés érdekében az egyik csa-
vart nem rajzoltuk be, A ko-
zépsS, menettel elldtott furat
szerepe a retesz kiemelésé-
nél van,

Az ék- ill, reteszkoté-
sek bontdsinil az 5,54 dbrian
maér ldtott lehuz6szerszim-
mal a kerék kiméletesen le-
huzhat6 a tengelyrdl.

Nagy terhelések mellett
tobb retesz helyett pl. az
5,70 dbra szerinti borddsten-
gelyt alkalmazzdk, Ennek gép-
rajzi megaddsat (MSZ 7843)
az 5.71 dbra mutatja,

Bordas_tengely

Bordas agy

e .
E\ D
NN

Bordas tengelykotés

5.71 4bra
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5.4 Egyéb rogzitéelemek

Alkatrészek rogzitésére és ismételt osszeszereléskor az el6z8 helyzet
pontos bedllitdsira alkalmazzdk a kuposszeget (5,72 dbra) és a kiilonféle hen-
geres szegeket, pl. az jlleszt8szeget (5.73 dbra). Ha a kotést nem bontJak
a hasitott szegeket (pl. az 3,74 dbra szerintit) hasznalhatjdk,

d

o\o‘
N ~—
Q
< ~i
i
d ﬁ’
5,72 4bra 5.73 4dbra S.74 4bra

Ha az alkatrészeket lazdn kell egymashoz kotni, csapszeget alkalmaz-
nak, Az 5,75 dbrdn lathat6 fajtdju csapszegnél az axidlis irdnyu hatdroldst
az aldtéteken kiviil elhelyezett sasszegek biztositjdk. Van fejjel elldtott és
menetes végzGdéstli csapszeg is.

A Kkupos szoritdgyiiriis
kotés kiilon elem nélkiil 6n-
zard kotést ad.

A hengeres szoritogyti-

riis kotéseknél a két félbdl
4116,vagy felhasitott gytirii _
- csavarokkal osszehuzva - I

ridszorul a tengelyre.

A sajtolt- és a zsugor-
kotésnél a gyliri a tengelyre
szorosan illeszkedik (lisd a
7.5 fejezetet), Zsugorkotés-

5,75 dbra
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nél a gytriit a konnyd felhuzds érdekében felmelegitéssel dtmenetileg ki-
tagitjak.

5.5 Nem oldhat6 kotések

A nem oldhat6 kidtések az dsszefogdst végzs vagy az osszefogott ele-
mek roncsoldsa nélkil nem bonthat6k szét,

5.5.1 Szegecselés

A szegecselés volt néhdny évtizeddel ezelStt a legdltaldnosabb nem
oldhaté kotésfajta.

Vasszerkezeteknél (dllvinyzat, hidak, tetSszerkezetek) csak erditadis,
tartilyokndl pedig a tomdr zdrds is feladatuk.

A 3,50 és 3.51 dbrikon
| mAr lattunk félggmbfeji szegecs-

Sajtolofej W csel készitett dtlapolt szegecs-
kotést,

A szegecskotés készite-
sénél a két alkatrészt egyiirt ki-
furjik, a furat széleire kupos
kistillyesztést készitenek, a
szegecset a lyukba helyezik, ées
a fej ald ellenszerszdmot tesz-
/ nek. A lemezleszorité csével

Lemezleszorito

osszeszoritjdk a lemezeket,
majd kialakitjdk a zaréfejet
\ \ (5.76 dbra). A szegecsszdar ck-
: kor a furatot teljesen kitolti,
Kis szegecseket (6-8 mm-ig)
hidegen alakitanak, nagyobba-
kat izz6 dllapotban, A szegecs
kihtléskor osszehuzédik. Az igy
keletkez§ erbhatis gsszeszorit-

5.76 4bra ja a lemezeket.
Tomitéshez a fej és a lemez

Ellentamasz

szé1ét Kiilon is tomoritik (5.57 4dbra),
Az 5,78 dbrdn kéthevederes szegecskotés lathat6, melyet a tobbfa jta
szegecsfej kialakitds koziil itt stillyesztettfejl szegeccsel készitettek,
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Az 5,79 4brdn érdekesség-
ként bemutatjuk, hogyan lehet sze-

gecskotést késziteni ott, ahol nem 7777

lehet a zdrofej kialakitdsahoz hoz-
zaférni. A szegecs furatdba betlitott
hengeres szerszdm a felhasitott
kupos als¢ részt széthajlitja,
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3.5.2 Hegesztés, hegesztési eljardsok

Az oldhatatlan kotések legdltaldnosabb mdédja a szdzadfordulé 6ta ki-
fejlesztett hegesztés,

Omleszt8 hegesztésnél az osszekotendd szerkezeti elemeket az egye-
sités helyénél vékony rétegben egymadssal vagy az alapanyaghoz hasonlé
osszetételii fém hozagaanyaggal 6sszeolvasztjik,

Az igy létrejott hegesztett kitések tompa és merdleges, ritkdbban
parhuzamos kotések lehetnek (5.80 4dbra). A kotés helyét hegesztési
varratnak nevezik.

Tompa kités Merodleges kotés — Pdrhuzamos kités
(V varrattal) (Sarokvarrattal) (Sarokvarrattal)

5. 80 4dbra

Hegesztéssel az alkatrészek kozott kohéziés kapcsolat jon létre., Meg-
emlitendd, hogy molekuldris kotést pusztdn erdhatdssal is létre lehet hozni
anélkiil, hogy a részeket megolvasztandk. Ez utébbi a sajtolé hegesztés,

Az omleszt§ hegesztéseket a haszndlt héforrdsok szerint csoportosit-
hatjuk, Ezek:

a) ldnghegeszt§ eljardsok, amelyek égé gdz levegdvel valé elégetésén,

b) villamos eljirdsok, mégpedig az ivhegesztés, amely a villamos iv
héhatdsdn, és az ellendllishegesztés, mely a Joule-hS felhaszndldsdn ala-
pulnak,

Linghegesztés

Az alapanyag, ill. a hozaganyag megolvasztdsdhoz a ldngnak kellSen
magas hémérsékletlinek és koncentrdlmak kell lennie, Az égd gdzok koztil
erre az acetilén a legalkalmasabb, Az égését kozvetlentl tiszta oxigénnel
tipldljdk, melyet palackb6l vesznek. Az acetilént vagy a helyszinen kalcium=-
karbidbol fejlesztik, vagy pedig palackb6l haszndljdk un, dissous giz for=-
madjaban,

Nagy mennyiség tdroldsa érdekében az oxigénpalackba nagy nyomdsu
(150 bar) gdzt toltenek, Az acetilén tiroldsa kozvetett, Mivel a nyomds
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fokozdsaval az acetilén robbandsra hajlamos, ezért acetonban elnyeletik,
Ezt azutdn kb, 15 bar nyomdéssal besajtoljdk a palackot kitolt§ porézus
anyagba. Igy egy 40 literes dissous-gdz palackba kereken 5700 liter giz
fér.

A két gazt a palackokb6l nyomédscsokkentd szelepeken keresztiil kiilon-
-kulsn vezetjik a hegesztdpisztolyba, mely egyrészt a j6 keveredést, mds-
részt a koncentrédlt égést biztositja (5.81 dbra), A cserélhet§ keverdszar-
-ég6fejrészt a hegesztendd lemez vastagsigéhoz (a gdzfogyasztdshoz) kell
megvilasztani, Az égéshez az oxigén nyomdsdt a légkornél 1-2,5 bar- ral.
az acetilénét pedig dltaldban 0,2-1,8 bar -ral nagyobb értékre csokken~
tik. A két gdz mennyisége ardnydt a hegesztendd anyag szabja meg.

A tényleges hegesztést az 5,82 dbra képei mutatjik.

Cz""’z 02
Hegesztipisztoly
.
5.81 dbra
-
-
5.82 4bra
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Ivhegesztés

Itt a hdl6zati vdlt6dramot transzformdtorral kis feszliltségl és nagy
dramerG8sségl &rammd alakitjdk vagy pl. hegesztS dinaméval egyendra-
mot fejlesztenek. Ezutdn az egyik p6lust a hegesztendd alkatrészhez a ma-
sikat pedig ahhoz a fog6hoz erdsitik, amelyet a hegesztG tart a kezében
(5.83 dbra). E fogéban van a hegesztdpdlca, ami mint elektroda - szerepel.
Ezt a varrat helyénél a hegesztends géprészhez érintve,utdna kissé eltdvolir-
va ivfény keletkezik, amelynek magas h6mérséklete a pilca végét és helyi-
leg az alkatrészt is megolvasztja. A pdlca anyaga a varrat drkdba csopog és
azt kitolti,

Ivhegesztésnél a be-
vonatos pdlcdkat alkalmaz-
z4k, A bevonat stabilld
teszi az ivet, mert olyan

; anyagokattartalmaz,ame-
Elektroda lyek az ivtér ionizdcicjat
fokozzdk, Ez f6leg valt6-
dramu hegesztésnél fon-

4 tos. A bevonat tovdbbi fel-
W_ %\ NI adata az, hogy az olvadt
réteget az oxiddci6tél
5.83 dbra meg6via, ill. a megszi-
14rduléds el6tt a salakot
a felszinre hozza.

Ugyanis az anyaga a fémoxidokkal konnyt fajsulyu sa lakka egyestil,
ami a felolvadt rész tetején helyezkedik el, és védi a varratot a kortlstte
lev6 leveg8 oxid4l6 hatdsatol.

Ez a védelem még tokéletesebb a véddgdzas ivhegesztésnél, Itt kiilon
vezetéken argont, héliumot vagy széndioxidot vezetnek a hegesztési helyhez,
amelynek semleges véddgizfelhGje megakaddlyozza az omledék oxidédciojit,
Az iv az alapanyag és a wolframpélca kozott van. A hozaganyagot kiilon pal-
cdb6l nyerik., E médszerrel hegeszthetSk pl. a rozsdamentes acélok (mert
az otvozbelemek nem tudnak kiégni) és az aluminium is.

A fedettivil hegesztésnél mds modon akaddlyozzak meg az oxidaciét,

Itt a fenti célu bevon6anyagot por alakjéban kilon juttatjdk a hegesztés helyé-
re (5.84 dbra). Az iv hatisédra a fed8por részben megolvad és ez a sa lakré-
teg a varratot elzdrja a leveg6tSl. E hegesztést f6leg hosszu, egyenes var-
ratok automatikus hegesztésére haszniljik, Az elektrédahuzalt dobro6l csé-
vélik le. Ez is, és a port leraké valamint a megmaradt részt visszaszivo
berendezés a varrat hossza mentén haladé kocsira van szerelve,

/
Elektrodafogo

Ellenillishegesztés

A villamos dram Joule-hé&jét is fel lehet hegesztési célra haszndlni.
péld4ul, ha rudanyagokat a végeiknél kell osszehegeszteni, a két alkatrész-
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re vezetik a nagy d4ramerdsségli dramot, A két darabot lazin dsszeérintve,

az itt ad6d6 jelentds dtmeneti ellendllds kovetkeztében azok felmelegszenek
egészen pépes 4llapotig. Utdna a részeket 8sszeszoritjdk, melyek dsszehe-
gednek. Ez a zomit§ tompa hegesztés, Ennél célszeribb, ha az osszeérte-

tés utdn széthuzzik az alkatrészeket, hogy iv keletkezzen (midltal az anyag

megolvad), majd Utésszerten Ssszesajtoljik, Ez az dmleszt8 tompa hegesz-
tés, mely a megolvadds miatt az el6z6nél kedvezdbb kotést ad.

Télcsér a por bevezetésére
Salaktakaro

5.84 4bra

Ler_nez

:

t Vizzel hutott elektroda

5.85 dbra 5,86 dbra
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A ponthegesztést vékony lemezek kitésére haszndljak(s, 85 dbral,
Az atlapolt lemezeket az dramot bevezetd, két hiitott elektroddval dsszeszorit-
jdk, A két lemez a nagy 4dtmeneti ellendllds okozta hé és az erdhatéds kovet-
keztében osszeheged,

A vonalhegesztés hasonlit a ponthegesztéshez (5. 86 abra), A hegesz-
tés folyamatossd tételéhez a hegesztendS vonal mentén két gorgd halad.
Ezek vezetik be az dramot és végzik az Osszeszoritist,

Langvigds

Ha hegesztS8langot fém alkatrészre irdnyitunk, az helyileg felolvad.
Egy fuvékdn nagy nyomdsu oxigént kiilon ide vezetve az olvadt fém oxidd-
16dik, és a képz6dstt higfolyés salakot a sugdr nyomdsa a vagdasi helyrél
kifujja. Ez a ldngvigds 1ényege, melyet dltaldban kerekeken guritott vago-
pisztollyal végeznek.

5.5.3 Hegesztések géprajzi megadédsa
(MSZ 694, 4302, 4291)

A varratokat az 5,87 dbra szerint dbrdzoljuk, Eszerint a varratok
hosszirdnyban metszetben és nézetben is megrajzolhaték, E képen a_hegesz-
tés elbtti lemezszélek vonala szerint van a varrat alakja feltiintetve,

A varratszelvény befeketitett, esetleg sraffozott. A varrat vonaldnak a
képét a névleges helyén egyetlen vastag vonallal jeloljiik, A szabvany
megengedi a varratok egyszeriisitett, a varratalak megrajzoldsa nélkiili
dbrédzoldsat is.

A kotés a beolvaddsi zona feltiintetésével is megrajzolhat6 (5.88 dbra).
Itt a lemezek élkiképzését vékony vonallal be kell jeldlni.

&




Szakaszonként ismétl6ds varratok képiesebbé ételére hasznilhaté az
5,89 dbra szerinti jelolés, Eszerint a varratok helyét kozepes vastagsdgu
vonallal hatdroljuk, és benne
szabadkézzel rajzolt vékony,
a jellegzetes (pl. ivelt) hegesz-
A-A tési vonalkizdssal hangsulyoz-
zuk,
A hegesztési varratokra
vonatkoz6 adatok (alak, mé-
N\NNN\NN' ret stb. ) megadésa 4ltaldban
rajzjelekkel (MSZ 4302, MSZ
4291), ritkdbban a varratok-
—= r6l készitett beméretezett
A részletrajzokkal torténik,

b, Aldbbiakban csak az omleszt§
hegesztések megaddsdval fog-
lalkozunk, A varrat elneve-
zése és a jelképe is annak
alakjdt koveti. Néhdny varrat
jelolését az 5. I, tdbldzat
) mutatja, E rajzjeleket muta-
& té6vonalon adjuk meg (lisd az

5.89 dbra 5.90 dbra péld4it). Itt irjuk
el6 a varrat alakjdra utalé
jelképet, a varrat keresztmetszetét jellemzd adatokat, a kiegészits jelké-
peket és egyéb elSirdsokat, Ezeket a varrathoz huzott mutat6vonalhoz, az
eldirt helyre tessziik,

Onalle jelképe csak az egy oldalrél készitett hegesztett kotésnek van,
Az elkészités irdnyabdl latott varrat jelképét a mutatévonalra feliilrol
kell rédhelyezni. Ha a varrat a nézetirdnnyal ellentétes oldalrdl késziil,
a jelkép a mutatévonalhoz alulrdl csatlakozik. Kétoldalas kotést az egy-
oldalas jelképnek megfeleld oldalon torténd ismétlésével jeldljiik.

A jelkép mellett a varrat elkészitéséhez sziikséges minden adatot feltiin-
tetiink, Fzek:a varratel8irt vastagsdga (a), a varrat hosszmaszos
varrat hossza ({’) osztéstém, a szakaszok szdma (N) stb, A kiegészi-
t6je1kégeka gyokhegesztésre, a helyszini szerelésre stb. vonatkoznak,
Egyoldalas tompavarratokndl (pl. V varrat) a hegesztéssel ellentétes ol-
dalon bizonytalan az osszeolvadds, mely a varrat szildrdsdgdt csokkenti,
Ezért ezt az arokszerii részt éles szerszdmmal végigvésve kiigazitjik, és
mint egy kis V varratot utdnhegesztik, Ezt nevezik gyOkhegesztésnek.
Egyéb elSirdsokat (amelyek a hegeszté eljirdsra, a hegesztés megkovetelt
minéségére, a varrat azonositdsdra stb, vonatkoznak), csak sziikség ese-
tén alkalmaznak, Amennyiben a varratokat csak a fenti rajzjelekkel adjdk
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meg, és a lemezek élkiképzésének méreteit kiilon dbrdn nem irjék el6,

(pl. a megrendeld nem kéri, mert ezt a gydrtis elGkészitésekor végzi el),
ugy ezt a szovegmez6 kozelébe irt "élkiképzés az MSZ 4304 szerint" utalds
helyettesiti.

5.1, tabldzat

A varrat A varrat
neve metszete Jelkepe

Szimmet —
rikus pe—
remvarrat

Aszimmeit—
rikus pe—
remvarrat

/-varrat

47 ¢
Mk

V varrat

%Y varrat

Kettos V
(X) varrat

lfeh‘é's% v
(K) varrat

Sarok—
varrat

Kettds sa-
rokvarrat
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Peldak hegesztett kitések megadadsara

(Csak a kulonbézo vetuletek egyikeén

adjuk meg/)

V varrat gyékhegesztve (=), gazhegesztessel(G)

i :;ax[ <G

axl G

Kettos sarokvarrat domboru felilettel (),
wvhegesztessel (E)

N

el
2Lk

|

Nb’({ E

Szakaszos sarokvarrat hqmord felulettel (~—)
helyszinen keszitve ™

N a szakaszok

szama

x N
éz ;VbeI"/z‘
/

J
g\ bxl/t
N

A AT /T

5.90 4dbra
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Egyszeriibb esetben esetleg elegendd a varratokra egyenként eldirt
rajzjelek helyett a szovegmez§ folotti kiemelt szoveges eldirds is, pl.:

"Varratok ivhegesztéssel V 3 - 1000 &sszhosszban
N 2 - 1500 osszhosszban. "

Ha a lemezek élkiképzését be kivanjuk méretezni, ugy ehhez rendsze-
rint kiilén, megfelel§ nagysdgu részletrajzot készitlink (3. 91 dbra). Azonos
tipusu varratok egyenkénti megrajzoldsa helyett megengedett csak egy rész-
let készitése., Ez esetben a jelképes megadds az 5,92 dbra szerinti, ami-
koris a varratoknal csak az azonositdst ad6 varratjelképet (vagy mint elébb
egy utalé betlit) és a varrathosszakat adjuk meg, az elkészités méretei pe-
dig a specidlisan megrajzolt részletre keriilnek.

Elkiképzés az Q-varratokhoz

5.91 é4bra

Elkiképzés V-varratokhoz

5.92 abra

- 149 -



A hegesztett kotés megmunkildsdnak a jelzésére két jel utal, Az 5,93
dbra szerinti felsg jel azt jelenti,

hogy csak a varrat dudort a lemez sik-
jdig, az als6ndl pedig a hegesztés
melletti lemezrészeket is, simdra
kell munkdlni,

5.5.4 Hegesztések alkalmazdsa

5.93 dbra A hegesztés a szegecselést nagy
mértékben kiszoritotta., A hegeszté-
seket 4ltaldban az aldbbi helyeken alkalmazzdk:

1. kazénépitésben és kiilonféle késziilékek(tartdlyok, autoklavok stb.)
készitésénél,ahol ezzel a tomor z4rds is megoldott, és a szegecslyukakbol
adédé keresztmetszet gyengitést sem kell figyelembe venni,

2. vasszerkezetek épitésénél, ahol a hegesztés a szegecseléssel szem-
ben kb, 20% anyagmegtakaritdst ad,

3. egyedi gépépitésnél, ahol ontott alkatrészekkel szemben gyorsab-
ban elkészithet§ konnyebb és olcsébb megoldédst nyertink,

Hegesztéssel késziilnek a kiilonboz6 lemezcsovek, szekrények, gép-
hizak, gépkeretek, dllvinyok stb, Megjegyezziik, hogy tomeggydrtis ese-
tén az ontott alkatrészek olcsébbak a hegesztett szerkezeteknél,

Fontos tudni, hogy az egyes szerkezeti anyagok nem egyformdn
hegeszthet8k, Az otvozetlen acélok kb, 0,2% C-tartalomig j6l, ezen tul
egyre rosszabbul hegeszthetdk, Az otvozott acélok (egy résziiket kivéve)

- és mds fémek is - csak specidlis médon (pl. védégdzas hegesztéssel),
esetleg egydltaldn nem hegeszthetdk.

A hegesztési varratok mellett kelléen felmelegedett anyagrészt a kor-
nyez§ hidegen maradt fémrészek gyorsan lehiitik, midltal dtedzédik (1dsd
a 6.3.1 fejezetet), ami e rész szivossdginak csokkenését, rideggé valdsdt
eredményezheti, Mivel a gdzhegesztés héhatds tvezete az ivhegesztésénél
szélesebb (5.94 dbra), igy lassubb a lehtilése, Ezért az dtedz8dés veszélye
gdzhegesztésnél kisebb, vagyis ezzel a nagyobb széntartalmu szerkezeti
acélok az ivhegesztésnél jobban hegeszthetSk, Az otvozott acélokndl az
alapanyaggal egyez§ hegesztdpdlcdt és olyan hegesztési médot kell vdlasz-
tani, mely az otvozdk kiégését megakaddlyozza,

Az 5,94 dbrdhoz kapcsolédnak az alabbi szabdlyok is: Az azonos ide-
jii felmelegedés érdekében az ssszekotendd alkatrészeknek kozel azonos
vastagsdguaknak kell lenniok. Ha esetleg kissé eltérdek, ugy jobb az iv-
hegesztés, Vékony lemezekzt kb, 3 mm-ig peremvarratokkal, 4 - 20 mm-ig
féloldalas, ennél vastagabb lemezeket kettds varratokkal kotik ossze,
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5,94 abra

A hegesztett varratok szildrdsiga, terhelhet8sége az alapanyagét
soha nem éri el, Ugyanis pusztdn a varrat koriili részek egyenlétlen lehti-
1éséb61 (és az ebbll eredd elhuzédisokat megakaddlyozva) mér belsd fe-
sziiltségek maradnak az anyagban, melyek nehezen szdmbavehet6k de hoz-
zdadédnak a kiils8 terhelések okozta igénybevételhez, Ha még egyéb, a var-
ratot gyengit§ okokat is figyelembe vesziink (pl. salak zdrvdny marad a
varratban, vagy ha nincs gydkhegesztés), ez még nyilvanvalobb.

Ezért van az, hogy hidaknédl a hegesztés még mindig nem tudott széles kor-
ben elterjedni. A szegecselés terhelhet6sége ugyanis megbizhatébban szd-
molhat6. A hegesztési varratra megadhat6 fajlagos (a keresztmetszete
egységére juto)igénybevételt (az un. megengedhetd fesztliltséget) ezért nem
az alapanyag, hanem a varratok tulajdonsdgai hatdrozzdk meg. A hegesz-
tés josdgfoka (v) a hegesztésre megengedhetl,valamint az alapanyagra meg-
engedett (és ismert) feszliltség viszonydt mutatja, Ez az érték gondos készi-
tés és ellen8rzés esetén egyre jobban megkozeliti az egyet. A jésdgfok nagy-
sdga fiigg az anyag hegeszthet8ségétSl, a varrat alakjitél, az ut6lagos hé-
kezelést8l, a mechanikai és rontgenvizsgdlat részletességétsl, Altaléban
vE0,5 ha nincs gyokhegesztés és semmi-

féle ut6lagos vizsgidlat,

0,5< v<20,7 ha van gyokhegesztés.

v>0,7 esetén a varratokat rontgenvizsgdlat-
nak és egyéb (pl. probapdlcdkon végrehajtott roncsoldsos) vizsgédlatnak kell
aldvemi,

A hegesztés tokéletessége erdsen fiigg a munkds gondossdgatél és be-
gyakorlottsdgdtol is, Ezért a hegesztSknek id6szakonként mindsitovizsgat
kell tenniok,
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Nemcsak kotés lehet a hegesztés feladata, Az un, felraké hegesztést
elliaszndlodott alkatrészek lekopott részeinek javitisdra lehet alkalmazni.
Péld4ul egy tengelyt- az elkopott feliiletét hegesztés utjin fémmel feltsltve,
majd hengeresre munkélva - ujra fel lehet haszndlni,

A fentiekben fémek, els@sorban csak acélok hegesztésével foglalkoz-
tunk. Megijegyezziik, hogy pl.PVC gydrtmdnyokndl is haszndljék a hegesztést,
@ megfeleld alacsonyabb (250 - 280°) olvad4spont figyelembevételével,

5.5.5 Forrasztas

A forrasztisndl az alkatrészeket olvaddspontjukndl alacsonyabb héfo-
kon olvads fémmel, az un, forraszanyaggal kotik ossze, Forrasztdsndl csak
ez olvad meg, mely azutdn adhézi6s kotést hoz 1étre az alkatrészek kozott.
A kapcsolatban a mélyebben haté diffuzios jelenségek ugyan szerepet jitsza-
nak, de lényegileg hatdrfeliileti a kotés, A jo forrasztds fontos feltétele a
teliilet tisztasdga és az, hogy ennek jelent8s tulhevitése nélkiil is,rajta a
megolvasztott forraszanyag konnyen széttertiljon. E kettSs célt a folyatosze-
rek toltik be (pl. gyanta, szalmidk, réznél a bérax stb, ). -

A forraszanyagok lehetnek kemények és lidgyak, Légy forraszanyag
(pl. 6n, cink, 6lom otvozet) olvaddspontja 4000 alatti,

A kemény forraszok 4000 felett olvadnak, és er@sebb kotést adnak,
Rendszerint réz vagy eziist dtvozetek,

5.5, 6 Ragasztds

A ragasztéis filmrétege is adhézioval biztositja a molekuldris kotést,
Mig régebben csak nem fémes anyagokndl (fa, bdr stb,), ujabban fémek
kotésénél is elterjedSben van, Nap mint nap ujabb ragasztéanyagok ldtmak
napvildgot a vegyészek ezirdnyu munkissdgdnak eredményeképpen.

Fémragasztishoz 4ltaldban miianyag alapu ragasztékat haszndlnak,
melyekhez a fémfeliiletet le kell tisztitani, Ragasztdsndl - a kellden nagy
feliilet érdekében - az alkatrészeket dtlapoltan vagy hevederes megolddssal
kotik. Megiegyezziik, hogy a kotések csak a ragasztdsi fellilet irdnydban
terhelhetdk,



6. Anyagi tulajdonsagok megadasa

6.1 Gépszerkezeti anyagok

A gépszerkezetek anyagait elsésorban az iizemi kovetelmények hatad-
rozzdk meg. Igy a gépeiem szerepe, a terhelésekkel szembeni kell§ szildrd-
siga és a kémiai hatdsokksl kancsolates viselkedése, Fontos anyagvdlaszti-
si szempont az alkatrész célszeri clkészitési technolégidja és a gazdasigos-
sdg (beszerezhet8ség, 4r) is,

A gépszerkezeti anyagok vilasztékdt szabvadnyok irjik eld, melyek koz-
lik azok tulajdonsigait (0sszetétel, szildrdsagi jellemzdk stb,).

Egy alkatrész elkészitéséhez a geometriai alak megaddsdn kivil nyil-
vdn az anyag eldirdsa is hozzidtartozik. Az anyagokat szabvdnyos anyagjelo-
lésekkel adjuk meg, melyek a szovegmezdbe ill, a darabjegyzékbe keriilnek,
Igy az elkészitSje és a felhaszndls is el6re szdmba tudja venni az alkat-
rész tulajdonsdgait.

A szerkezeti anyagokat vasfémek és nem vasfémek csoportjira, vala-
mint nem fémes anyagokra oszthatjuk, Ezek részletes tdrgyaldsa el6tt
azonban az anyagvizsgdlatokat ismertetjtik,

6.2 Anyagvizsgilatok

Egy anyag felhaszndldsdhoz szdmos anyagjellemzd ismerete sziiksé-
ges. Ezek meghatdrozdsdhoz, valamint a mdr legydrtott, vagy hosszabb
ideje tizemeld alkatrész tulajdonsdgai ellendrzéséhez anyagvizsgdlatokat
végziink,

Ezek:

1. mechanikai vizsgdlatok az anyagnak az igénybevételekkel kapcsola-
tos tulajdonsdgait,

2, technolégiai prébdk, melyek az alkatrész legydrtdsa kozbeni vi-
selkedését,

3. hibakeres§ vizsgdlatok az alkatrész hibdit,



4, kémiai vizsgdlatok amelyek az anyag dsszetételét,

5. korré6zi6vizsgdlatok a vegyi hatdsokkal szembeni ellendlldst
vizsgaljdk.

6.2.1 Mechanikai vizsgdlatok

A mechanikai vizsgdlatok az alkatrészek anyagainak a szerkezetet
ért erShatdsokkal szembeni jellemzdit hatdrozzdk meg, vagyis szoros kap-
csolatban vannak a gépalkatrészek méretei megvilasztisival, Ezek a jel-
lemzdk elsésorban az igénybevétel fajtijatol fliggenek. Igy annyifcle vizs-
gdlatr6l beszélhetiink, ahdny fajta igénybevétel van (huzé, nyomo, nyiro.haj-
lit6, csavardé),

E kisérleteknél az apyagbtl elSirt alakkal és mérettel készitert un,
probatestet vizsgdlunk, Jellemzdit - ahogy az a val6sigos alkatrészeknel
is van - 3 fajta terhelési m6d mellett lehet meghatdrozni.

A statikus vizsgdlatokbo6l vdlaszt kapunk az anyagnak dllando, vagy
lassan vidltoz6 terhelésekkel szembeni viselkedésére. A dinamikus anyag-
vizsgdlatokndl a lokésszerd, a farasztd vizsgdlatokndl pedig a viltakozo
terhelésekkel kapcsolatos anyagjellemzd6ket hatdrozzik meg.

Statikus anyagvizsgdlatok

a) Szakitévizsgdlat

Els6sorban a szakitévizsgédlatot (mds néven huzoprobdt)emeljiik ki,
mint a leggyakoribb statikus anyagvizsgdlatot. A vizsgdlt anyagbol késziilt
probapdlca (6.1 dbra) két végét szakitégépbe fogjik és lassan novekvs huzo-
erdvel terhelik (6.2 abra). Ekozben mérik az ord (1I9) és a hozzitartozo. a il
cén vizsgédlat eldtt bejelslt 5 vagy |0-szcres dtmérdnyi hossznak (az (;
jeltdvnak) a tényleges értékeit ( U ).

Befogofejek
(o=10d, -
= e

S| —< N
AR Y Y R A A B " Probapéica ﬁ/

[Erdéméré  Nyclasmeérs

6.1 abra 6,2 abra
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Aterhel6 F er6 hatidsdra a palcéban bels8 er6k keletkeznek. Eze-
ket a terheletlen keresztmetszet egységére esd erével jellemzik. E faj- -
lagos erd neve: fesziiltség. Esetiinkben ez huzisb6l szirmazik, ezért huzé-
feszlltség a neve. A jele 6 (szigma), mint altaldban a feliiletre meréleges

lesziiltségeknek. A huz6prébandl

F

6 =—5
o

d I

4

Az erd hatasira létrejové megnyuldsok helyett is ezek fajlagos (az ere-
deti mérdhosszhoz viszonyitott) értékét az un. teljes nyuldst vizsgdljak.
A 9-ban megadott teljes nyuldsokat és a hozzitartozd fesziiltségeket
koordinata-rendszerben abrézolva a szakitédiagramot nyerjiik, ami az
anyagterhelésekkel szembeni viselkedését jél mutatja.
A leggyakoribb szerkezeti
anyag a ldgyacél szakitédiagramja
a 6,3 dbra szerinti, 6
A fesziiltség kezdetben lined-
risan emelkedik, majd a B-vel je- M
161t pontndl nagymértéku alakvélto-
zis -dédik. Ezt nevezzik folyés- 6x
hatdrnak, Ligyacél szakitédiagram-
janal a foly4s kezdete sokszor nem r |8
vizszintes, hanem pl. a diagramon eHr T
szaggatottan bejelslt vonalként ad6-
dik., Mis a fémeknél nem is
jelentkezik a folydshatirt megadé
torés, mert e részen a szakitodiag-
ramjuk folyamatosan emelkedd jel-
legii. Ekkor az el6re megdllapitott
nagysdgu (pl. 0, 2%) alakvédltozast Im  Szakaddsi nyulds (A)
ado fesztiltséget tekintik folydsha-
tarnak melyet a terhelés kozbeni,
vagy még gyakrabban a terhelés meg- 6.3 abra
sziinte utdn maradt 4llapotra értenek.
Az utébbit terheletlen 4llapotban mért egyezmeényes folydshatdrnak nevezik
(jele RO 2). A pontos mérések azt mutatjdk, hogy az acél rugalmas vi-

selkedésemar a B * pont eldtt, a rugalmassagi hatdrndl (A) befejezddik.
Eddig terhelt palca az igénybevétel utdn visszanyeri eredeti hosszdt, Nem
igy gyakorlatilag-a B ponton tul, mert ilyen terhelés megsztintével - mi-
vel a rugalmas szakasszal parhuzamosan esik vissza a megnyulds - a test
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az eredeti alakjdndl megnyultabb marad, (A disgramban feltiintetett Gx
igénybevétel megsziintével 8m alakvaltozds maradt a pr6bapdlcdnil).

A gépszerkezeteknél ezért a fesziiltségeknek kell§ biztontsiggal a folyds-
hatdr alatt kell maradniuk, hogy az anyagban maradé alakvdltozds ne jojjon
létre,

Légyacélokndl a folydshatdr utdn a fesziiltség kissé stagnédl, majd
enyhébben emelkedik, mikozben a pilca teljes hosszdban erételjesen meg
nyulik, Az M pont elérése utdn a prébatest egy vagy tobb keresztmetszete
helyileg elvékonyodik un, kontrakcié kezdddik, majd a pilca e keresztmet-
szetben elszakad, Az M ponthoz tartozé fesziiltséget szakit6szildrdsdgnak
nevezzik és Rm—mel jeloljik, A szerkezeti anyagok legfontosabb szildrdsa-

i jellemz6i az ReH folyashatdr és az Rm szakit6szildrdsdg, Az elsénél

3

kezd6dik szdmottevéen a maradé alakviltozds, a médsodikat elérve pedig
elszakad az anyag,

Ugyancsak fontos anyagjellemzd az elszakadds pontjédhoz tartozé sza-
kaddsi nyulds is. Az anyagjellemzdk tibldzataiban 4ltaldban ezt is kozlik.,
Jelslése pl, As (az index a pdlcahossz és az 4tmérd ardnya),

A bemutatott szakitédiagramon az M pont utdn un, képlékeny alakvil-
tozds jatszodott le. Itt az erdt csokkentve is folytatédott az alakvdltozds.
Tehdt a 1dgyacél korldtoltan szivés anyag, Vannak olyan anyagok (pl. edzett
acél) amelyek tisztdn szivos jellegiiek, vagyis a maximadlis er§ elérésekor
elszakadnak, A képlékeny anyagok (pl. miianyag, 6lom) valamint a rideg
anyagok (pl. ontottvas, liveg) szakitédiagramjdnak jellegéta 6.4 dbra mutatja,

64 61

e ' 3
Keplékeny anyag Rideg anyag
6.4 4bra
A ldgyacél folydshatdra kb. 200 OC-t6l a héfok fliggvényében erdsen csokken

majd nem is jelentkezik, igy értékét az R 02 adja, mint a folydshatdrral
nem rendelkezd fémeknél. ’
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400 OC folott mar ez sem megfelel§ anyagjellemz8, mert a
lagyacélnél kezd fellépni a kuszds (vagy tartésfolyds) jelensége vagyis az,
hogy egyre képlékenyebb tulajdonsigait a terhelés idStartama is befolyasol-
ja. Ez az 4lland6 terhelés mellett is folytat6dé vagyis képlékeny alakvilto-
zds a kiilonboz6 fémeknél eltérd héfokndl jelentkezik, Igy pl. a ldgy alumi-
niumhuzal szobahd&fokon elszakad bizonyos id6 utdn akkor is ha az Rm—nél

valamivel kisebb a benne ébredd fesziiltség., A kuszis jelenségét az elséd,
magas héfoknak kitett gépszerkezeteknél (kazdnok, vegyipari késztilékek)
észlelték, amelyek a helyes méretezés dacdra hamar tonkrementek,

Mivel a szerkezetek élettartama nem végtelen, fSleg magas héfokok-
ndl megengedhetd bizonyos mérvii kuszds, Példdul erémiivek gézvezetékei-
nél megengedett az, ha 10° 6ra utén 1%-n4l kisebb a maradé6 alakvaltozis,
Ezért e szerkezeteknél azt a fesziiltséget kell ismerni mely 105 6ra alatt
legfeljebb 1% marado6 alakvédltozast hoz létre. E kuszdsi viszonyokra jellem-
z§ fesztiltség neve kuszdshatdr, A h6allé anyagokndl megadhatjik pl, az
1000 6ra alatt 1% alakvdltozdst adé kuszdshatdrt is,

b) Keménységmérés

A statikus anyagvizsgdlatok egyik legfontosabbja az anyagok kemény-
ségének mérése, mely 4ltaldban azon alapszik, hogy az anyag milyen el-
lenédlldst tanusit egy beléje nyomott tdrggyal szemben,

A Brinell keménységvizsgdlamdl meghatirozott 4tmérdjil goly6t nyom-
nak eldirt erdvel és ideig a vizsgélt feliiletbe, A Brinell keménység (HB)
jellemzésére az er( és a lenyomatként adédott gombstiveg feltletének viszo-
nyat haszndljik .

Ha nem prébadarabot, hanem tényleges nagy szerkezetet vizsgdlnak,
ugy az osszehasonlité mérést végzs "Poldi kalapdcsot'" alkalmazzdk (6.5 4b-
ra), Réilitve a végére, a golyé a mérendd tirgyba és a kalapdcsba helyezett
ismert keménységti (HBn) anyagba is belenyomédik, Az tités nagysagdt6l

fuggetlentil a keresett

ahol a dX a vizsgdalt dn pedig az ismert anyagban lev6 benyomédds at -

mérdje.
Szivés anyagok Rm—je és a HB-je kozott kozelitoleg egyenes arany

all fenn, amelyet a kézikonyvek kozolnek, Ezért meglevs szerkezetnél,
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ha prébapélcit nem vehetnek beldle, keménységméréssel kovetkeztetnek
az acél Rm-jére (pl. tartészerkezeteknél).

R

Ismert kemeényseéqu rud

N

( \ L Z )
Vizsgalt anyag ‘(‘7/

777777, 7 7

6.5 abra

Kisebb alkatrészeknél, ill. vékony feltleti réteg keménységmérésé-
hez a Vickers (HV) vagy a nyométesttsl [liggd fajtdju Rockwell (HR)
keménységek valamelyikét haszndljik. Az elsénél gyémdnt culdt nyomnak a
felllletbe, és az el8irt erdt viszonyitjik a nyom felilletéhez; az utébbis k: 4l
pedig goly6t vagy kupot, melyeknél az elSirt erdket a benyomadas mc..
gére vonatkoztatjak.

Dinamikus vizsgalatok

Lokésszeri erfhatis esetén az anyag masképpen viselkedik, mint a
statikus terhelésnél, Ezt az igénybevétel gyorsaséiga, a probapdlca h6mér-
séklete és kialakitdsa is befolydsolja. Minden adott sebességl igénybevétel
mellett van egy héfok, mely alatt az acél képlékeny szakaddsét rideg torés
valtja fel, amit elésegit az, ha a prébapilcdn bemetszés van., Hasonlé el-
ridegedés 1éphet fel pl. az acélok hékezelésénél (lisd a 6. 3.1 fejezetben)
s az anyag oregedése kovetkeztében is, Ez utébbi jelenség az, hogy a fé-
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mek bizonyos id8 utdn tulajdonsdgaikat megviltoztatjik, nyul6képességiik
csokken, vagyis ridegebbekké vilnak. Jelent8sen elSsegiti ennek létrejottét
a huzamos ideig magas héfokon tartds, valamint a hidegen tortént alakitds,

Az un, UtGvizsgdlatokat rendszerint olyan anyagokon végzik, amelyek
az Uzemben is l1okésszerd terhelésnek vannak kitéve, A kisérletek célja te-
hit annak megillapitisa, hogy az izemi hdfokon és igénybevételi sebesség-
nél az anyag nem mutat-e rideg torést,

Az Utdvizsgédlat szdmos acélgyartasi hibdt egyszert eszkozokkel és
syorsan kimutat, alkalmazdsa ezért is van terjeddben.

{I) Probatest

TOmeg

‘ Utkoz0

a) b)
6, 6 dbra

a) Az iitve szakitds sullyal, vagy ingds iit6késziilékkel torténhet
(6. 6 dbra), Ezeknél a szakitds energiaigényét azaz az eliitéshez szlikséges
munkdt a prébadarab alakvéltozdsban résztvevs térfogatihoz viszonyitjak.
Ez az un. fajlagos iitdmunka.

b) Az titve hajlitdis még gyakoribb dinamikus vizsgdlat. Ez az un,
Charpy-féle titSpréba (6.7 dbra), Itt a bemetszett prébatest eltdrési mun-
kdjit a keresztmefszetére vonatkoztatjik.

Fdraszt6 vizsgalatok

A gépelemek egy része védltakozé6 terheléseknek van kitéve, A gyakor-
lat azt mutatta, hogy ismétlédS igénybevétel hatdsdra a torések alacsonyabl
fesziiltségek mellett kovetkeznek be, mint statikus terheléseknél, Vdlra-



koz6 terhelések kiovetkeztében az anyag kifdrad, és ekkor a szakitészildrdsig
szerepét az un, kifiraddsi hatdr veszi it, mellyel kés6bb, a szilirdsdgtan-
ban bévebben foglalkozunk,

Indulo helyzet

|

Redukdilt tomeg™.

6.2, 2 Technolégiai prébak

E vizsgdlatokb6l az anyag feldolgozhatésdgdra lehet kovetkeztetni,
Ezek 4ltaldban csak tényeket kozolnek, vagyis, hogy a fém megfelel-e bizo-
nyos gyartdsi kovetelményeknek, Sok fajtija (forgdcsolhatésdgi-, hegeszt-
het6ségi- stb. ) kozlill megemlitjtk pl. a hajlité vizsgdlatot, Ennél a gydrtds
sordn hajlitand6 anyag prébadarabjit bizonyos (pl. 180°) szogben réhajtjik
egy adott sugaru hengerre, mikozben az anyagban repedésnek nem szabad
mutatkoznia,
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n. 2.3 Hibakeresd anyagvizsgalatok

BelsG anyagszerkezeti hibdk feltirdsdra szolgdlnak, Ezek a rontgen-,
altrahangos-, médgneses- és induktiv repedésvizsgédlatok. Ezeket nem rész-
I e zzuk . csak megemlitjiik, hogy pl. igényesebb helyek hegesztési hibdinak
felderitésére a rontgenvizsgdlatot haszndljdk, Az igy megvizsgdlt he-
gesztésre nagyobb hegesztési josdgfok engedhetd meg.

6.2.4 A Korrézio és kémiai vizsgdlatok

lzekkel mas tantirgyak keretében foglalkoznak.

6.3 Vasfémek

A gépszerkezetek tobbségénél a vasfémek valamelyikével taldlkozunk.
Kozos jellemzdjlik, hogy a vas mellett mindig van benntk szén is. Ennek
mennyisége szerint vdltoznak a vasfajta fizikai, szildrdsdgi tulajdonsagai
és elnevezésiik is, Sokszor mis elemekkel is otvozik, hogy egyes tulajdon-
ségait megjavitsdk. A vasfémek csoportjait a 6, L. tdbldzat mutatja, felttin-
tetve a szén megkozelit§ %-os értékeit is.

6. 3.1 Az acélok h6kezelése

Mieldtt a vasfémeket részleteznénk az acélok hékezelésével ismerke-
diink meg.

Az acéloknak az egyébként kedvezd mechanikai jellemzd&in tul egyik
legfontosabb tulajdonsdguk, hogy ezeket hékezelésekkel befolyasolni lehet,
Minden hékezelés olyan eljards, melynek miiveletei sordn az acél kristdly-
szerkezetét (szovetszerkezetét) céljainknak megfeleléen megvéltoztatjuk.
Ugyanazon acélnél kiilonboz§ szovetszerkezeteket tudunk eléallitani, és en-
nek megfelelen az acél tulajdonségai is megviltoznak (ldgy, kemény vagy
szivos lesz stb,) Minden hdkezelés az olvaddspontot el nemérd felhevités-
b6l, majd az azt kovetd lehiitésbél dll. A hdkezelés kiterjedhet az anyag
egészére, vagy csak egy részére.

Ligyitds, Célja lehet fesziiltségmentesités,amikor azanyagbanpl, ala-
kitds, hegesztés stb, miatt megmaradt fesziiltségeket eltdvolitjak, és mindeniitt
egyenletes fesziiltségi dllapotot hoznak 1étre, Lagyité izzitdsndl az acélt
azért lagyitjdk meg,. hogy konnyen lehessen megmunkélni,
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L4gyitdsnal az alkatrésztazacél széntartalmdtsl fiiggéen 600 - 700
OC-ra hevitik, mig teljes keresztmetszetében it nem melegedett, és utdna
a kemencében hagyva lassan lehiitik,

Normalizdlds a ldgyitdshoz hasonlé hékezelés. Valamivel gyorsabb
a lehiilés, mert ennél az alkatrészt kiteszik a szabadba. Az eredmény a
belsé feszliltségek megsziinése és kell§ szildrdsdgu szivés szovetszerkezet.

Edzés., Célja az acél keménységének novelése. Ezt az acél C %-4t6l
fliggSen 800 - 1000 °C-ra melegitéssel és igen gyors hiitéssel érik el. & hii-
tés sebességének egy, az acéltdl fliggd sebességhatarnal nagyobbnak kell
lennie, Ezt az értéketa C tartalom jelentSsen befolydsolja, A gyakorlat-
ban csak 0, 2% széntartalom feletti szénacélokhoz lehet kell§ hiitési sebes-
séget taldlni (vizben, olajban stb,). 0,2%C felett sem lehet mindenalkarreszt
teljes keresztmetszetében dtedzeni. A mérettdl fiiggden ugyanis a belsd re-
szek a kozvetett hGelvonds miatt esetleg nem hiilnek az igényelt mértékben,

Edzés kovetkeztében az acél kemény szovetszerkezetii lesz, ridegge,
torékennyé vilik, szivéssdga cstkken (nagyobb Rm és kisebb A).

Kopésilld tulajdonsdgai viszont kedvezdek,

Feliileti edzési eljardsok

Ha az a cél, hogy a feliilet kopdsdllé legyen, de a belsd rész ne ed-
z&djon (szivés maradjon), a feliileti edzések valamelyikét alkalmazzak,

Ez kétféleképpen érhetd el:

Betétedzésnél csak a feliileten hoznak 1étre 0,2%-ndl nagyobb széntar-
talmat, igy csak azt a részt lehet megedzeni. Ezért az ennél Kisebb széntar-
talmu acélbél a koszoriilési rahagydssal elkészitett alkatrészt a cementaldsi
miivelet soran szénben dusitjdk. Szenet lead6 kozeg és katalizdtor keverékeé-
be 4gyazzik, és agyaggal légmentesen korbezirjik, 850 - 9009C-on izzitva,
a feliilete szénben feldusul, Lehtilés utdn mdsodik miiveletként az alkatrészt
megedzik, ami a fentiek szerint csak a kell§ széntartalmu, 1 - 2 mm vas-
tag feliileti rétegre fog kiterjedni, vagyis a belsd rész nem vilik ridegge.

Lingedzésnélés a nagyfrekvencids edzésnél az acél az edzéshez szik-
séges széntartalmu (C % > 0,2%). Csak a felszinre kiterjedd edzést azzal
érik el, hogy a felmelegités igen rovid ideig tart, és azonnal elvégzik a
gyors lehiitést is, Ezdltal a belsd szovetrészek nem tudnak az edzéshez sziik-
séges héfokra melegedni, igy meg sem edzddnek. A gyors felmelegitéshez
kiilonleges égékben acetilén-oxigén gdzkeveréket haszndlnak (6.8 dbra),

Itt a ldng a forgo tdrgy kis feliiletét éri, melyet a mellette levd vizsugdr
rogton lehtit, Kihaszndlhato a nagyfrekvencids dramnak az a tulajdonséga

is, hogy az 4ram siirtisége a vezet$ feliiletén 1ényegesen nagyobb, mint a
belsejében. Példdul az alkatrészhez igazodé alaku nagyfrekvencids tekercs=-
ben (6.9 dbra) foly6 4ram a tekercsen keresztiilhaladé alkatrésznek féleg a
feliiletén kelt orvénydramot, Ennek a Joule-hGje, tovdbbd a médgneses hiszte-
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rézis veszteségei melegitik fel az anyag felilletét, Az alkatrész czutdin be-
leesik a hutSfolyadékba. E moédszerrel az itedzés vastagsiga is kellGképpen
bedllithaté,

| 6dzéq0

Munkadarab Nagy!frea. enc.as tekercs

Vizhites Munkadarab
’ »
W, g B

S
~uloviz *
6.8 dbra 6.9 dbra

Vannak egyéb, a feliileti keménységet novels un, tecrmokémiai elji-
rasok is. Ilyen a nitrdlds, amikor 3M) - 600 °C-on nitrogént diffundiliat-
nak a feliiletbe, ElSnye a vékony, igen kemény reéteg, és az, hogy az cleg
alacsony h6mérséklet miatt a deformaciok (elhuzodisok) melvek az edzes-
nél mindig fellépnek, itt kis mcrickuck,

Nemesités

Célja az edzési ridegséget, és tul nagy keménységet valamcelyest
csokkenteni, midltal az anyag bizonyos fokig visszanyeri nyuloképesséyét,
vagyis szivéssdg valik, Igy kellSen kemény, de hajlékony lesz az acél,
(Gondoljunk pl. a borotvapengére.) Ezt az edzést kovets un, megeresziés-
ﬂérik el Ezért az edzés utdn lehiilt anyagot ujra felmcelegitik de csak
500 - 650 °C-ra, és lassan hagyjak lehtilni.

6.3.2 Acélok

A vasfémek tdbldzata szerint az acélokat szerkezeti és szerszdmace-
lokra, valamint ezek otvozetlen és otvozott csoportjaira oszthatjuk,

A szerkezetépitéshez haszndlt szerkezeti szénacélok széntartalma.
kicsi. A széntartalom ugyanis jelentdsen befolydsolja az acél szilirdsdgi
tula jdonsagait (6,10 dbra),

A szerkezeteknél nem elsdsorban a nagy R és ReH’ hanem a kel-
m

l8en rugalmas, szivés anyagszerkezet a megfelelS. Ennek a max. 0, 6%
szenet tartalmazo acélok felelnek meg. A szénacélok felhasznildsdt elsg-
sorban hd&fokfiiggd tulajdonsdgai (6,11 dbra) hatdroljak. 350 OC tdj4n a fo-
lydsi hatira mdrolyanalacsony, hogy a gépszerkezetekhez nem ha sznaljdk.
A korrozicdllosédga is kedvezébtlen,
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lla az acél alkatrész hékezelést is kap, ugy a benne levS szén pontos
mennyiségét is ismerni kell,

pm, RQH (Po)

20 A (%) ~<Rm

80.
70

60

50|

—_—

& . . - - - e -
0 J2 0+ 06 08 '0 12 14 16 C%

6. 10 ibra
Q"”A"/o
Ren! " . .
’Pq)! Anyagmnoseg A38 lagyacel

T T e
200 400 600 t°C
6.11 dbra

Otvozott acélokndl a szénacél egyes tulajdonségait, (szilidrdsig,
nyulds, kopdsdllésdg, korrozicdllésag, hédllosdg, atedzhetdség stb.) javit-
jdk meg a kis %-ban bejuttatott otvozSanyagokkal,

Ilyen 6tvozdelemek: a Mn, Cr, Mo, Ni, V, Si, Ti, és a szerszdmaceé-
lokndla W és a Co.

Az otvozBanyagok mindegyike az acél bizonyos jellemzdit javitja, bhd:
egyikét-masikit esetleg kedvezdtlenebbé is teheti,
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Az egyes acélfajtdk tulajdonsdgait szabvinyok irjik el6, Magyarorszi-
gon az alibbi acélfajtikkal taldlkozunk:

I. Szerkezeti acélok

A) Otvozetlen szerkezeti acélok

a) Altaldnos rendeltetési stvozetlen szerkezeti acél (MSZ 500).

Felhaszndldsdndl szildrdsdgi tulajdonsdgai a dontSek, Ezérta meg-
nevezésében az A betli mellett az Rm értékét adjdk meg kp/mm2 mérték-

egységben, Anyagmindségei: A O(Rm-je nem szavatolt), A 34; A 38;

A 44: A 50; A 60; A 70 (6. II, tiblizat). Egyéb fajtdi ismertetését mellSz-
ziik, Legfeljebb 200 °C-ig haszndlhato.

6. II. tablazat

Altaldnos rendeltetésii Stvizetlen szerkezeti acél MSZ 500-74
Az acélmindeég jele A3 A38 A4 | A50 A60 A70
Szakit6szildrdsig
(Rm)ma legaldbb 333 373 431 490 588 686
20° 196 216 256 275 314 -
Foly4shatir 0
100 - 235 275 - - -
(RBH)MPa .
legaldbb 200 - 196 216 - - -
250° 2 177 186 . = =
Szakad4si nyulds 32 26 24 21 16 10
A5 % legaldbb

b) Betétben edzhets és nemesithet§ dtvozetlen acél (MSZ 61).

Ezeket az acélokat elektromos kemencében 4llitjik el§, Ezdltal a szén-
tartalom pontosan bedllithaté (mert nem ég ki), és igy hékezelésekhez hasz-
ndlhatok, Ezért a megnevezése nem az egyébként eldirt szildrdsdgi értékeit,
hanem a %-ban megadott széntartalmat mutatja. (Ezt, hogy ne legyen tize-
desvesszd,a széntartalom %-a 100-szorosdval jelslik),

Anyagmindségeinek vdlasztéka:

betétedzésre (C % < 0, 2) C 10; C 15;

nemesitésre (C % > 0, 25) C 25; C 30; C 35, C 40; C 453;
C 50; C 35; C 60,
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c) Acélok kazdnokhoz és nyomdstarté edénye‘khez (MSZ 1741).

A magas héfokon hasznélt lemezeket készitik beldliik. A folyashatar
és a kuszashatar értékei részletesen szavatoltak (ldsd a 6. III, tdblazatot.)

6, Il tabldzat

Acélok kazfinokhoz és nyoméstart6 edényekhez MSZ 1741-69
Az acél [Szakité-| 20 I 200 l 250 ] 300 | 350 I 400 l 450 I 500 l 550 |Szaka-
mindségyszilard- o dasi
jele sﬁg(Rn) C HOmérsékleten nyulés
ll:;:ibb Folydshatar /kuszéshatir® MPa legalabb A ¥
KLO 324 | 177 157 137 118 - - - - - 24
KL1 353 | 206 177 167 137 118 | 98/98 | 78/54 | -/23 - 24
KL2 402 | 235 206 186 157 137 |118/98 | 98/54 | -/23 - 22
KL3 432 | 255 226 206 177 157 |137/98 (118/54 | -/23 - 20
KL7 510 | 314 245 235 226 206 '|196/118 (177/59 | -/29 - 19
KL8 432 255 245 227 196 177 167 (157 /167 (137 /74 - 20
KL9 432 | 275 265 255 245 226 | 206 [186/191(162/98 -/36 | 20
KL10 471 | 275 275 265 255 245 | 226 196 181 - 16

% 1%-os kuszdshatir 100 000 6rinil

A teljesség kedvéért csak felsoroljuk a tovabbi otvozetlen szerkezeti
acélfajtikat:

d) Szerkezeti acél fokozott kovetelményli hegesztett szerkezetek-

hez (MSZ 6280).
e) Automataacél (MSZ 4339). Ezek rudanyagok, és jol forgdcsolhatok.
f) Szegecsacél (MSZ 113).

g) Mégneses ldgy anyagok (MSZ 8628/1).

B) Otvizott szerkezeti acélok

1. Gyengén és kozepesen otvozott szerkezeti acélok

a) Krémnikkel acélok, Csaknem minden tulajdonsdguk kedvez§, kivé-
ve az drukat, Igen jo korrézicdllék, Lehetnek betétben edzhet8k (MSZ 68);
jeliik BNC 1-6-ig, és nemesithetSk (MSZ 69); jeliik NC 1-6-ig és NCMo 1,
MCMo 2.
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b) Kr6mmolibdén acélok. Mivel a nikkel draga, itt a molibdénnel
helyettesitették., A molibdén egyébként jelentdsen noveli a melegszilirdsi-
gi tulajdonsdgokat, Betétben edzhet8k (MSZ 2644) a BCMo | és BCMo 2, a
nemesithet6k (MSZ 2655) CMo 1-4-ig.

c) Krémacélok. A nikkel hidnya miatt a krémnikkel acéloknal valami-
vel kedvezdtlenebbek a tulajdonsdgaik (pl. érzékenység a hdkezelésekre).
Aruk azonban alacsonyabb, A Mo hidnya miatt alacsonyabb hdmérsékleten
haszndlhat6k. A betétben edzhetS6k (MSZ 2664) vidlasztéka: BC 1-4-ig, a
nemesithet8k (MSZ 2665): Cr 1, Cr 2 és Cr 3.

d) Melegszildrd acéi csavarokhoz és anydkhoz (MSZ 1745). A krom-
molibdén acélokhoz hasonlé az osszetétele. 350 - 550 OC hdfoknak kitett
csavarok anyaga, mert a Mo miatt igen jok a melegszildrdsdgi tulajdonsa-
gai (ldsd a_6, 1V, tdbldzatot).

6.1V, tablazat

Melegszildrd acél csavarokhoz és anydkhoz MSZ 1745-68
Az acél Szakité-| 20 l 200 l 250 I 300‘[ 350 | 400 I 450 l 500 , 550 Szakad4-
mindség- |szildrd- si nyulés
jele sag(R o 5. A %
MPam) C Homérsékletenx 5
legaldbb Folydshatir /kuszdshatdir  MPa legal4bb
MC 491 275 216 206 186 [167/151 147 /98 /49 -/22 - 22
MCrMO 589 441 412 392 363 334 304 |275/171 235/98 -/25 18
MCrMOV1| 687 540 | 491 471 451 432 402 [373/239 343/129 -/55 17
MCrMOV2| 687 540 | 510 500 | 481 461 432 (402/277 373/166 -/65 17

* 1%-0s kuszéshatdr 100 000 6r&n4l

e) Hidrogén nyomdséll acél (MSZ 2295). Kozepes és nagy nyomadsu,
valamint hidrogén korréziéjinak kitett késziilékek anyaga,Kcdvezd a hifokalls-
séga (6.. V. tdbldzat). (Ldsd a kovetkez8 oldalon.)

f) Nemesithet6 kromvanddium acél (MSZ 5780).
Vilaszték: CrV 1; CrV 2; CrV 3,

g) Nemesithet8 mangédnacél (MSZ 2658). Az eddig felsorolt otvozott
acélok koztil a legolcs6bb.

Vilasztéka: Mn 1-4-ig.

h) Nemesithet§ mangénszilicium acél (MSZ 2669).
Vilasztéka: MnS 1- és 2, valamint MnSC 1-3-ig.
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i) Melegen alakitott rugéacél (MSZ 2666).
j) Nitriddlhat6 szerkezeti acél (MSZ 17779).

6. V. tdbldzat

P Hidrogénnyom4s4llé acélok MSZ 2295-69
Acsl mind-| Szakits- | 20 l 200 | 250 [ 300 laso l 400] 450 } 500 I 550 | Seakadsst
ségjele szildrdség nyulds
®_) MPa °C HOmérseklet A%
legaldbb Folyﬂshatér/kuszsshatarﬁ MPa
HCMI1 441 294 275 255 245 226 206 {186/196 |177/118 -/34 21
HCM2 441 265 245 235 216 206 196 186 186 /103 - /54 20
HCM3 540 343 314 304 254 255 226 -/172 -/113 -/28 18
HCM4 638 441 - - 343 314 294 | -/157 -/67 - 15
HCM5 589 392 - - 275 245 216 | -/147 -/88 -/34 17
HCMV1 638 441 - - 392 363 334 | -/167 -/88 - 16
HCMV2Z 785 540 - - 510 | 481 441 -/206 -/108 -/39 14
HCMV3 785 540 - - 510 | 491 451 - -/108 -/49 14

® 1%-08 Kusedshotar 100 000 6r4nal

2, Ex8sen stvozott acélok

a) H64116 rudacél (MSZ 4359), Altaldban 500~ 900° C-u lizemre alkal-
mas, Szabvdnyos acélfajtdink koziil ez rendelkezik a legnagyobb kuszdsha-
tarral,

Valasztéka: H8-t6l H17-ig.

b) Korr6ziédllo rudacél (MSZ 4360). Ezek az acélok az otvozdeleme-
ik (Cr, Ni, Mn, Si, Mo) kovetkeztében elektrokémiai folyamatoknak, savak-
nak, lugoknak j6l ellendllnak, A szabvény felsorolja korr6zi6dllésdgi mérté-
kitket az egyes vegyi anyagokkal szemben. Egyes csoportjainak szovetszer-
kezetei egymdst6l kiilonboznek, mely a tulajdonsdgaikat is befolyésolja.
Anyagmindségei az aldbbiak:

KO1-t3l KO6-ig megnevezésii fajtdi gyenge mardhatdsu kozegekkel
szemben ellenalldk. KO11-17-ig véltozataindl a melegszildrdsdgi tulajdon-
sdigok nem szavatoltak. A KO21 és KO31-44 anyagcknak a Cr mellett jelen-
tGs a Ni-tartalmuk is, igy a legjobb korréziédlld acélfajtik. A 18% Cr és 8%
Ni-tartalom koriili értékkel rendelkez6 KO32-K036 anyagok a legjiratosabb
fujtii. Néhiny minlségiik szildrdségi jellemzdit a 8, VI, tdbldzatban kiilon

kiemeltiik, R
Mint az a), mind a b) anyagfajtdval késziilt lemezeknek kiiltn szab-

viinyuk van: {(MSZ 4368},
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Mielétt a szerszdmacélok tdrgyaldsdval folytatnink, kitériink a csa-
varanyagok megaddsdra (MSZ 229/2;/4)

6.VI, tablazat

Korr6zi64116 acél™ Msz 4360-72

Acél mi- | HOkeze- | Szakit6-
néségiele 168 szilardség 20| 100| 150 200| 250| 300 | 350| 400| 450| 500| 550 | Szakad4si

® ) nyuléds

m °C hSmérsékleten A%
5
MPa
Folydshatir MPa legaldbb

KO2 Norm. 588 412 )| 392 | 382 | 373 | 353 | 343 - - - - - 18
KO11 Norm. 637 441 - - - - - - - - - - 16
K033 Edzett 490 196 | 167 | 152 | 137 | 127 | 118 | 108 - - - - 40
K035 Edzett 490 216 | 186 177 | 167 | 157 | 147 | 142 | 137 | 132 | 127 | 127 40
K036 Edzett 490 206 | 177| 167 | 157 | 147 | 137 | 132 | 127 | 123 | 118 | 118 40

* Néhsny kiemelt acélminSség

Az acél csavaranyagok jelolése szorzoéponttal elvdlasztott két szdm-
jegybél 4ll, Példdul az 5.6 (otszor hat) anyagmindségii csavarnil az elsé
betii az Rm tizedrészét jeloli, vagyis minimum Rm = 50 kp/mm?# értéket ir

el8. A médsodik szdm az els6vel szorozva az ReH—t adja, vagyis R i
e

=30 kp/rnmz. Ezek az értékek nem probapdlcdval, hanem magdnak a csa-
varnak a szakitévizsgdlatdval kapott jellemzSk., A példdul emlitett anyagmi-
néségnek az A 50, a C 25, vagy a C 35 acélok egyardnt megfelelnek és a
gyart6 cég vélasztja ki ezek valamelyikét.

Az acél csavaranya anyagmin@ség jele csak a szakit6szildrdsdgra
utal.. P1, a 6. anyagmin8ségnél az Rm= 60 kp/mmz. Ez az érték nemcesak

ténylegesen kialakitott anya meneteinek a kiszakaddsi terhelésére vonatko-
zik, hanem - mivel egy csavarkotés mindkét elemének azonos terhelésnél

célszerii elszakadnia - annak a csavarorsoénak a szakit6szildrdsdgar jelen-
ti, amellyel az anya egyenl$ szildrdsdgu kapcsolatot hoz létre.

Az anyagmin8ség jeleket a 6,VII, tdbldzat tartalmazza,
6.VII, tdblazat

Acélcsavarok és csavaranyfk anyagminGségi jelei MSZ 229/10

Anya 4. 5. " 6. 8. 10. 12, 14,
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[1. Szerszamacélok

1. Otvozetlen szerszdmacélok (MSZ 4354)

Széntartalmuk a szerkezeti acéléndl nagyobb, hogy kemény szovet-
szerkezetiik legyen (0,6 - 1,7%).

2. Otvozott szerszdmacélok (MSZ 4351, 4352, 4353)

A fentebb emlitett 6tvoz6k mellett elsésorbana W és Co elemeket
tartalmazzak. Ezekbdl késziilt fémforgicsol6 kések nagy héfok mellett is
- ami a nagy forgicsoldsi sebesség kovetkezménye - megtartjik az élessé-
giiket, Itt emlitjik meg a kemény szerszdmfémeket,amelyek (pl.az un, vidia)
keménységiiket még vorssizzdson sem vesztik el, Ezek fémkarbidokbdl
el@dllitott, vasat alig tartalmazé stvozetek,

6.3.3 Ontvények

Az ontvényeknek két nagy csoportja van: az acélontvények és az ontott-
vasak. Mindkettére a viszonylag nagy széntartalombél kovetkez§ tulajdon-
sdgok jellemzok.

I. Ontottvasak

Ezekben a szén 2, 8 - 4,5% kozotti. Rideg szovetkszerkezetik van,
de j6l onthetdk, kis zsugoroddsuak. Ezért tagolt kialakitdsu, nyomadasra
igénybevett szerkezetek késziilnek beldlikk, A szénen kiviil rendszerint még
mas elemeket is tartalmaznak.

Tulajdonsédgai két uton javithatok: mivel a megdermedéskor kivalé
elemi szén (grafit) alakja, nagysiga és eloszldsa szabja meg jellemzGit
igy ezt befolydsoljak, vagy pedig magét a széntartalmat modositjak.

a) A lemezgrafitos vasontvények (MSZ 8280) a legéltaldnosabban °1-
terjedt ontsttvasak, Megnevezésiiknél az Rm értékét tiintetik fel, Vila z-

tékuk: Ov.10; Ov.15; ... Ov.40, Itt a gyors lehiilésnél a grafit lemez¢ x
alakjaban épiil be a szovetszerkezetbe. Ez azonban a fémes részek Ostze-
fliggését lerontja, és igy a szildrdsdgot csokkenti. Novelhet§ a szilardség,
ha a grafiteloszldst finomabb4 teszik., Ez elérhet§ egyszeriien a vas t: 1-
hevitésével vagy célszerii anyagok bejuttatisdval. Igy nyerik a finoma b gra-
fiteloszldsu modifikdlt ontottvasakat, ill. a gombgrafitos vasontvényt.

b) Gompgrafitos vasontvények (MSZ 8277) a legkedvezbbb szemcse-
szerkezetiek, Itt a grafit gombok alakjdban oszlik el, ezdltal az ontutivas
szildrdsiga igen kedvezd.
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c) Temperontvények (MSZ 8282) Ezeknél szénelvonissal csokkentik
a vas ridegségét, Ennek érdekében az ontottvas munkadarabokat izzit-
jal. Ha ez oxiddl6 kozegben torténik, mely a szenet redukilja, un,
fehér temperontvény keletkezik. Elénye, hogy a kis széntartalma miatt
hegeszthetS. Ha nem oxiddl6 kozegben izzitjik, ugy - bdr a szénmeny-
nyiség megmarad - de finomabb grafiteloszlds jon létre, Ez a fekete tem-

rontvény,

Fehér tempervas anyagok: To.35: T6.40.

Fekete tempervas anyagok: pl. T6.fk, 30-06; Ts,fk. 32-08.
To.fk 35-10 (ahol az R = mellett az A%-os értékét is elbirjak),

Tovébbi tempervasak: To.p. 45, 50, 55, 65 és 70, amelyek g kedve-
z8bb szovetszerkezetiik miatt még nagyobb szildrdsdguak.
Részletezés nélkiil megemlitjiik még az aldbbi ontvényeket:

d) Korr6zi6all6 vassntvények (MSZ 8274),
e) H64llo vasontvények (MSZ 8278),
f) Kéregvastntvények (MSZ 8279).

HR Acéltintvénzek

Mint ahogy a széntartalmuk, ugy a tulajdonsigaik is az acélok és
az ontottvasak kozott foglalnak helyet, Vagyis elég nagy szildrdsdguak és
kellden rugalmasak, ezért nyoméson kiviil bizonyos mértékii huzdsnak és
. hajlitdsnak is kitett szerkezetek késziilnek beldliik, Mivel onthetSk, igy
tagoltabb alkatrészek olcsébban el84llithatck acélontvényekbsl, mint ha
acélbél készitenék. Az 1,7 - 2, 8% C tartalom mellett egyéb otvozdeleme-
ket is tartalmaznak,

Fajtai:

a) Otvozetlen acélontvények (MSZ 8270) a legéltaldnosabbak, Megne-
vezésénél az Rm—et adjdk meg, illet6leg F betilvel jelslik haaz ReHés

Fk-val ha a keresztmetszetcsokkenés is szavatolt, Anyagfajtdi: A5, 40;
Ab.45; ... A6.60 illetSleg A6.40F; A5.40Fk; stb),
Vannak még:

b) gyengén stvozott szerkezeti acélontvények (MSZ 8272),
c) korr6zisdlls acélontvények (MSZ 21053),

d) melegszildrd acélontvények (MSZ 1749),

e) nagy Mn tartalmu acélontvények (MSZ 17742).
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6.4 Nem vasfém szerkezeti anyagok

Szines és konnytifémekre oszthatck.

I, Szinecfemek és otvozeteik koziil az aldbbiak a jelent§sebbek:

a) Vordsréz (MSZ 64), Ldgy, szivés anyag. J6l alakithat6, és nem
érzékeny a h6mérsékletingadozdsokra, 6 korr6zicill6sigat a feliletén ke-
letkezd rézoxidul (CuZO) rétegnek koszonheti, Amig a savills acélok és az

aluminium sok helyrdl ki nem szoritottdk, taldn a legfontosabb vegyipari és
élelmiszeripari fémanyag volt. Hitrdnya, hogy minél er8sebben oxid4l egy
sav, anndl kevésbé ellendll6 vele szemben, mert az a védSrétegét vizben
oldéd6 CuO-vé oxiddlja, Mdsik hitrdnya, hogy ha rézoxidul szennyezés van
az anyag belsejében, és ide hidrogén diffundél, ugy a keletkez§ viz nagyobb
molekuldja révén megrepeszti az anyagot (hidrogénbetegség).

Ma f8leg az oxigén és nemesgiziparban, valamint az élelmiszer-
ipar néhdny dgdban (pl. sorgydrtds) alkalmazzik 250 °C hdmérsékietha-
tdrig.

Mechanikai tulajdonsigait a hideg alakitds er8sen befolydsolja. Ezért
a 1l4gy mellett félkemény és kemény, nagyobb szildirdsigu minéségei is van-
nak,

b) Sdrgaréz. Vordsréz és horgany (Zn) stvdzete, Szildrdsdgi tulajdon-
ségai és vizzel, vizgbzzel szembeni korr6z164116s4ga miatt f6leg szerel-
vények (pl. szelepek) anyagaként alkalmazzik, Ontésre ill, alakitdsra al-
kalmas anyagfajtdi vannak., Ezek:

sdrgaréz alakitds céljira (MSZ 770/1), igy pl. St 60; Sr 63; SrA 58,
sdrgaréz sntvények (MSZ 8579-69), pl. Sro 60, Srs 63,

c) Bronz, Eredetileg az 6nbronzot értették alatta, mely a vorosréz
és az on (Sn) tvozete,

Alakithat6 fajtal (MSZ 710) a Bz 2, 4, 6, 8,

Onthet8k (MSZ 8579) pl. Bzs 12 és Vit 5 (utébbi horganyt is tartalma-
zZ6 un, vorosstvozetek csoportjiba tartozik),

A driga ont mds fémekkel igyekeztek legaldbb részben helyettesiteni,
Ezek kozil vegyipari jelentSséggel birnak a kiillsnb6z6 savalls aluminium-,
mangén-, 6lom- és kobaltbronzok. A bronz j6 sikl4si tulajdonsdgét kihasz-
nilva, a sikl6csapégyak perselyeit dltaldban ebbdl készitik, Itt emlitjtik
meg, hogy sokszor a perselyek tengellyel érintkezd részét kiilsa is kibéle-
lik az 6n vagy Olom alapanyagu un. csapigybélés stvozetek (MSZ 712, 713)
valamelyikével (pl. Slombrenzzal),

d) Az 6lom (MSZ 830) vegyipari jelent8sége néhiny savval (s6sav
és kilonosen a kénsav) szembeni ellendll6sdgdban van, Képlekenysége miatt
els6sorban bevonatként haszniljdk,
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e) Nikkel (MSZ 65), Onmagdban driga, alapfémként f6leg Ni-Cu,
Ni-Mo, Ni-Cr otvozetekben taldljuk, melyek bizonyos savaknak jol ellendl-
16 szerkezeti anyagok.

I1, Konnyiifémek

Az ide sorolhat6 fémek koziil szerkezeti anyagként f5leg az aluminiu-
mot haszniljik. Alkalmazésa a hazai gyakorlatban nagy jelentdségii, mert
egyetlen szerkezeti anyag, amely belfoldon kell§ mennyiségben és mindség-
ben rendelkezésre 4ll.

Az aluminiumot otvozetlen formdajdban (MSZ 3747) elektromos beren
dezésekhez és szerves savakkal szembeni korr6zi6dll6sdga, valamint kony-
nyii alakithat6sdga miatt az élelmiszeriparban haszndljék (félia, tejeskan-
na stb.),

Hidegalakitissal szildrdsdga novelhetS (igy van ligy, félkemény és
kemény viltozat), de ezt jelent8sen csak stvozéssel lehet megnovelni.

Egy otvozét tartalmaznak az A1-Si, A1-Mg, Al-Cu otvozetek, bar
ezekbdl az stvozbanyagokbol rendszerint tobbet is haszndlnak egyszerre.

Az Al otvozetek lehetnek:

onthetdk (MSZ 3713): pl. 6A1Sil2; 6AlSil2Cu; 0AlSil2Mg,

alakithatok (MSZ 3714): pl. AlMg5; AlMgSi; AlCu2Mg.

A fémek megaddsandl kiilon kiemeljiik, hogy a bizonyos anyagminé-
ségii fémek mindig valamilyen szabvinyes termék forméjéban (pl. az acé-
lok kiilonbozd rudanyagok, csé vagy lemezek alakjiban) keriilnek a kereske-
delembe, A feldolgozishoz az anyagmindségen tul ezek gydrtott méretei is
fontosak. Ezért sokszor nemcsak magét az anyagmindséget irjuk eld, ha-
nem a felhaszniland6 kereskedelmi 4ru szabvinyos megadédsat is (MSZ 2500).

6.5 Nem fémes szerkezeti anyagok

Rendkiviil sokfajta anyag sorolhat6 ide, amelyek a gépszerkezeteknél,
ipari létesitményeknél legkiilonfélébb szerepeket toltenek be. Megkisérel-
jlik ezeket az aldbbiak szerint csoportositani, kitérve a leggyakoribb fel-
haszndldsi teriileteikre is.

A).Szervetlen nem fémes szerkezeti anyagok

1, Természetes savill6 kézetek, melyek kifaragva mint falazéanyag
szerepelnek (pl. granit), més résziiket formdaba ontik (bazalt).

2, Uvegféleségek, melyeknek - ridegségiiket leszdmitva - egy sor
rendkiviili elényiik van a fémekkel szemben, A toltet nem kap fémes szeny-
nyez6dést, dramldsa, elszinezddése, tisztasiga lathat6; rossz hévezetése
miatt esetleg nem kell szigetelni stb. A laboratériumi eszkozoket leszé-
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mitva dltaldban a kisméretii késziilékeket hasznil6 ipardgakban (szerves
vegyipar) és az élelmiszeriparban terjedtek el legjobban, Burkoldlap, cso-
vek, cséidomok, savszivattyu alkatrészek késziilnek beléle.

3. Keramidk, Ezeket 6rolt 4svdnyi anyagok keverékének formaba
préselésével, majd kiégetésével 4llitjak eld, Lehetnek mdzasok (kSagyag,
porceldn) és méazatlanok, melyek rendszerint savdll6 és tiizdll6 téglak
(klinker-, samott-, szilikatégla stb.).,

Kiilon emlitjiik meg az épitkezések kozonséges égetett agyagelemeit,
els@sorban a tomor, égetett agyagtéglat (mérete 6 x 12 x 25 ¢m), a lyugga-
tott tégldkat, fedGcserepet stb.

4. Beton, Epuletszerkezetek, gépalapok, dllvinyok, tdrolétartdlyok
stb. késziilnek beldle, Cementbdl és kiilonboz6 szemcsenagysigu adalék-
anyagokb6l (kavics, séder stb,) késziil, Szildrdsigit a cement mindsége,
az adalekanyagok szemnagyséiga, a viz mennyisége és a bedongolés mérté-
ke szabja meg. Kltalsban "betonvasakat" (hengeres rudak) is dgyaznak be-
le. Igy nyerik a vasbetont, mely nemcsak nyomdsra, hanem huzisra, hajli-
tdsra is terhelhetd.

5. Azbesztcement termékek, Szdlas azbesztbsl, cementbbl és tol-
tSanyagokbél 4llnak. Burkolélemezek és kiilonbdzd terheletlen vagy kis
terhelésii (max. 10 bar-ig) csovek, lefolyécsd, szell6zdesd stb. késziil-
nek beldle.

B) Szerves szerkezeti anyagok

Természetes és mesterséges fajtdkra oszthatok,

1, Természetes szerves szerkezeti anyagok a fa, természetes gumi,
bér, papir és textildruk, szén, grafit, €s a természetes alapu mianyagok.

A fa a butorok, épitkezések, szerelések (4csolat) ideiglenes vagy
végleges szerkezeti anyaga, de kdd, hord6 stb. is késziilhet beldle, mert
a fa fajtdjatol fiiggs savallosiaggal is rendelkezik.

A gumit csak erdsen oxid4l6 savak tdmadjék meg, de nem 4ll ellen
olajnak, a benzin és benzol pedig oldjdk. Ligy gumibél hajlékony csovek,
bélések, tomitések késziilnek. A keménygumit csovek, csészerelvények
készitésére haszniljadk, Textilszdlakkal megerdsitett gumib6l (valamint bér-
bél) késziilnek a gépek hajtészijai. A gumi ezenkiviil rezgéscsillapité,
ezért a gépek alapozdsdndl is felhaszndljak, Ez a gépjdrmiivek abroncsai-
nak is az anyaga.

A textildruk szilas anyagokbél (pamut, len, kender, gyapju, selyem,
juta) késziilnek, Egyre terjednek a mesterséges szdlasanyagok is, A szdlak-
bél fonal, zsineg, kotél ill, szovetek (kiilonbszs sziirSanyagok) és hevede-
rek (pl. gépek hajtisdhoz) késziilnek.
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A szén és grafit pordzus, ezért migyantdkkal impregniljék, Csove-
ket, szerelvényeket,edényeket készitenek beldliik.

2, Mesterséges szerves szerkeZeti anyagok

Ezek olyan mianyagok, melyeknek az alapvegyiilete is mesterséges
uton késziil. Az utébbi évtizedekben kifejlesztett szerkezeti anvagok, sok
véltozattal. E gyors fejl6dés, tokéletesités napjainkban is egyre tart.

Fizikal szempontb6l hére 14gyul6 és hbre keményedd fajtdi vannak,
Altaldban mindegyik j6 savills.,

A hére lagyul6 mtianyagok terhelést hordoz6 tndllé szerkezeti anyag
ként nem nagyon terjedtek még el, tekintettel a plasztikus tulajdonsdgaikra
ill, a kis szildrdsdgra, melyet mir elég alacsony héfok (PVC-nél 60-70 °C)
is er@sen befolyésol, El6nyos viszont, hogy konnyen forgdcsolhaték, és ol-
vaddspontjuknil 100 OC-kal magasabb héfoku forré leveg8vel konnyen he-
geszthetSk., Leginkdbb bélések, tdrolékannik, szdényegek, folidk, tokok,
fogantyuk, ujabban maér kis terhelést csovek és cs8szerelvények is készil-
nek beldluk,

Néhidny ismertebb fajtaja: polietilén, polistirol, PVC, poliakrilnitril
(fonalabdl szUrdszovet késziil), poliamid és az epoxigyantdk (ezek némelyi-~
két ragasztisra haszndljdk, pl. az araldit fémragaszioct).

A hére keményedd milanyagok rendszerint vdzanyagra (papir, textil,
iivegszovet) juttatva, rétegezve keriilnek felhaszndlasra. A bakelitfajtdk
kozll a textilbakelit (pl, Novotex) vdszonnal erdsitett, melybll csapagyper-
sely és fogaskerekek készithet8k, Poliészterekbdl bélések, de tivegszilas
rétegezéssel nagyméretli tarolétestek, silék, csivek, valamint aut6 és
csénaktestek is készlilnek.

A mtlanyagokon kiviil megemlitend8 még a természetes gumit pétlé
miikaucsuk {11, mlgumi,

Az alibbiakban felsorolunk még néhdny, a vegyiparban eléfordul6é nem
fémes szerkezetl anyagot: .

A savillo kotbanyagokat bélések rogzitésére (ragasztds, dgyazis
hézagolds) haszndljdk, a hfszigetel§ anyagokbdl (kovafold, azbeszt, salak-
gyapot, Uveggyapot, parafa stb,) csovek, készillékek hlszigetelése késziil.

Megemlitjlik a gépek csapdgyazdsdndl haszndlt kiilonbszd kenbanyago-
kat, melyeknek célja az egymdson elmozdul6 gépelemek kozottl surlédds
és kopéds cstkkentése, A kenbolajok mindegyikét (pl. orséolaj, gépolaj,
motorolaj stb.) mds-mds folyékonysig (viszkozitis) és egyéb tulajdonsa-
gok jellemzik, és eszerint vdltozik a felhaszndldsuk. Ugyenez vonatkozik
a kiillonbozd kendzsirokra is.

A nem fémes szerkezeti anyagok megiddsa dltaliban a gydrté mdr-
kanevével torténik (pl. a "duroplast” egy hire keményedd magyar bake-
litféleséget jelent).
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6,6 Feliiletvéds anyagok

Itt tériink ki a fehiletvédelem fontossdgdra, mert a vegyipari készii-
1ékek rendszerint kett8s szerepet toltenek be: viselik a kiilonboz8 erdhatd-
sok szildrdsigi igénybevételeit és a korréziés hatasokat, Ha a szerkezeti
anyag az ut6bbira nem alkalmas (vagy az egyiittes szerepkort betslt6 anyag
dréga lenne), a késziilékek faldt béléssel, boritdssal vagy bevonattal védik
meg a korroéziotol,

Bélésnél a helyenként feler@sitett védGanyag fém, h64ll6 falazbéanyag,
miianyaglemez stb, lehet,

Boritisndl a védGanyag az alapfémmel a teljes feliileten szildrd kap-
csolatban van, Ide tartoznak a kett§s anyagu 6sszehengerelt un. plattirozott
lemezek, a rdolvasztott 6lmozds, zomdncozis, vulkanizalt vagy ragasztott
gumi, valamint a miianyag boritasok.

A bevonatok vékony réteget alkotnak, melyeket olvasztdssal (pl. hor-
ganyzés), galvanikus uton (pl. nikkelezés) vagy kiilonbsz8 fémeknek magas
héfokon valé bediffundiltatdsdval hoznak létre,

Bevonatok lehetnek a kiilonboz8 fémoxidok (ilyen pl, az acél kékitése,
mikor olajfiird6bdl oxiddl6 hatdsu szénvegyiiletet égetiink rd), fémsok, mii-
anyagok és a bitumenmaz is.

Végiil ide sorolandck az alap és fedSrétegbdl 4116 kiilonbozd lakk- és
festékbevonatok is.,
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7. Gyartmanyok készitésénél elgallitott feliileti
érdességek és megengedett pontatlansagok megadasa

Mieldtt ezek targyaldsat elkezdenénk, ki kell térniink az el8gydrtma-
nyok ill, a kész alkatrészek elddllitdsi médjaira,

Egy alkatrész kialakitdsa a szerepén tul fiigg az elkészitése maodjatol
is, Ehhez mindig a felhasznilt szerkezeti anyagtol fiiggd, a legolcsébban
megvalésithaté gyadrtastechnolégiit kell megvilasztani.

Csak az alkalmazott technolégidt, annak lehetfségeit és igényeit
betartva lehet az alkatrészeket megfelelSen kialakitani, ill, az ezt megadé
rajzot elkésziteni, vagyis a rajznak és a technoldgidnak osszhangban kell

lennie,

7.1 Gyartdstechnologidk

Az 4ltaldnos elégydrtmdnyok (lemezek, csovek, idomacélok, huzalok),
valamint az egyes a gépalkatrészekhez kapcsol6dé el6gydrtmdnyok készi-
tésénél,tovdbbd azok végleges kialakitdsdndl a legkiilonfélébb gyartdsi mo-
dokkal talalkozunk,

Ezek f6bb csoportjai:

a) ontés,
b) képlékeny alakitdsok (forgdcs nélkiili) és
c) forgdcsolé megmunkdldsok lehetnek,

7.1.1 Ontés

Ekkor az onthets fémet (onthet§ vasfém, sirgaréz, aluminium stb,)
megolvasztjik, és a rendszerint homokbdl készitett ontéformdba ontik, Eh-
hez elézéleg fabol vagy fémbdl elkészitik az ontott alkatrész hii mdsat, mely
azonban az utélagos megmunkdldsi helyeken nagyobb mérettel, rihagyas-
sal van elkészitve, E mintdtmegfeleld kotéanyaggal kevert homokkal két
vagy tobb rétegben osztottan koriilformdzzik, A homokot, mely a dongolés
kovetkeztében kell§ szildrdsdggal osszedll, ezen osztidsrészek kozott az un,
formakeretek fogjdk koriil. Ezek a homokkal toltott keretek egymasrol,
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valamint a mintdrél leemelhet8k, igy a minta a formdabdl kivehets, Ekoz-
ben a homokba nyomédott iiregnek megsériilnie nem szabad. E kiemelhe-
t6ség miatt osztottak (rétegeltek) a homokformak, és ezért késziilnek a
famintdk és ezzel az ontott alkatrészek feliiletei is mindig a megfelels fer-
deséggel. Rendszerint a minta is osztott. A minta eltdvolitdsa utdn ismét
osszerakott keretek homokjaban az alkatrész alakjit adé6 lireg marad. Két
vagy tobb tolcséres bevezetést kell még ehhez az iireghez kialakitani egy-
részt a fém beontésére , masrészt a gizok eltavolitdsdhoz. Ureges ontvé-
nyeknél a benne levé iireg méretével egyez8, a homokformdban megfeleld
helyen rogzitett un, magot készitenek, hogy e részt ne lehessen fémmel ki-
onteni. A kiszdradt formdba ontik az anyagot, majd lehiilés utdn a homo-
kot koriilstte kiverik. A kapott ontvényrdl levagjik a be- és elvezetd nyi-
14sokbol adodo felesleges fémrészeket, Fentieket a 7.1 dbra érzékelteti.
Ezutin az ontvény néhdny feliiletét forgdcsoldssal munkéljik véglegesre,

A homokformdz4isndl a feliiletek pontatlanok, Egészen pontos méretii
és sima ontvények nyerhetSk precizios sntéssel. Ennél a minta viaszbol
késziil, amire kerdmiai anyagot visznek, amit kiégetnek. Kozben a viasz
a mintaiiregbdl kifolyik, Ennek a helyére ontik a fémet,

Néha a teljes formit, vagy annak egyes részeit fémbdl készi-
tik, mely gyorsabb héelvondsdval keményebb kérget ad az ontvény evvel
érintkez8 részének. Ez az un, kéregontés.

Ontott alkatrészekre a fent emlitett lejtések, szdmottevd pontatlan-
sdgok (3 - 10 mm), elég durva feliiletek, nagyjdbol azonos falvastagsdgok
(homokontéssel minimum 5-6 mm), fokozatos dtmenetek és lekerekitett
élek jellemzdk, Nagy alkatrészeknél (gépvdzak),igen tagolt vagy szabdly-
talan feliiletii termékeknél és nagy darabszdmokn4l alkalmazzik.

7.1,2 Képlékeny alakitdsok

Ennél a kiindul6 anyag térfogata nagyjibol egyezik a kész munkadara-
béval, melyet képlékeny 4llapotban alakitanak végleges formdjura. Ehhez
a fémnek szdmottevd nyuldssal kell rendelkeznie, Ez vagy megvan mar a
hideg fémnél is, vagy csak felizzitott dllapotdban., Eszerint hideg és meleg
alakitdsrol beszéliink,

A legfontosabb képlékeny ulakitdsok:

a) kovacsolas,

b) sajtolés,

¢) huzis és

d) hengerlés,
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a) Kovicsoldsndl a felhevitett fémdarabot iitésekkel hozzdk a kivdnt,
rendszerint egyszeri alakra, Ez torténhet kézi koviacsoldssal kalapdcs-
itésekkel, de pontosabb kialakitds nyerhets, ha a fémet megfeleld acélror-
méba verik bele, (7,2 dbra) Ezt nevezik siillyesztékes kovacsoldsnak, Mind-
két kovdcsolds gépekkel is végezhetd, A kovacsolas igen fontos eredménye,
hogy 4ltala homogén, szivos, kedvezd szovetszerkezetii gydrtmdnyhoz jut-
nak. Kovicsoldssal rendszerint nyers kovacsdarabot dllitanak eld, amelyet
az alkatrész végss alakaddsahoz tovdbbi miiveletek, - dltaldban forgdcso-
l4s - kovetnek,

_lzz0 acéitomo !

(Fh e = v- ”
ot 7 A
Ll

7.2 4dbra

b) A sajtolds teljesen hasonlé elven alapul, csak ekkor iitések helyett
egyenletesen kifejtett erével nyomjdk a fémet a forméba.,

c) Huzis. Altaldban 6 mm-nél kisebb atmérdju hengeres druk (a hu-
zalok) gydrtdsi eljirdsa, de igy késziilnek az igen nagy méretpontossigu,
jo feliileti min8ségili rudak is.

Huzasndl, amely rendszerint

hidegen torténik, a tdrgyat ,
megfelel§ alaku furaton (hu- -~ - ~—— - r :
zGiireg) kényszeritik keresz- a

t NN - P 3

tiil, igy az anyag felveszi a
furat keresztmetszetét, e e IR : , :
Ezt tobb 1épcsdében ismétlik,

és mivel a jelent8s hideg-

alakitds keménységnovelés- 7.3 dbra

sel jir, azért a gyd rtmdnyt a

huzisi fokozatok kozott megfelelSen hékezelik (patentirozds),
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d) Hengerlésnél (meleg vagy hideg hengerlés) a fém képlékeny alaki-
tédsa forg6 hengerek kozott, folyamatosan torténik (7,3 dbra).

Az anyagot egymdssal szemben forgé hengerek kozott dtvezetve elvé-
konyitjdk, Tobb ilyen 1épcsdn (hengersor) 4tjutva nyerik a végleges alakot.

Hengerléssel az dltaldban nagy
szerkezeti hosszusagu, nem nagyon
bonyolult keresztmetszetii elégyart-
manyok késziilnek, A lemezek, sza-
lagok és az idomacélok, valamint a
csovek egy része késziil ilyen techno-
logidval,

Megfelel$ drkokkal ellatott, a
targy tényleges alakjit kozrefog6 hen-
gerek kozott alakulnak ki a kiilonféle
s idomacélok (ldsd pl. a 7,4 dbrat),

A legfontosabb melegen hengerelt

idomacélok a kor, félkor-, négyszog-,

lapos-, hatszog-, T-, U-, I-, Z-,

7.4 dbra egyenl( és egyenldtlen szdru L acé-
lok, (7.5 dbra),

MS24337  MSZ338 MSZ4341 MSZ4342 MSI5725 MSI3t4 MSZ326 MSZ325 MSZ4311  MSZ 328 MSZ 329

L]

7.5 dbra

7.1,3 Forgdcsolé megmunkédldsok

Az idomacélok, a nyers ontvények, nyers kovdcsdarabok, vagy egyéb
elégydrtmanyok rendszerint tovadbbi,forgdcsolé megmunkdldsokkal nyerik
el végséS alakjukat, Ezek mindegyikénél a felesleges anyagrészeket megfe-
lel6é szerszamokkal, forgdcs alakjaban tdvolitjak el,

Forgdcsolds végezhet$ kézi szerszdmokkal, vagy kiilonboz8 szer -
szamgépekkel,

Kézi forgdcsolds a reszelés, hantolds stb, Ez utébbindl az egymads-
hoz finoman illeszked§ sik vagy hengerfeliileteknek az el6zetes forgd-
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csoldsokb6l maradt kisebb anyagfeleslegeit kaparjik le éles hdntolo-

késsel,
A legfontosabb gépi megmunkdldsi médok az aldbbiak:

1, Esztergédlds

Forgédstestek kialakitdsdnak legelterjedtebb médszere, Mivel a leg-
gyakoribb szerszdmgépi megmunkdlds, kissé jobban részletezziik. A mun-
kadarab a befogéfejhez (a tokmdnyhoz) erdsitve forog (7.6 dbra),

Ez a szerszdmgép fémozgdsa., A forgdcsoldst végzs esztergakés a munka-
darab feliiletén végighalad6 mellékmozgisa, az un. elftolds sordn a beil-
litott vastagsdgu réteget leforgdcsolja. A sziikséges atmérd eléréséig ez
megismételhetd, a kés kiindulé helyzetébe valé visszadllitdsdval, tovdbba
egy, a munkadarabhoz kozelebbi helyzetbe valé dllitdsdval (ezt nevezik fo-
gisvételnek)., A leirt médszer a hosszesztergilas,

Sikesztergdldssal munkdljdk meg az alkatrész homlokoldaldt, amikor-
is a kés mellékmozgis nélkiil folyamatos fogdsvétellel forgdcsol, Hasonlé
modon, az un, beszurcékésekkel késziilnek a korkoros hornyok, ill, az al-
katrésznek a levdgdsa a tokmanvba fogott részrdl (ez az un, beszurds, ill,

leszuras).
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Az esztergagépeken a kés kombindlt mozgatasival esetleg alakos ké-
sekkel egyéb forgistestek is készithetdk.

Hosszu munkadarabokndl a tdrgy mdsik végét is kitdmasztjdk, Ehhez
az alkatrész végén szabvanyos kozpontosité furatot készitenek, A 7,6 dbran
- bdr ezek kiilon munkafolyamatok - egy dbraba rajzoltuk az emlitett esz-
tergdlasi miiveleteket,

Bels§ forgdsfeliiletrészeket a munkadarabba benyulé késekkel esz-
tergdlnak, Esztergapadon elvégezhet§ a menetvigis, feliiletek recézése,
valamint az aldbb taglalt furds is,

A nyert feliileti simasdg fiigg attél, hogy
nagyol6, dltaldnos, vagy finomesztergdlassal
(utobbindl kis elétoldas, nagy forgdcsoldsi se-
beséggel) dllitottdk-e eld,

2, Furas, Itt a f6émozgdst is a fur6 végzi,
és a bemélyitése a mellékmozgés.

Leggyakoribb szerszdma a csigafuro
(7.7 ébra), melynek a végén levs 2 forgdcsol6él
kb, 120°-o0s kupot hagy a furat fenekén, Ezt a
méretet a rajzon kiilon nem kell el8irni,

Igen pontos méretii furatokat végleges mé-
retre a tobb forgdcsol6éli un, dorzsdrral(3. 28
dbra) készitik.

3. Gyaluldssal sik feliileteket llitanak
elS, a 7.8 abra szerinti mozgasokkal., A fé6moz-
gdst kis gyalugépeknél a kés, nagyobbakndl a
tirgyasztal végzi,

4, Vésés a gyalulashoz hasonlithat6
(7.9 dbra), A szerszdm fiiggflegesen lefelé mo-

RS zogva végzi a forgdcsolast, felfelé menete az
7. 7 abra iiresjards, Minden 1épés utdn az asztalon 4llitjak
a fopdsvételt. Igv kesziilnek a tengellvel egyul!
foreo taresak agvanak hornvai (agvhorony).

5. Mards az esztergdlyozdson kiviil a leggyakoribb forgdcsolasi el-
jdrds, Mardsndl az egy helyben forg6 fogazott mardszerszam végzi a £6-
mozgast (7,10 dbra), Altaléban sik feliiletek, de megfelel6 mardkkal me-
netek, fogaskerekek fogai stb, is elfdllithat6k. Mdsolé marogépekkel a leg-
bonyolultabb alaku feliiletek is kialakithat6k, atmdsolhaték egy alkatrész-
re,

Mardssal késziilnek a tengelyeknek az .3 fejezetben ismertetett ék
ill, reteszhornyai is. Ennél a szerszdmok a tdrcsa-és az ujjmaré (7,11 db-

ra),

- 184 -



Fogadsvétel

Elotolas

Forgdcsolo fomozgds

AN _'_‘al

R RASRERANEY

[l

ElGtolas
Fogasvetel



Ujjmaro

Tarcsamaro

Y

AN
I YRIERACAN

7.11 dbra

6. Koszoriiléssel finom feliilet 4llithaté el§. A szerszam gyorsan
forgo,kemény, korund koszoriik6. KoszoriilhetSk sik- és hengerfeliletek
(7.12 dbra), de csavarmenetek és fogaskerekek fogai is.

7. Tiikkorsimitdsndl a koszoriikonek még kiilon oszcilldle, rezgoé
mozgdsa is van, és a munkadarabot is mozgatjak, hogy még finomabb
feliiletet nyer jenek.

8. Tiikrosités a legfinomabb feliiletet adja, amelvnél az olajjal,
zsirral kevert laza csiszoldoport ldgy anyagba dgyazzdk, Ez sokszor kézi
miivelet,

9. Uregelésnél a tobb vigoéllel elldtott liregeld tiiskét az agyba
furt lyukon huzzdk keresztiil (7,13 dbra), Nagy darabszamok mellett vésés
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helyett igy allitjék el6 a szijtarcsdk ékhornyait, de igy készithetdk a négy-
szoglyukak, bordasagyak stb. is.

_Fogasvetel _Munkadarab

Koszoruko Forgacsolo

i i Pl

Elotolas;
(hossziranyban)

keresztirangban
7.12 abra

10. Fiirészelés., Kézzel és géppel is végezhetd daraboldsi eljarés.

Uregeld tuske

7.13 abra

7.1.4 Cségvértas

Kiilon fejezetként targyaljuk, mely igen elterjedt termékfajtdhoz,
a csiovekhez kapcsolodik. Fém csovet - anyagitol is fiiggben - tobbfélekép-
pen készithetnek.

Az ontottvas csovekhez ontéssel jutnak,
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A hegesztett cs8 gydrtdsa acélszalagb6l indul ki, mely megfelelGen
kiképezett hajlitéhengereken és hajlit6 tolcséren 4tjutva folyamatosan csé-
alakura hajlik, melyet azutdn hosszdban automatikus hegesztéssel sssze-
kotnek. Nagyobb méreteknél a csovet nem hossziban, hanem csavarvonal
mentén hegesztik, mely a lemez ilyen értelmil hajlitdsshoz igazodik.

A Felilnezet
==  tdmasztohenger nélkul

Munkahengerek

L SIS /////Zﬁ

] Z
q ¢
LLLLLLLLLL LD

-

Tamasztéhenger -

e
A
7.14 dbra

Nyomotiske Felszort buga Huzdireg
' I Pt
\‘ Lz 2 S
= = 11 &
- SIS 2
< o
£ 3|
- . A " Gorgds huzdureg
o Gorgok elforgatva D
3 S N -A-A
Q RN

e

s //7§
—

LZLL

7.15 4bra
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Varratnélkiili acélcsovek készithet6k hengerléssel, pl. az un,
Mannesmann-féle cségyirtissal (7,14 dbra), Itt a két munkahenger és egy
tdmasztéhenger kozé a forogva bejut6é tomor rudanyag olyan terheléseket
kap, melynek kovetkeztében a belseje el8szor megreped, majd tobbé-ke-
vésbé szabdlyos lyukkd tdgul, amit egy kupos dugé tovibb bévit és simit,
Ezt kovetSen csényujté hengersorokon alakitjik a végleges méretiire,

Készithet6k csovek huzdssal (7. 15 dbra)is. Ennél azeljirdsnal egy nyo-

mdtiiskére helyezett tombot egymadst kovetd liregeken toljdk at, 1épésenként
hozva a csovet végleges méretiire, A hideg 4llapotban huzott un, hidegen
vont csoveknél igen nagy méretpontossidgok érhetdk el,

Sajtoldssal legtsbbszor 6lom és mianyagcsioveket készitenek, A csé-
Sajtol6 berendezéseknél az anyag korgyiirii keresztmetszeten halad 4t, igy
tetszdleges hossz érhetd el,

7.1,5 Porkohdszat

Az eljaras fémporb6l (vas, bronz, wolfram) kiindulva 4llit el§ rend-
szerint kozvetlentil készterméket. A fémport formdba sajtoljidk, és az 5sz-
szesajtolt testet huzamos ideig izzitjik. Ily modon por6zus, de kell8kép-
pen szildrd testek dllithatok el8 olvasztds nélkiil, Ilyen eljarissal késziil-
nek az onkené csapagyak, melyeknél a lukacsos porfém testet olajjal teli-
tik, és igy allitjdk eld a keményfém (vidia) szerszdmokat is,

7.2 Feliileti éxrdesség (MSZ 4721, 4722)

Megismerve a kiilonbsz6 gyadrtidsi modokat nyilvdnval6, hogy a kivite-
lezett gépelemek feliiletei minden esetben eltérnek a rajzméretekkel megha-
tarozott idedlis mértani feliilettl. A val6sdgos feliilet ehhez képest bizo-
nyos eltéréseket mutat. Mivel mérdeszkozeinkkel minden kis egyenetlen-
séget nem tudunk lemérni, ezért a tényleges feliiletet csak megkozeliti a
lemért, azaz az észlelt feliilet,

A feliiletek hibdi alake.ibdk, (pl. sikt6l valé eltérés, ovalitds stb,)
és feliiletmin8ségi hibik lehetnek.,

Megvizsgilva egy munkadarab feliiletét, kozelebbrsl egy rd merGle-
ges sikkal nyert szelvényét az un. felilletprofilt, annak a hatdrvonaldn két-
féle hiba mutatkozik. Ezek a hulldmossig és az érdesség.

A hulldmossdg viszonylag nagy térkiizi ismétlads feliileti egyenetlen-
ség, Okoz6ja lehet pl. a munkadarab vagy a szerszdm lengése, excentrikus
felfogdsa stb,

Az érdesség a feliileten taldthat6 kis térkozi, jellegzetes mintdzatot
ad6 egyenetlenség. Csak felliletvizsgil6 miiszerekkel mérhets.
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A két szabdlytalansdg koziil a fellilet minGsége szempontjabol az
¢rdességnek van donté jelentdsége.
A fenti fogalmak
értelmezését 7,16 dbra

Tényleges feliet  Mertani_felulet mutatja. Az érdesség fligg

/ ! az anyagmindségtol, a
f:\ \4%_* } Alakhiba techno}ég%a jellerflzc’iitc’il
J p stb, Példdul forgicsolt
;7 feliileten a szerszdm nyo-
= . ,{. -
, ma hatdrozottan felismer-

het8 ismétldds, az els-
toldsnak megfelel§ egye-
netlenségeket mutat.
Erre halmozdodik a

kés vagoélének kitorede-
zésébbl, rezgésébdl stb.
ad6dé kis térkozii tovabbi
szabdlvtalansdg.

A feliileti érdességi

7.16 dbra hibdk tehit az el8dllitds
hibdi, a gydrtds velejaroi.
Ezeke! csokkenteni lehet (pl. més technologia valasztdsaval, ami finomabb
feliilete! eredményez), de teljesen meg nem sziintethet8k. A finomabb ér-
dességt feliilet drdgdbb, ezért a még megfelel legdurvdbb érdességi
kivetelménveket irjuk mindig elé. A kovetkezbkben az érdesség szdmsze-
ru ertolmezésével foglalkozunk,

Egv feliiletndél oz érdességet legjobban jellemz§, azaz az érdességi
horizdikra merdleges szelvényben észlelt profilt kell vizsgdlni, Az érdes-
scyre jellemz6 szamértékek tobbféleképpen nyerhetdk.

Leggyakoribb az 4tlagos érdesség (jele R ) megadésa .

|
> o
S
o
3\\
8
&
Tme
S
%
§
&

Eszlelt profil y=f(x,_

Kozepvonai

Alaphossz

7.17 dbra
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Ennél, az észlelt profil pontjainak a kozépvonaltél mért eldjel nélkiili
eltéréseit az érdesség értékelésére kijelolt un, alaphosszon ( ¢) belll dtla-
goljak (lasd a 7.17 dbrat). Vagyis az

4
R .t = [ | y'dx-b8l
a J
0
{
1 r
o Vi y o~ o =S So
Ra1 =5 ,,/ lyldx az dtlagos érdesséy,
0

Az integrdlds értelme nem mds, mint a feliiletprofil és 2 kvzépvo-
nal kozott adodo teriiletek (AJ, A7 e An) osszege, azaz

A kozépvonal csak egy elméleti vonal, melyre nézve az alaphossz
szakaszdban a profil felette és alatta levd egyenetlenséyeinek a teriilete
egyenld. A mdsik, a fellilet érdességére jellemzd mérdszim az egyenet-
lenség magassdg (jele Rz) . Ez az alaphosszon beliil észlelt protil 5 leg-

kiemclkedSbb csucsdnak és legmélyebb godrench az aldbbi dtlaga {7, 18dabra):
1

Eszlelt profil .
Pt

T

14

Tetszileges alapvonal

s

Alaphossz (1)

7.18 abra
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(h1+h +h_+h +h9)-(h2+h +h_+h_+h )

R = 3 5 7 4 6 8 10
z S
ahal hl’ h3 iee h9 a csucsok magassaga,
h2’ h4 i th a godrok mélysége egy tetszdleges alapvonaltol.

Mis mérdszamok hazankban nem haszndlatosak. Rajzokon az érdes-
ségi mérdszamokat mikrométerben (I um = 10°6m =10" mm) irjuk
elé.

Az elbirhaté6 Ra és Rz értékeket a 7,1, tdblizat tartalmazza, ame-

lyek koziil elsGsorban a vastagon keretezetteket kell hasznilni,

7.1, tdblazar

. (=)
PR TR
SRV N RN RS
NS eS8 SE
2o S50 g8 & =,
a0 [ 320
2140 160 | &
3|20 | a0
4 10 40
5
51T 5 | 20 |
s | 25 | 0
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7.2,1 Feliileti érdesség géprajzi megaddsa (MSZ 15)

Az érdességi jel jelképbdl és az érdességi mérdszambol 411, Hirom-
féle jelkép van, melyeket a 7,19 dbra mutatja, Az a) alatti jel nem koti
meg a gyartds technologia-

jat, a b) forgicsoldssal

elé4llitott feliiletre utal, \70/ Rg/ 10 o)

a c¢) pedig forgdcs nélkiili "“l ‘
Q) b) C)

alakitdst ill, az el6z6 gyar- LYK §

tids adta feliilet vdltozatla- (8027 )
nul hagydsit irja elé.

A d) résznél a jel nagysdgit 7,19 ébra

tiintettlik fel., Az érdesség

mérdszdmat az érdességi jelben mindig meg kell adni, Az adtlagos érdes-
ségnél a mérdszdmot, egyenetlenség magassdgndl az R jelet is fel kell
tiintetni,

Az érdességi jel csucsdnak a feliilet képkonturjidhoz, a feliiletet is
4brizolo él képéhez (vagy az ezekhez tartozé méretsegédvonalhoz) kell
érnie ugy, hogy a hegye a feliiletre mutasson (7,20 dbra), vagy helysziike
esetén a 7,21 dbra szerint mutatévonalon kell elhelyezni, érdességi jelet
minden feliiletnél csak egyetlen vetiileten és egyszer szabad megadni,
lehetfleg a feliilet méretmegaddsa kozelében., Az érdességi jelet semmi-
lyen vonal nem metszheti, Az érdességi mér&szdmokat a rajz olvasdsi

o<\"

A

ki

!

|

- 1 |
. ///////// { i
| 7 1
> D 8 %

-

7.20 4dbra

irdnya szerint kell elhelyezni, Szimmetrikusan elhelyezkedd részeknél csak
egyik oldalon, ismétl8ds részleteknél csak egyszer kell az érdességet meg-
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adni, Illeszkedd feliiletek mindegyikére el§ kell irni, Egy feliilet kiilonbszé

, érdességli szakaszait vékony vonallal
7,25M valasztjuk el (7,22 dbra)., Fogaskerekek-
AL nél a fogfeliilet érdességi jele az 0szt6 -
g Barnitva ~ Korre mutat,

125 ——— Nem kell érdességet megadni
azokndl a feliileteknél, amelyeknél az
alkalmazott technolégia szokdsos érté-
7. 21 4bra kei elfogadhat6k (pl. csavarmeneteknél,

csigafuréval késziilt furatokndl, idom-
acélok nyersen maradé feliileteinél stb, ).

~

Feliiletek dtmenete-
it képezd korgyiirii és hen -
gerfeliiletii lekerekitések-
re a durvabb feliilet érdes- 0\17 \5/
sége vonatkozik, Festés-
nél az elétte levs, fémes
bevonatndl a bevont hely- j

zetre utal az érdességi
jel.

Ha az alkatrész min-

den feliilete azonos érdes- 7. 22 abra
ségii, ez a jel az alkatrész-
rajz szovegmezdgje folott kiemelve jelolhet§ (kétszeres nagysidgban),
Ez megtehet§ a leggyakrabban eléfordulé jellel is, de az ettdl eltér6 érté-
keket a feliileteken be kell jelolni. Vegyes osszedllitdsi rajzokndl a kieme-
1és a tételszdm mellé keriil (7,23 dbra), Itt a szoveges utalds és az érdes-
ségi jel kombindcidéjara is latunk pél-
dat,

A feliileti érdesség mérése tor-
ténhet a kiilonféle érdességi osztidlyok-
nak megfelel§ feliiletmintdkkal (eta-
[ % lon) valé 8sszehasonlitdssal -
/7 ////?/ on) valé oss?e aso’ i a,ss”a vagy pon

tosabban,az érdességmérd miiszerek-

kel. Ezek mechanikus, optikai vagy
villamos elven miikodnek, Az ut6bbi-
nal gyémant tilhegy koveti - tobbé -ke-
vésbé - a feliilet profiljat, és a moz-
gdst a miiszer kozvetleniil kiértékeli

N 15 2}' 5{ (villamos uton végezve el az atlago-
last), melyet mutatéval jelez, vagy
diagramon regisztrél.

Edzés elott J

7.23 ébra

- 194 -



7.3 Gyartdsi pontatlansidgok

Az eddigiekben sorravettiik az alkatrészek megaddsdnak a mddjait,
Ezek csak abszolut értelemben adtik meg a kivant alakot, méretet és helyzc-
tet. Mivel azonban gydrtdsi és egyéb okokbol az elkésziilt alkatrész adatai
csak tobbé-kevésbé kozelitik meg az eldirt értékeket, ki kell térniink a gydr-
tds sordn megtiirt hibédk el8irdsdra is. Ezek mérethiiségre, alakhiiségre és
helyzetpontossdgra vonatkoznak.,

7.3.1 Méretsz6rodds;, mérettiirések megaddsa
(MSZ 14)

El8szor a méretek betartdsiban mutatkoz6 hibidkkal és azok hatdrai-
nak megaddsdval foglalkozunk,
Ha egy munkadarabbdl sokat legydrtunk, és egy kijelolt méretét minde-
gyiknél lemérjiik, a kapott értékek a megadott mérettsl dltaldban eltérnek,
Ez a méretszérddas a legtobbjiiknél kicsi, nagyobb hibdk kisebb gyakorisig-
gal jelentkeznek. A legydrtott méretekkel a %-osan adddott darabszdmokat
fiiggvénykapcsolatban feltiintetve kapjuk a 7,24 dbrit.
- L
-2 Felso hatarmeret

[}

|

Also hatarmeret
—

|

%o gyakor

Trés |

Teljes szoras

Neévleges méret

7.24 abra

Ez az un gyakorisdgi gorbe, Ezen bejelsltiik az elfogadhaté méretek hatd-
rait is, valamint az egyéb elnevezéseket, Tiirésnek nevezziik a méretszo-
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rodds megengedett nagysdgdt és hatdrainak a névleges mérethez viszonyi-
tott elhelyezkedését, Selejt az alkatrész, ha a szébanforgd mérete az alsé
hatdrméretnél kisebbre vagy a felsénél nagyobbra késziilt.

A méretszérodds nagysiga fligg a gydrtds mindségétsl, Koszoriilés-
sel pl. néhany ezred mm értékii tiirés megvalésithat6, Esztergdldssal en-
nél nagyobb, kovacsoldssal, ontéssel pedig még jelent&sebb a méretszo-
rédds, Nyilvdnvalé az is, hogy egy sziikebb tiirésnagysdgu méret elkészi-

tése igényesebb, és igy dri-
o gabb gyirtast jelent,
J76;gf_(de ?_77;8’_3‘5&51)_1 A legy4rtandé méret fel-
650%0.2 1 s6 és alsé hatdrméretét koz-
B — ? vetve, a méretszam mutatta
| , névleges értéktdl valo eltéré-
‘ seinek az un, hatdreltérések-
i ; o nek megadédsival irjuk el§,
o : S ! Ezeket az elSjeles értékeket
) . ' // 1 valamivel klsebb- nagysdgu
| i AN %QF szdmokkal a névleges méret
f ! © . utdn irjuk ugy, hogy a méret
: szamjegyének képzeletbeli
1 kozépvonalahoz viszonyitva
szimmetrikusan helyezkedjenek
¢3ojg-gg el (7,25 dbra),
= 0' Ha forgicsoldssal készi-
052 54 . tett feliiletnek csak a névleges
' mérete van megadva (tiirésezet-
len méret), akkor a 7. II, tdb-
7.25 abra ldzat szerinti hatdreltérések
érvényesek (MSZ 6300).

02
0t,
h

2375

s
.

7. 11, tabldzat

120

1
6
18—
50-
20— 315

Nevieges
meret

315- 800
00— 1250
1250- 2000

2000- 3150
3150 - 5000

5000— 8000
o |8000-12500

TOreshatarok |t01(202|203|% 04205

I+
L
Q
Iw
~a
I+
N
(S ,]
I+
N
I+
()
I+
~

Ha az alkatrészek egy feliiletiikon egymdshoz illeszkednek, vagyis
e méretiik névleges értéke egyezik, csak a hatdreltéréseik masok (a kivdnt
illeszkedésnek megfelelden), ugy osszeszerelt dllapotban ezeket a 7,26 db-
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ra szerinti felirattal kiegészitve lehet megadni, Az illesztett alkatrészek

hatéreltéréseinek maésfajta megaddsdvalkésGbb, a 7.5 fejezetben taldlkozunk,

|

|
A 4 A W

/
UL éter 970 [N : >
b o Furafwozig'és oy
;[:/;/ 7 '

y i 0.2 oy
A// / 2 fef8/¢7o;01 ol /// //
- 1 totel070 Qyn |l il i |

~1
I

7.26 abra

Nagy darabszdmok esetén kifizet6d6 az un, idomszer készitése, hogy
egy-egy méret hatdrait gyorsan ellenfrizzék,

A villds id omszer (7,27 4dbra) két pofdja igen pontosan a felsé ill,
az als6 hatdrmérettel van elkészitve, Ha a lemért csap az alsé hatdirmére-
tii villdba (ez az un. "'nem megy" oldal) belemegy, akkor javithatatlanul
rossz a méret, selejt az alkatrész, Hasonlé elv szerint késziil a hengeres
idomszer is furat ellenérzésére,

piros jelzés

megy oldal nem megy oldal
7.27 dbra
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7.3.2 Kiad6d6 méret fogalma

A méreteket mindig a tiiréseikkel egyiitt kell érteni, Ennek ismere-
tében lehet visszatérni arra a mérethdlozat elkészitésénél tett kijelentésre,
hogy zdrt méretldncot nem szabad alkalmazni,
257915 35925 hanem egy r,m?rc-atn’ek’ ki kel’l ::}dédni eredményiil
a megmunkdalidsi 1épések végén, Ezt megadva
A 8 ugyanis nincs kiemelve, hogy melyik tiirése-
zett méretet kivinjuk megvalésitani, A 7,28
4brdn megadott alkatrésznél pl, az alkatrész
feladatihoz az sziikséges, hogy az A és B-vel
jelolt méretek késziiljenek el a megadott hatd-
rokkal, Ekkor a C méretet megadni nem sza-
6‘5’%""’ bad, az az Aésa B elkészitésével kiadodik,
C Ha ugyanis valaki jéindulatb6l az A és B-t
7.28 4bra . osszeadvaa C=60" %’4
n4, a munkds nem tudnd, hogy a hirom méret
koziil melyik a betartandé kettd, és melyik a kiad6dé méret, Igy kiindulhat
napl, a C=60+%’4 +%’15
C-t 60,4 mm-re, A-t pedig 25 mm-re késziti (ami a méretek tiirésébsl
lehetséges), ugy a B méretre 35,4 mm-t kapna eredményiil, Mirpedig a
feladat 35+g’ 25
A kiadodo méretet tehdt megadni nem szabad, vagy ami ugyanazt je-
lenti, a méretldnc nem zdroédhat, A kiad6dé méret nemcsak két méretbsl
és nemcsak a megvalésitand6 méretek osszegeként (mint a példaban), ha-
nem kiilsnbségeként vagy ezekbdl osszetett 1épésekkel is adédhat,

méretet is megad-

, valamint az A = 25 méretekbdl, Ha ekkor

betartisat koveteli meg,

7.4 Alakhiiség; helyzetpontossidg (MSZ 14001)
és megaddasuk (MSZ 14)

A testek egyes feliileteinek (siknak, hengernek) énmagdban és az
egymdshoz viszonyitott helyzetiiknek a pontossigit az elkészitési technol6-
gia szabja meg. Ennek pontossigit elfogadva a megengedett hatdrokat
kiilon nem irjuk eld, Ezt csak akkor tessziik, ha az alkatrész miikodése a
nagyobb pontossigct megkivinja,

Alaktiirésekkel: az egyenesség, siklapusig, koralakusdg, hengeres-
ség stb, eltiixt hibai,

helyzettiirésekkel: pirhuzamossdg, merdlegesség, kozpontossig,
szimmetria stb. megkivdnt pontossdga adhaté meg.
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Ezeket nem részletezziik, csak példaként adunk meg egy-egy alak-
ill, helyzettiirést, A 7,29 dbran jelolt alaktii-
rés azt jelenti, hogy a nyillal jelolt egész fe- (=1 0.1/300 ]
liilletre vonatkozéan, 300 mm hosszon legfel- |
jebb 0,1 mm eltérés lehet egy rafektetett
egyenestdl (egyenesség tiirés),

A 7,3C dbran kétféle helyzettiirést is
feltiintettiink, A méretvonalakhoz csatlakoz6
egyik helyzettiirés azt szabja meg, hogy a
furat tengelye a csaprész tengelyéhez viszo-
nyitott egytengelyiiségt6l max, 0,08 mm-t 7.29 4dbra
térhet el, a méasik pedig azt irja el6, hogy a
teljes bal oldali homlokfeliileten legfeljebb 0,01 mm parhuzamossigi hiba
lehet, az A-val jelolt feliiletre helyezett bizissikhoz viszonyitva (egytenge-
lyiiség és pdrhuzamosség tiirés).

77

|
- |

T

H1001 A 7//)//////

AN

\\

N
=

7.30 akra

7.5 Alkatrészek illeszkedése

A tiirések elGirdsdval elsGsorban az sszeszerelt, egylitt dolgozo
alkatrészek megfeleld egymdshoz illeszkedését kivanjuk biztositani. Erre
nemzetkozileg is kidolgoztak egy illesztési rendszert, melyet a legttbb
orszdg beépitett sajit szabvinyaiba, Az aldbbiakban ezt ismertetjiik.

Ezt alkalmazva a kiilon- kiilosn megmunkdlt, de osszetart6 darabok utélagos
igazitds nélkiil egymdsba szerelhetdk, cserélhetdk.

Két azonos névleges méretii alkatrész egymdasba illeszkedésének le-
het8ségeit egy furatba dugott csap esetében vizsgiljuk, A 7,31 dbrdbdl
lathat6, hogy a tiiréseket dbrdzolé tiirésmezdk (keresztbe sraffozva) rela-
tiv elhelyezkedését6l fiiggben hirom fajta minSségii illeszkedésril beszél-
hetiink, Az osszehasonlitds érdekében a tiirésmezdket nemléptékhelyesen, és
2gy oldalra rajzoltuk, Eszerint az 1, jelzésii csap mérethatdrai kisebbek,
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mint a lyuké, ezért ez mindenképpen jatékkal illeszkedik a furathoz,
Vagyis, ha a furat als6 mérethatdron, a csap pedig a legnagyobb mérettel
késziil el, akkor is van jaték a két alkatrész kozott, Ugy mondjuk, hogy ez
laza illeszkedés, A 3, csapot elkészitve méretei mindenképpen nagyobbak
a furatndl, vagyis az alkatrészek tulfedéssel illeszkednek. Ez esetben csak
tobb- kevesebb erdvel lehet a csapot a furatba beszerelni, Ez a kapcsolat

a szildrd illeszkedés, A 2, esetnél a két alkatrész elkészitett méretétdl
fiiggden kiadddhat jaték, de tulfedés is, mert a tiirésmezdk egymdst atfe-
dik, Ilyen tiirésezett méretek elfirdsa az dtmeneti illesztés.

gl

:k - N ) NGO P

,3' Min fU/feqéL _{ Max. ,U,fe@ir m
1SR NURCRNNSN o om0 7
i o ~Minimadlis jatek  Moxjatek )
S g E" =
‘S §; -Gl 9B
g s £ g +

S
o 2 S 3 .
f?'," ‘3‘ =8! '\E: i
g 5 3 3 .
1 2, 3.
7.31 abra

7.5.1 Alkatrészek illesztési rendszere,
illesztések, mérettiirések kivdlasztisa
és megaddsa

Hazdnkban is a nemzetkozi, ISO illesztési rendszer van szabvanyo-
sitva.

A 7.31 4dbrindl bemutatott hiromfajta illesztésnek az volt a mdédja
hogy a furat kotott mérettiiréséhez a megkivant illeszkedést a csap haté-
rai vdltoztatdsdval hoztuk létre, Ez az un. alaplyuk rendszer szerinti il-
lesztés, Lehet forditva is, amikor a csaphoz viszonyitva a furat méretha-
tdrait 4llitjuk be az igényelt illeszkedésnek megfeleléen. Ez az alapcsap
rendszer lényege. Mivel a csapot mindig kénnyebb megmunkdlni mint a
furatot, ezért legtsbbszor az alaplyuk
rendszert haszndljuk, A 7,32 dbra szerin-
e — ti esetben azonban alapcsap rendszerben

\ '\j célszerii illeszteni, mert a kotott csap-
: hatdrok mellett a kivant kétféle illeszke-
Y . dést a furatok mérethatdrainak bedllita-
y ' - sdval lehet egyszeriien megvaldsitani,

A fentiekbdl az is nyilvdnvalé, hogy

az illesztések hdrom fajtdjan beliil is le-

Szoros illesztés  Laza illesztes

7.32 4bra
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hetnek kiilonboz8 min8ségek a két tiirés viszonylagos helyzetétdl fiiggen.,
Vagyis a laza illeszkedésnél lehet kis vagy nagy jaték, a szildrdndl kisebb
vagy nagyobb tulfedés stb, A csap és a furat hatireltérései szimértékkel
valé megaddsabol az illeszkedés lazasdgdnak vagy a szorossdginak a mér-
téke kozvetleniil nem érzékelhets. E tekintetben célszerii, ha olyan szimb6-
lumokkal irjuk el§ mind a csap mind a furat tiirését, melyek egymdssal a
mérettd] fiiggetleniil is osszehasonlithatok, E jelolés két részbdl 4ll, Egyi-
ke a tiirés szélének (kozelebbi hatdrinak) a névleges mérettdl valo tdvolsaga-
ra, a masik a tiirés szélességére utal (MSZ 1854). Az elébbit, amit alap-
eltérésnek neveznek betiivel, mégpedig lyukndl nagy, csapndl kis betiivel,

az uto6bbit pedig mindkét alkatrésznél
szammal jeloljik (7. 33 dbra).

alapeltérés

A 7,34 4dbra az alapeltérések ér- DetC jellemzi) B
telmezését mutatja ($60 méret eseté- ATITTIT) E‘é
ben). s .54 b3 & wlE

Kiemeljik, hogya H als6és h & £ £ | :J-’.L?,_
fels§ hatdrmérete a névleges mérettel  £& g 5 i 318
egybeesik (alapeltérés 0), A turés nagy- S g & | QLE
e 2

sagat, azaz a tlirés mindségét a gépszer-
kezeteknél - részletesebb magyarizat 7.33
nélkiil kozolve - az 5, 6, 7, 8, 9, 10,

11 és 12 szdmok valamelyikével adjuk meg,

O
o
H
o

alapelteéresek

ol et S R
7.34 E’lbra ////r'/'///////,/r/:/.'.'//
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Egy méretnél a kisebb szdm kisebb tiirést jelent (7.35 dbra). Az 5- és
6-tal jelzett tiirés igen finom, a 7, 8 és 9 4ltaldnos miihelypontossagu, a
10,11 és 12 pedig goromba illesztésekhez, ill, gépekhez hasznilt tiirése-

ket jelent. Fentiekkel egy $#100 névleges méretii furatndl a H7 tiirést is

feltiintetve $100 H7 a megadis,
Hasonlé6an a csapndl pl. ¢50 f6,

#40h6

¢40h8

 20:%%
o%ede2

SOXXK XK
SRR

g

?40 h11

7.35 4bra

Két alkatrész csatlakozé feliiletének illeszkedéséhez elGszor meg-
vdlasztjuk az illesztési rendszert.

7,111, tablazat

Ajanlott illesztések MSZ 1869, [ MSZ 4725 |
<= Lazabb Atmeneti Szorosabb =>

§ i§‘, Csap
S [H6 F6 95[h5 5 |k5|m8n5
§ H7 d9| les|f7 9616 /6 |k6|mbjn6|p6)r6s6ls 7 |u7
3 [H8 Slaoleslr 7| 8lF 9l 1h7lnelng n7 s7|uél
S |H#tlattbtf|ct1|d9lat 1
< (w2 b A

s
LS Lyuk
ME F7 H6 /6 KEMENG
T |6 ES| |F8| 67 |H7 J7 (K7\M7IN7|P7, S7
&; h7 H8
S|he Dg| |6l F8lFo 8
3|n9 DIDIES| |FBF9 H8IH 91
< |t D11 11

hi2| B 117
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Alaplyuk rendszernél a lyuk mindig H tiiréselhelyezkedésii, E mellé
vessziik a megfelel§ betiijelzésii csapot, mely a kivant illeszkedést bizto-
sitja, Az a-h csap valamelyikét véve egyre kisebbed§ jatéku laza,j-n ko-
zottit vdlasztva dtmeneti, p-z valamelyikével pedig szildrd illesztést irunk
eld.

A szdm megvilasztisdndl az illesztés finomsagdhoz ill, a gép pon-
tossigdhoz igazodunk, A felesleges sok variici6 miatt csak a 7,1II, tabla-
zat szerinti kapcsolatok haszndlatosak (MSZ 1869 és MSZ 4725), Ugyanitt
kozoltik az alapcsap rendszer (itt a csap h tiiréselhelyezkedésii) illesztés
vdlasztékat is. Mint 14tjuk, a két alkatrésznél a tiirés szélességét ad6 szi-
mok 4ltaldban egyformdk,

A vélasztott illesztést az alkatrészek osszedllitdsi rajzdn (pl. ¢20
H7/r6; mindig a lyuk tiirése van elol), a csap és a furat tiiréseit pedig
az alkatrészrajzaikon adjuk meg (7.36 dbra), Ut6bbiakndl, hogy elkészithe-
ték legyenek, a tiirésszimboélumhoz tartozé tényleges mérethatdrokat meg -
ad6 hatdreltéréseket is meg kell adni (MSZ 1865, 1866), Ezt a rajznil rend-
szerint kis tdbldzatokban kozoljiik, melyek a vonatkozé szabvinyokbdl ill,
kézikonyvekbdl is kivehet6k, Osszedllitisi rajzokon is feltiintethet§ szamér-
tékekkel a két illeszked§ alkatrész tiirése a 7,26 dbra szerint, Ilyenkor a
furat mérete keriil feliilre,

| Osszedllitdsi rajz |

8
— . ——— . _I | —
S
/ 2
| Alkatrészrajzok |
7
~ ©
4T 1 4 &
S S
| +0,021 +0,041
¢20H7_\,0 ) 920r6 +0,028
7.36 dbra
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Példak illesztésekre:

Egy #100 méretii csapot nagy jitékkal kell a furatba illeszteni, Ha
a gép durva felépitésii, akkor pl, a H 11/d11 illesztés vilaszthat6, A furat
mérete $100 H11, a csapé $100 d11, Altaldnos gépszerkezeteknél ehelyett
pl. a H7 /e8 -at lehetne venni. H6/k5 finom, 4tmeneti illesztést jelent.
A H7/s7 szorosabb illesztés, mint a H7/r6 stb.

A célszerii illesztéseket kézikonyvek tartalmazzdk, Minden tiiréssel
ellatott feliillet érdességét - mivel az a tiirés nagysdgdval kapcsolatban
van - kiilon szabvdny, az MSZ 9655 szerint kell megvilasztani, Eszerint
az altaldnos gépiparban az R =~ 0,05 10, 8, ahol T a tiirés nagysiga
M m-ben, £

Végiil megemlitjiik, hogy a fenti illesztések 4ltaldnosak, azaz nem-
csak illeszked§ hengerekre vonatkoznak, hanem pl, illeszked§ sikfeliiletek-
re is, Ugyanigy irjuk el§ pl. a retesz- reteszhorony illesztését is (MSZ
2318),

7.6 Alkatrészek csatlakozdsa

Egymadsba szerelt két alkatrésznél egy bizonyos irdnyban csak egy
feliiletiik lehet érintkezésben (7,37 dbra), Tobb feliilet egyszerre torténd
felfekvését csak igen driga munkdval lehetne - tobbé-kevésbé - bedllitani,

/ ' A ) /'f/"/' A T
i A .
///A )9 /4
7.37 ébra

Ilyen példdk az aldbbiak: a 7.38
abran csak a két hengerfeliilet egyikén
illeszkedhet a két alkatrész, Egymashoz
i csatlakoz6 darabokndl a sarok lekereki-

' N tésének helyet kell biztositani, Mint mir
érintettiik,a tengelyeknél a horonyfenék a
szélein nem sarkos, ezért az ide illesz-

7.38 dbra kedd ék vagy retesz sarkai 45° alat
le vannak ¢lezve. Minden ehhez hasonlo
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"bels6 saroknil” torténd illeszkedésnél hasonlé a helyzet, vagyis az egyik
alkatrészrdl el kell tivolitani azt az anyagrészt, mely a masik helyét el-

foglalnd (7,39 dbra),

DD x\\\:——w
5 AR N N IS | B

7.39 dbra
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Kedves Jegyzetfelhasznalo!

A jo jegyzet nagyon hatékony segitség a tanulasban. A legjobb jegyzeteket pedig még
aktiv mérnokként is hasznalni lehet. Egyetemi tanulmanyai alatt valoszinileg kiilonb6z6
szinvonall jegyzetekkel taldlkozott eddig, és fog talalkozni ezutan. Kérjiik, hogy ennek a
kérddivnek a kitoltésével segitse alabbi torekvéseinket:

- ennek a jegyzetnek a kivetkez6 kiadasaban kevesebb sajtohiba legyen és indokolt

esethen késziiljon el az atdolgozott kiadasa,

- a jegyzeteket értékelni lehessen, amelynek eredményeként a legjobb jegyzetek

szerz6i nivodijat kaphatnak.

Kérjik, hogy a kikiildott kérddivet a Jegyzetbolt bejarata (V2 foldszint) mellett
elhelyezett gyjtéladaba dobja be.

Faradozasat koszoni az Egyetemi Jegyzetbizottsag.

A jegyzet cime: GEPELEMEK GEPTAN 1.
A jegyzet szerzdje: Mihalyi Janos
A jegyzet azonositoja: 60683

Melyik targyhoz hasznalta a jegyzetet:

Kar:

Félév:

Targy neve:

A jegyzet hany szézalékat tudta hasznalni (pl. 75%):

A jegyzet a targy anyaganak hany szazalékat fedte le (pl. 50%):
A jegyzet mindsitése:

(0: hasznalhatatlan, 1: nagyon rossz, 2: rossz, 3: tiirhetd, 4: jo, 5: nagyon j0)

Javaslat atdolgozasra:

A megtalalt sajtohibak:

(A tuloldalon folytathato)
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