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Bevezetés

2011-ben az Epitémérndki abrazolas tantargy eladasi és gyakorlati tananyaga bévitésre
kertlt. Jelen jegyzet a 2006-ban Nika Endre, Dr. H. Barati llona és Patonai Dénes altal irt
jegyzet anyagara épul, annak kiegészitése.

Néhany témakor, mint a méretes feladatok kore, az axonometrikus és perspektiv abrazolas
tobb feladattal, szerkesztési modszerek részletezésével kiegésziilt. Uj témakort jelent az
arnyékszerkesztes és a torzfellletek targyalasa.

A feladatok szerkesztésmenetének jobb kdvethetésége érdekében a kiinduld adatokat z6ld, a
szerkeszt0 vonalakat sziirke, a feladat eredményét fekete szinnel jel6ltik.

Célunk, hogy a hallgatok a térszemlélete tovabb fejlédjon, késébbi hallgatéi és mérndki
tevekenyseguket biztos geometriai alapokra helyezhessék.

2014. méjus Dr. V. Horn Valéria
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7. Arnyékszerkesztés

1. kép

Az arnyékszerkesztés tananyagban torténd targyalasat a kdvetkez6k indokoljak:
- A targyakrol alkotott kép szemléletességét fokozza, ha a fellilletek megvilagitottsaga —
arnyékoltsaga megjelenithetd.
- A mérnoki gyakorlatban meg kell tervezni a terek termeszetes megvilagitasat. Nyari
melegben arnyékoldk alkalmazasaval lehet védeni a belsd tereket a talmelegedéstél.
Az arnyékolok sokszor fényterel6kkent is alkalmazhatok, ezaltal a belsé tereket direkt
napsugarzas nem éri, de a jo diffiz megvilagitas biztosithatd. Ezek megalkotasa
mérnoki feladat.
Meg kell jegyezni, hogy az alkalmazasra keruld arnyékszerkesztés a valdsag egyszer(sitésén
alapszik, hiszen a ténusbeli kiillonbségeket, a reflex fényeket, illetve a levegd hatasat nem adja
vissza.

A fényforras a végesben vagy a végtelenben lehet, az el6bbi esetben centralis megvilagitasral,
az utobbinal parhuzamos (paralel) megvilagitasrol beszéliink.

A fényforras irdnyabdl nézve a fellletek megvildgitottak, 0Onarnyekosak, illetve
vetettarnyékosak lehetnek, ez utobbi esetben a feluletre egy alakzat vet arnyékot. Ha ezt az
alakzatot a fényforras iranyabol elmozditjuk, akkor a felulet megvilégitotta valik.

A megvilagitott és onarnyekos reszt az onarnyékhatar valasztja el. Ahol a vetettarnyék jon
létre, az az arnyékfelfogd sik vagy felulet.

Az arnyékszerkesztés az Epitémérndki abrazolas |. jegyzet 3. fejezetében targyalt metszési
feladatokon alapszik.

Térelemek arnyéka
A kovetkezOkben néhany térelem arnyékat szerkesztjik meg.
7.1  Pont arnyéka centralis megvilagitasban

Az 1. &bran adott egy pontszer(i F fényforras és egy P pont. Keressik a pontnak a képsikra,
mint arnyékfelfogd sikra vetett arnyékat.
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A P pont arnyéka nem mas, mint az F-b6l induld, P ponton keresztll felvett fénysugarnak a

képsikban Iévé nyompontja ( p ). A fényforras és a pont helyzete meghatarozza, hogy az
arnyék melyik képsikon keletkezik.

A tovabbiakban péarhuzamos (paralel) megvildgitassal foglalkozunk. Parhuzamos
megvilagitasnal legtobbszor balrol jobbra tartd, un. konvencionalis fénysugarat alkalmazunk,
amelynek képei az x; » tengellyel 45°-ot zarnak be.

7.2  Pont arnyéka (2. abra)

A P ponton atmend konvencionalis fénysugar a K2 képsikot, mint arnyékfelfogo sikot éri el.
Itt jon létre a P pont arnyéka, p.
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7.3 Pont arnyéka altalanos sikon (3. abra)

A P ponton keresztll felvett fénysugarnak a sikkal alkotott doféspontja lesz a pont arnyéka.
(A fénysugaron keresztil felveszink egy vetitdsikot, képezzik a két sik metszésvonalat, a
metszesvonal és fénysugar kdzos pontja képezi a pont arnyékat.) Mivel altalanos sikon — és
nem az egyik képsikon — keletkezett az arnyek, ezért els6 és masodik képen is abrazoljuk.

7.4  Egyenes arnyeka (4. abra)

Az egyenes pontjaira Ultetett fénysugarak fénysikot alkotnak. E fénysiknak a képsikkal
alkotott metszésvonala lesz az egyenes kepsikra vetett arnyéka.

A feladat visszavezethetd két pont arnyékanak megszerkesztésére. Az egyenesen kijel6lunk
két pontot (E; és E»), és megszerkesztjik arnyekukat, melyeket 6sszekotunk.

4, dbra 5. dbra

7.5  Egyenes arnyéka két kepsikon (5. abra)

Az egyenes jelolt E eés F pontjanak arnyéka mas-mas képsikon jon létre konvencionalis
fénysugar mellett. Az E pont arnyékat ugy szerkesztjik meg, hogy gondolatban eltavolitjuk a
K2 képsikot, és képezzik az E pont K1 képsikon létrejov6é arnyekat ( EX). E képzetes
arnyékpontot dsszekdtjik g arnyékponttal. Megkapjuk azt a pontot, ahol az e egyenes arnyéka
megtdrik, majd 6sszekotjik E pont K2 képsikra vetett arnyékaval.

7.6 Vetitbegyenes arnyéka (6. abra)
"

N

Xlz

6. dbra



Vetitéegyenes arnyéka nem mas, mint az egyenesre Ultetett fénysik két nyomvonala. Itt elsd
vetitGegyenesen els6 vetitdsik megy at. Az arnyék az egyenes nyompontjabol indul. Az
arnyeék els6 képe fenysugariranyu.

Meg kell jegyezniink, hogy parhuzamos egyenesek arnyékai az arnyékfelfogd sikon
parhuzamosak lesznek, tovabba egy egyenesnek parhuzamos sikokra vetett arnyéka is
parhuzamos marad. Pl. gondoljunk egy Iépcsékorlat Iépcséfokokra vetett arnyékara.

7.7  Sikpoligon arnyéka (7. abra)

Adott egy haromszog két keépével. Megszerkesztjuk a harom csucspont arnyékat
konvencionalis fenysugarral. A és B pont arnyéka a K1, mig C pont arnyéka a K2 képsikon
keletkezik, azaz arnyéktorés keletkezik. AC és BC oldalak arnyékanak megallapitdsahoz
megszerkesztjik C pont K1-re vetett arnyékat, EX -t. Ezt 6sszekdtve A és g arnyékpontokkal,
megkapjuk a K2-beli téréspontokat. A haromszog egyik képe dnarnyékos lesz, hiszen feszitett
sikot abrézoltunk. Szemlélet alapjan megéllapithato, hogy a masodik kép az dnarnyekos.

7. dbra

7.8  Siklapu test arnyéka (8. abra)

Adott egy ferde tetGsik, amelyen négyzetes kéményt vezettek at. A kémény két oldala
parhuzamos az ereszéllel, kett6 rd merdleges. A kémenyélek tet6sikkal alkotott défésponjait
els6 févonalak segitségével kapjuk.

A fénysugar iranya alapjan meg kell hatarozni, mely élek vetnek arnyékot a tetre. A
fénysugar itt is konvencionalis iranyd. Megallapithato, hogy az 1 pontba futo fligg6leges él,
az 1-2 és 2-3 él, tovabba a 3 pontba futd fuggdleges él lesz arnyékvetd él, ezek arnyékat
szerkesztjik. Az 1, 2 és 3 pontokba futo fligg6leges élek vetitGhelyzetlek.



(Itt is egy-egy élre vetit6sikot ultetlink, és képezzik a vetit6sik és tetdsik metszesvonalat,
majd a metszésvonal és fénysugar kozds pontjaval, doféspontjaval meghatarozzuk az
arnyékpontokat.)

X1,2

8. dbra

Gorbefellletd testek arnyéka

Gorbefellet sikra vetett arnyekat a gorbére Ultetett fényhengernek a sikkal alkotott metszete
adja. Gorbefellletnek egy gorbefeliletre vetett arnyéka az arnyékveté gorbefelilet kontdrjara
ultetett fényhengernek az arnyékfelfogo gorbe fellilettel alkotott athatasa lesz.

A tovabbiakban harom forgéstest sikra vetett arnyékat szerkesztjik meg.

7.9  Forgashenger arnyéka (9. abra)

A henger 6narnyékhatar alkotoit fénysugar iranyu érintsikok hatarozzak meg. E két alkoto és
a kettd kozé es6 félkoriv vet arnyékot a K1 képsikra. Mivel a fed6kor parhuzamos az
arnyékfelfogd sikkal, ezért ennek arnyeka szintén koriv lesz. (A koérre Ultetett fényhenger
feddkorével parhuzamos minden metszete kér marad.)

Ha a henger a K2 kepsikhoz kozelebb all, akkor arnyéka megtorik. A koriv arnyéka a K1-en
koriv, a K2 képsikon ellipszis lesz, ezt szemlétei a 10. abra.
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7.10 Forgaskup arnyéka (11. abra)

A képsikon all6 egyenes korklp vetett arnyékat az oOnarnyékhatar alkotdk adjak. Az
onarnyékhatar alkotokat a kuppalastot érintd két fénysik jel6li ki. E két fénysik metszésvonala

NG
A

11. 4dbra

atmegy a kup cstcspontjan, valamint a csticspont vetettarnyékan. Igy elséként keressilk meg a
kip M csucsanak arnyékat. Az vetettarnyék a K2 képsikon megtorik, a csucsponton atmend



fénysugar a K1 képsikot )y pontban metszi. Innen Thalész-kor segitségével megszerkesztjik
az érint6 fénysikok elsé nyomvonalat, vagyis az arnyékvalasztd élek vetettarnyékat. Az
érintési pontok kijel6lik az 6narnyékhatar alkotoit.

7.11 GOmb arnyéka (12. abra)

A fénysugarra mer6leges fokor adja a goémb Onarnyékhatarat. A fénysugar itt masodik
féegyenes helyzet(i. Az els6 képen az dnarnyék fékore ellipszisnek latszik. A K1-re vetett
arnyék szinten ellipszis lesz, hiszen ez a gdmb fenysugarra meréleges fékorere illesztett
fényhengernek a képsikkal alkotott metszete. A vetett arnyék ellipszis kistengelye a gémb
atmérdje. (Az ellipszist Rytz-modszerrel szerkesztettik — lasd példatar.)

f"

X1,2

Irodalom:
Kolya Daniel: Aprézol() geometria peldatar, Miszaki Kényvkiado, Budapest, 1994
Zigany Ferenc: Abrazol6 geometria, Tankonyvkiado, Budapest, 1957
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8. Ortogonalis axonometria

2. kép

Az Epitémérnoki abrazolas 1. rész 6.2 fejezete foglalkozott a parhuzamos ferde vetités( (un.
klinogonalis) axonometridval. Most a parhuzamos mer6leges vetitéssel szerkeszthet6, Un.
ortogonalis axonometria szerkesztését ismerjik meg.

Az axonometrikus abrazolassal szemléletes, kepies képet tudunk alkotni. A mérnoki gyakorlat
féként szerkezeti részletek bemutatasanal alkalmazza az ortogonélis axonometriét.

Az axonometrikus abrazolas épplgy alkalmas a testek sikmetszési, athatasi stb. feladatainak
megoldasara, mint a két képsikos &brazolas mdd. Jelen esetben csak testek abrazolasaval
foglalkozunk, hiszen targyunk az abrazolé geometria alapjainak bemutatasara szoritkozik.

Az ortogonalis axonometria valojaban egy képsikos abrazolas, hiszen a tetszdleges helyzetd
derékszogl koordinatarendszert és az abban elhelyezett térelem pontjait merélegesen vetitjik
a fligg6leges axonometrikus képsikra. (1. abra)

1. abra
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Tetel bizonyitja, hogy kozos kezd6pontbdl kiinduld harom félegyenes, amelyek kozil
legalabb kett6 egymassal tompaszoget zar be, mindig meghataroz egy derékszdgli
koordinatarendszert.

Az xy, xz és yz koordinatasikok axonometrikus kepsikkal alkotott metszésvonalai
(nyomvonalai) haromszoget alkotnak, ez az (n. nyomharomszég. A nyomharomszdg
csucspontjai a koordinatatengelyek axonometrikus nyompontjai: Ny, Ny €s N,. (2. abra)

A z tengely mer6leges az xy sikra, igy a mer6leges vetités kdvetkeztében a tengely képe is
meréleges lesz az xy sik nyomvonalara. Az axonometrikus képsikkal parhuzamos xy sikbeli
egyenesek is merdlegesek a z tengelyre, és ezen egyenesek képei is merdlegesek a z tengely
képére. Ugyanez igaz az xz és yz sikok axonometrikus képsikkal parhuzamos egyenesek és a
rdjuk meréleges tengelyek képeire is.

N,

2. 4bra

Hasonloképp az x és y tengelyek képe is mer6leges a nyomharomsz6g megfelelé oldalara.
Felismerhetd, hogy a nyomharomszdg magassagvonalai azonosak a tengelyek képeivel.

A koordinatatengelyek helyzete meghatarozza a tengelyiranya roviduléseket. A rovidilések a
koordinatasikok képsikba forgatasaval allapithatok meg, ezek meghatarozasat a kovetkezd
feladaton mutatjuk be.

8.1  Siklapu test dbrazolasa (3. abra)

Egy kocka ortogonalis axonometrikus képét szerkesztjik meg. Adott az axonometrikus
tengelykereszt, valamint a kocka a élhossza. A kockét ugy helyezzilk el, hogy egyik
csutcspontja a tengelykeresztbe, az origdba kerl.

12



Az xy sikot nyomvonala koril az axonometrikus képsikba forgatjuk, hiszen leforgatasban
eredeti méretével abrazolhaté a kocka alaplapja.

Az NyNy tavolsagra, mint atmerére Thalész-kort emeliink, amelyen az O mer6leges rendezéje

kijeloli (O) pontot, (x) és (y) tengelyeket. A leforgatott tengelyekre felmért élhosszak
mer6leges visszavetitésével megkapjuk az x és y iranya roviduléseket.

Hasonloképp szerkeszthet6 a z tengelybeli révidiles. Az abran az xz sik képsikba forgatasa

lathato. Itt mar nincs szikség az x irdnyu rovidulés megszerkesztésére, hiszen ezt az xy sik
leforgatasakor meghataroztuk.

Természetesen azonos eredményt kapunk, ha az yz sik képsikba forgatasat végeztik volna el.

N,

@

\(0)

(]

S

3. dbra
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8.2  Kor abrazolasa (4. abra)

Adott az axonometrikus tengelykereszt, tovabba a kor sugara. A kort az xy sikba helyezziik,
kdzéppontja az origdba kerdl.

A kor képe ellipszis lesz. Az el6bbiek szerint az xy sikot a képsikba forgatjuk, és
megrajzoljuk a leforgatott kort. A kor képének nagyatmeérdje (A és B pont) merdleges
vetitéssel Kitlizhet6, hiszen itt a keépsikkal parhuzamos &tmér6rél van sz6. Az &tméré
vegpontjaiban az érint6k vetitésugar iranylak.
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4. abra

Hasonloképp meréleges vetitéssel elGallithatok a koordinata tengelyeken 1évé atmeérdk (Xi, X,
és Y1, Y2). Az X;, X, pontokban az érinték a y tengellyel parhuzamosak, mig az Yi, Y»
pontokban x tengellyel parhuzamosak. A koordinata-tengelyeken 1év6 atmerdpart konjugalt
atmérdknek hivjuk.

Tovabbi ellipszis pontokat a mar meglévok segitsegével szerkeszthetiink. PI. P pontot ugy
kapjuk, hogy (O)(P) meghosszabbitasaval kijeloljuk az xy sik nyomvonaldn a
visszaforgataskor helyben maradé pontot, amelyet O-val 6sszekotottlink. A merdleges
rendezd ezen Kkijeldli a P axonometrikus képét. Hasonloképp jarunk el a ponthoz tartozo
érintd szerkesztésekor is. A C és D Kkistengely végpontokat ugyanugy szerkesztjik, itt a C
ponthoz B-t hasznaltuk fel. A Kistengely végpontjaban az érintd képsikkal parhuzamos, azaz
vizszintes lesz.
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8.3  Forgashenger abrazolasa (5. abra)
Adott az axonometrikus tengelykereszt, a korhenger sugara és magassaga. A henger
alapkorevel az xy sikon all, és érinti az x és y koordinatatengelyt.

A feladat az el6z6ek alapjan egyszerien megoldhatd. Els6ként az xy sik képsikba forgatasaval
megrajzoljuk a koordinata tengelyeket érint6 kor leforgatottjat, majd megszerkesztjik az
alapkor axonometrikus képet.

Ezutan a henger magassaganak rovidilését kell megallapitanunk. Ezt az xz sik képsikba
forgatasanak segitségével, a z tengely leforgatottjara mért henger alkotéhosszanak
visszavetitésével nyerjuk. Ezt az alkotohosszat X vagy Y pontnal, illetve az 6sszes szerkesztett
ellipszispontnal felmérjik, és képezzik a henger fed6korét. A test abrdzolasakor a
lathatdsagrol nem szabad megfeledkezni.

|

z

£

8.4  Egyenes korkap abréazolasa (6. abra)

Adott az axonometrikus tengelykereszt, a kdrkip sugara és magassaga. A kup alapkorével az
xy sikon all, és érinti az x és y koordinatatengelyt.

A feladat nagyon hasonlé az el6bbihez, ezért a kup alapkdrének és magassaganak
megszerkesztését nem részletezzik. Viszont a kup konturalkotojanak megszerkesztese
magyarazatot igényel. A tovabbiak belatasahoz segédszerkesztést végzink, amelyhez
negyedik képet készitiink. Itt az axonometrikus képsikot és az xy sikot élben latjuk. A kap

15



konturalkotdjanak megallapitasahoz felhasznaljuk a kip M csucspontjanak az xy sikban 1évo
M; fed6pontjat. E negyedik kép azt mutatja, hogy az M; fedépontbdl az alapkérhoz
szerkesztett erinték hatarozzak meg a keresett kontaralkotokat.

ZI\/ —
. z

axonometrikus képsik

6. dbra

A I\5V.|Vképen mérhetd a kup K kdzéppontjanak és csucspont fed@pontjanak tavolsaga
[K™M¢"].

Visszatérve az ortogonalis axonometrikus képre K pontban a képsikkal parhuzamosan
beforgatjuk az alapkoért es KM rendez6jére felmérjuk negyedik képen meghatarozott
kapkozéppont és feddpont — K"“M{Y — kozotti tavolsagot. Erre Thalész-kért allitva
kijelolhet6k a beforgatott alapkoron az érintési pontok. A két erintési pontbol Rytz-
szerkesztéssel ellipszispontokat visszaszerkesztve megkapjuk a kontaralkotokat.

Irodalom:

Horn Antal: Siklapu testek és gorbe felliletek abrazolasa axonometriaban és perspektivaban
vetitésugar-vetuletekkel, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1979

Vermes Imre: Geometria — Utmutat6 és példatar épitémérndk hallgatok szamara, Miegyetemi
Kiadd, Budapest, 1995

Zigany Ferenc: Abrazol6 geometria, Tankonyvkiadd, Budapest, 1957
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9. Perspektiva

3. kép

A perspektiva — tavlattan — témakorét az Epitémérnoki abrazolas 1. jegyzet 13. fejezete
érintette. Most részletesebben foglalkozunk e témaval.

A perspektiv abrazolas centralis vetitéssel jon létre. (A szé a latin perspicere szdébdl
szarmazik, jelentése a valamin keresztiil szemlélni, atlatni.)

A perspektiviban szerkesztett rajz sokban hasonlit a szem képalkotasahoz, de eltérések is
vannak. Ilyen példaul, hogy egy k6zépponton keresztll vetitink.

A képalkotas a legtobbszor fuggdleges képsikon torténik, melynek helyzete fix. Szemink
viszont mozog, a kép a recehartya gombfellletén keletkezik, ez a kép valodi, forditott allasu,
mely az agyban valik egyenes allastva. A szem 60-os latoklpba keriilg targyakrol alkot éles
képet.

A dlt képsiku perspektiva szerkesztése nem része az abrazol6 geometria alapjainak.

A perspektiv rendszer elemei (1. &bra)

A vetités kdzéppontja [C], melyet nez6pontnak, szempontnak is neveznek, a horizontsikban
helyezkedik el. A kép a perspektiv képsikon [KS] keletkezik. A perspektiv képsik és a
horizontsik metszésvonala a h horizontvonal, a perspektiv képsik és az alapsik metszésvonala
az a alapvonal. A targyak, melyekrdl képet alkotunk, tobbnyire az alapsikon vagy avval
parhuzamos sikon allnak. A vetités kdzeppontjanak merdleges vetilete az alapsikon a T
talppont. A vetités kdzéppontjabol kiinduld vetit6sugarak kozul a perspektiv képsikra
mer6leges vetitdsugar a fésugar. A fosugar doféspontjat a perspektiv képsikon fépontnak
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nevezzik [F]. A fOpont és vetités kdzéppontja kozoétti d tavolsaggal megrajzolt kor
distanckor. A fépont és a distanckdr hatarozza meg a vetités rendszeret.
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1. dbra

A kovetkez6kben néhany térelem perspektiv — tavlati — képének szerkesztését tekintjuk at.

9.1

A vetités kdzéppontjat és a P pontot 6sszekotd vetitésugar metszi a perspektiv képsikot, ez
lesz a pont perspektiv kepe.

Pont perspektiv képe (2. abra)

KS KS C

, c
S
& -

N2

P2

2. abra 3. dbra

Ez a kép nemcsak a P pont, hanem mindazon pontok perspektiv képe, amelyek e ponttal
fedésbe kerlilnek, azaz a vetitGsugar irany egyenes pontjai. (3. abra)

9.2

A szakasz tavlati képe a szakasz vegpontjainak perspektiv képével szerkeszthetd meg. ApBp
nemcsak az AB szakasz képe, hanem mindazon szakaszokeé is, amelyek az ABC pontokkal
meghatarozott sikban fekszenek.

Egyenes szakasz perspektiv képe (4. abra)
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9.3

B
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5. dbra

A képsik és a térelem helyzetét egy fligg6leges szakasz abrézolasaval mutatjuk be.

— ha a térelem a kepsik mogott van, ekkor a kép kisebb, mint a térelem,

—ha a térelem a képsik el6tt all, ekkor a kép nagyobb, mint a térelem,

— ha a térelem a kepsikban van, ekkor a kép megegyezik az abrazolandé targgyal.
Megallapithatjuk, hogy a képsikkal parhuzamos szakasz képe parhuzamos marad. Meg kell
emliteni még ket lehetséges esetet. Amikor a térelem a vetités kozeppontjat tartalmazé
fuggbleges sikban van, akkor a kép a veégtelenbe kerll. Tovdbba, ha a targy a vetités
kdzéppontja mogott van, akkor virtudlis kép jon létre. E ket utdbbi eset peldainkban nem
fordul eld.

9.4  Egyenes tavlati képe (6. abra)

Ahhoz, hogy egy egyenes perspektiv képét meghatarozzuk, annak két pontjat kell
megszerkesztenink. Az egyik pont mindenképp az egyenes perspektiv képsikbeli pontja,
nyompontja [Ne].

A masik pont kijelolesehez a kovetkezOket érdemes végig gondolni:

belathatd, hogy az e egyenes mas-mas pontjat 6sszekotd vetitdsugarak nyompontjai megadjak
az e egyenes és a C vetitési kdzéppont altal meghatarozott siknak a perspektiv kepsikkal
alkotott metszésvonalat. Az egyenes végtelen tavoli pontjat a vetitési kozépponttal 6sszekotd i
vetitGsugar, mely az e egyenessel parhuzamos, az | pontban metszi a képsikot. Ez a pont az e
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egyenes iranypontja. Ugy is fogalmazhatunk, hogy az e egyenes vetitGsikja tartalmazza az i
egyenest is, igy annak a képsikkal alkotott nyompontja rajta van az egyenes perspektiv képen.
Ezek alapjan kimondhato, hogy egy egyenes perspektiv képét a nyompontja és iranypontja
egyeértelmiien meghatarozza.

6. dbra

9.5  Parhuzamos egyenesek tavlati képe (7. abra)

Az alapsikban 1évd e és f egyenesek a képsikot Ne és N nyompontokban metszik. A velik
parhuzamos i vetitésugar a képsikot | pontban metszi.
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7. &dbra

Mindkét egyenesnek azonos az irdnypontja. Felismerhetjiuk azt is, hogy az alapsikban levé

egyenesekkel parhuzamos, tetsz6leges sikbeli egyenes iranypontja is I pont lesz.
| az e és f egyenesek, valamint minden vellik parhuzamos, tetszéleges sikban 1év6 egyenes

irdnypontja lesz. Az egyenesek képei a horizontsik | pontjaban metszik egymast.
Az el6bbieket most érdemes végigkovetni Monge-féle két képsikos abrazolasban. (8. abra)
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8. dbra

Els6 képen lathatok az els6é képsikban lév6 e és f parhuzamos egyenesek, a vetités
kdzéppontja [C’], ezen a ponton keresztllhalado i” vetitGsugar, mely a perspektiv képsikot
[KS] I’ pontban metszi. Meghatarozzuk az egyenesek perspektiv képét a mésodik képen, igy
I"Ne"= ep” és I"Nf'= 1,

Az abran lathatd a perspektivképsikra mer6leges g egyenes is, amely szintén az elsd
képsikban van. A vetitési kozépponton keresztil felvett, g-vel parhuzamos fésugar, melynek
metszéspontja a képsikon az F fépont lesz. Megallapithatd, hogy képsikra meréleges egyenes
iranypontja a fépont, itt Ng"F"=g,".

E bevezet6 feladatok utdn néhany test tavlati képének szerkesztésmenetét mutatjuk be.

9.6  Siklapu test tavlati képe

A kovetkezOkben egy kocka tavlati képét szerkesztjiik meg. (9. abra)

Az elsd képsikon allo kockat két képevel adtuk meg, tovabba rogzitettiik a perspektiv képsik
nyomvonalat az elsd képsikon és a vetités C kdzéppontjat. A perspektiv képsik tartalmazza a
kocka 1 jel(i pontjabol indul6 fiigg6leges élet, itt az él eredeti nagysagaban latszik.

El6szor meg kell keresni a parhuzamos élek iranypontjait. A vetités kdzéppontjan keresztul
parhuzamost huzunk a kocka alapéleivel, ezek kimetszik a horizontsikban az 1; és I,
irdnypontokat. A két iranypont kdzotti tavolsagot az F fépont osztja ketté. A kocka alapsikban
lévé 2, 3, 4 csucspontjait 0Osszekotve a vetites kozéppontjaval, ezen vetitésugarak
nyompontokat adnak a perspektiv képsikban.
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2'3" 1"4"

Kovetkez6 lepésnél a tavlati kép horizontvonaldn rogzitjik az eddigieket: az irdnypontok
kdzott a foponttal kettéosztott tavolsagot, tovabba az 1 pontot és a tovabbi harom csucsponton
atmené vetitésugarak nyompontjainak helyét. Természetesen itt mar a horizontvonal
vizszintes egyenes lesz. A tavlati kép mellett rogzitjuk a horizontvonalhoz rendezve a kocka
elolnézetét, és az 1 pont fligg6leges rendezdjére atvetitjik a horizontvonaltdl mért tavolsagot.

Ezutan az 1 pontot mindkét iranyponttal 6sszekotjiik, ezeket a horizontvonalon rogzitett 2 és 4
perspektiv pontokhoz tartozd filigg6leges rendezOk elmetszik, és megadjak e két pont
perspektiv képét. E két pontbol indulé alapélek megfelel6 iranyponttal valo 6sszekotése
kijeloli a negyedik csticspont képét. igy létrejon a perspektiv alaprajz.

Kovetkez6 lépésben a kocka fedGlapjat szerkesztjiik meg az 1 pontban lévé fligg6leges €l
segitségével. A magassagi méret atvetithet6 a képsikban 1évd élre, hiszen — mint képsikban
levé él — eredeti méretben lathatd. Ez megadja a fed6lap egyik csucspontjat. E pontot is
Osszekotjik az iranypontokkal, a megszerkesztett pontok fligg6leges rendez6i kimetszik a
tovabbi cslicspontokat.
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Most egy igen egyszer(i alakzat szerkesztését mutattuk be. Ha bonyolultabb test tavlati kepét
kell dbrédzolni, akkor sokkal tobb nyompontot kell atmé&solni az elsé keprél a tavlati kép
horizontvonalara, amely nagy gondossagot igényel.

Bemutatunk egy masik szerkesztésmenetet, amely a kovetkez6kon alapszik: (10. abra)

A perspektiv képsikba forgatjuk az alapvonal koril az alapsikot Ugy, hogy a perpektiv képsik
el6tti rész az alapvonal ala keriljon. Hasonloképp a horizontsikot a horizontvonal kordil
forgatjuk be a képsikba. A beforgatott alapsikon, mint a fellilnézeti vetiletén, dbrdzoljuk az
alakzat els6 képét.
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10. abra

Hogy lassuk a két szerkesztés azonos eredményre vezet, az el6z6 feladaton szemléltetjik a
szerkesztést. (11. abra)
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(Co)

11. 4dbra

Ezen szerkesztésnél a kocka két képét rogton a vizszintes horizont- és alapvonallal megadott
tavlati kepén rogzitjuk.

A kocka helyzete megegyezik az el6z6vel. A perspektiv képsikba be kell forgatnunk a
horizontsikot és a vetités kozéppontjat, ez lesz (Cy). Mivel rogzitettik, hogy az 1 pont a
perspektiv képsikban van, ez kijel6li az alapvonal helyét. Az irdnypontok Kitlizése azonos az
el6bbiekkel. A kocka alapéleit meghosszabbitva kijel6ljik az élek perspektiv képsikbeli
nyompontjat. Itt csak a 23 és 34 élek nyompontjat keressiik meg, hiszen a masik két él
nyompontja maga az 1 pont. A 23 él nyompontjat az I, irdnyponttal, a 34 él nyompontjat az I,
irdnyponttal kotjik ossze. Ezen egyeneseken lesz az adott él perspektiv képe. Az alaprajzi
pontokhoz huzott vetitGsugarak metszik ki a pontok perspektiv képét.

A szerkesztés helyességét bizonyitja, ha a vetités k6zéppontjanak leforgatottja, a perspektiv
alaprajzi pont és az alaprajzi pont egy egyenesen helyezkedik el [PI. (Co)2,2].

Azt is megéllapithatjuk, hogy az egyik iranypont is elegend6 a szerkesztéshez, hiszen a két
parhuzamos alapél adott iranypontba tart0 egyenesen a vetitGsugar, amely a vetités
kdzéppontjat az alaprajzi pontokkal dsszekoti, kimetszi a keresett pontok képét.

A tovabbi lépesek azonosak az elGbbi szerkesztésnél ismertetettel. Tehat a perspektiv
képsikban kijeldlheté a fed6lap 1 pont feletti csicspontja, melynek segitségével a tovabbi
csucspontok is megszerkeszthet6k.

Ha a test a perspektiv keépsik el6tt vagy mogott all, akkor a test egyik élét az alapvonalig
meghosszabbitjuk és felhasznaljuk a képsikbeli pontot, hasonldoképp a képsikban felmért a
magassagi méreteket visszavetitve jutunk a megfelelé magassagokhoz.
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9.7  Forgaskup abrazolasa (12. abra)

Megadtuk a perspektiv rendszer F fépontjat és a vetités kozéppontjanak leforgatottjat, (Co)-t,
valamint az alapsikon allo egyenes korkup alapkorének beforgatott képét. A kip magassaga
azonos az a alapvonal és a; kozotti tavolsaggal.

Els6ként az alapkor képsikkal parhuzamos AB és arra mer6leges CD atmérgjét szerkesztjik
meg. A CD atmérd fosugar iranyd, mivel merdleges a képsikra. (CD) meghosszabbitasa az
alapvonalon kijel6li az N nyompontot, melyet 6sszekdtiink az F féponttal. Az alapkor (COD)

ai

o)

M

12. 4dbra

pontjait 6sszekotjik a (Co)-lal, ezek a vetitésugarak kimetszik a harom pont perspektiv képét.
(A szerkesztésen az attekinthet6ség miatt elhagytuk a perspektiv pont p indexét). A C és D
pontokban az érint6k képsikkal parhuzamos vizszintesek lesznek. Az O ponton keresztiil
felvesszilk az alapvonallal parhuzamos rendez6t. (A) és (B) pontot dsszekotjiuk (Co)-lal, e
vetitésugarak metszik a képsikkal parhuzamos atmér6t, itt lesznek az A és B perspektiv
képpontok. E két pontban az érintdk vetitGsugar iranyuak.

A konturalkotok meghatarozasahoz érintéket kell szerkesztenink. Mivel a kip az alapsikon
all, ezért az alapsikbeli T talppontbdl kell érint6t szerkeszteni Thalész-kor segitségével. A két
érintési pont (U) és (V). Megkeressiik e pontokon keresztiil (C)(D)-vel parhuzamos szel6k
alapvonalon 1év6 nyompontjait, amelyet a féponttal kotlink dssze. Ezek metszik az (UCy) és
(VCo) vetitbsugarakat. A metszéspontok megadjak a kontUrpontok perspektiv képét, a
vetitGsugarak pedig az érintoket.
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Tovabbi pontokat kapunk, ha a beforgatott alapkor tetszOleges pontjan keresztil képsikra
mer6leges szel6t allitunk. A szel6 nyompontjat 0sszekétjik a féponttal, majd a beforgatott
alapkori pontot 6sszekotjuk a (Co)-lel. A metszéspont megadja keresett pont perspektiv képet.
Az aa; tavolsaggal hataroztuk meg a kup magassagat. A CD &tmér6hoz tartoz6 nyompontban
felmérhet6 a kup magassaga, ezt Osszekdtve a fOponttal a kip kdzéppontjaban allitott
fligg6leges rendezd kimetszi a kip cstcspontjat, amelyet az alapkdr kontdrpontjaival kotlink
dssze.

9.8 Forgashenger dbrazolasa (13. abra)

ai

i)

M

13. 4bra

A forgashenger perspektiv képét azonos modon szerkesztjik, mint a forgaskupét. A
fed6korhdz a megszerkesztett alapkori pontokat hasznaljuk fel. A képsikra meréleges hurok
nyompontjainal rendelkezésre all az aa; eredeti alkotbmagassag, minden egyes nyompontot
Osszekotlink a féponttal. A megszerkesztett alaprajzi pont fligg6leges rendezdje kimetszi az
adott pontban az alkotéhosszat.

Irodalom:

Bardon Alfréd: Gyakorlati tavlattan, Felsdoktatasi Jegyzetellaté Vallalat, Budapest, 1954
Horn Antal: Siklapu testek és gorbe felliletek abrazolasa axonometriaban és perspektivaban
vetitésugar-vetuletekkel, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1979

Zigany Ferenc: Abrazol6 geometria, Tankonyvkiadd, Budapest 1957
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10. Méretes feladatok

4. kép

Az Epitémérnoki abrazolas I. tananyaga a 2.2 fejezetben a méretes szerkesztések azon
feladataibol adott rovid valogatast, amely a térelemek valds nagysdganak szerkesztését
targyalta. Most a méretes szerkesztések szogfeladatai kozul kivanunk néhanyat bemutatni.

10.1 Merdéleges sik allitasa adott térelemre
10.1a Egyenesre merdleges sik allitasa (1. abra)

Adott egy a egyenes és rajta kivil egy P pont két vetiiletével. A feladat a ponton keresztil az
egyenesre mer6leges sik megszerkesztése.

A merdélegesség akkor teljesil, ha az a keresett sik nyomvonala, févonala mer6leges az adott
egyenesre. Példankban a sik els6 fOvonalanak els6 képe az egyenes els6 képére lesz
mer6leges — f;'L a’ —, és a sik masodik févonalanak masodik képe az egyenes masodik képére
mer6leges — f,"L a”.

X12

1. dbra
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10.1b Sikra merdleges egyenes allitasa (2. abra)

Adott az ABC sik és nem e sikban fekvé P pont, a ponton keresztil allitunk merélegest a
sikra. Az ABC sik els6 és méasodik févonalat megszerkesztve egyszeriien felvehet6é a P ponton
keresztill az az egyenes, amelynek elsd képe mer6leges a f;’-re és masodik képe merbleges az
f,”-re. Ez az egyenes a sik P pontbeli normalisa. Természetesen a sik barmely pontjaban

allithatd normalis.

10.2 Metsz6 egyenes par hajlasszoge (3. abra)

A metsz0 egyenes par altal meghatarozott sikot nyomvonala kérul a képsikba vagy févonala
korll képsikkal parhuzamos sikba forgatjuk. Jelen feladatnal az adott sik els6 févonal kortl

forgatjuk az els6 képsikkal parhuzamos helyzetbe az a és b egyenest.
b




Az M pont tavolsagat a forgatas tengelyetél — fi’-tol — kdlonbségi haromszdg (lasd
Epitémérndki dbrazolas 1. 2.2.1 pontja) segitségével hataroztuk meg.

10.3 Sik és egyenes hajlasszdge (4. abra)

Az ABC sik és az e egyenes kozds pontja a B csucspont.

Els6ként az egyenes tetszéleges E pontjdban meghatarozzuk a sik normalisat a févonalak
segitsegével. Ezutdn az egyenes és a sik normalisa altal bezart szdg valodi nagysagat
szerkesztjik meg, mivel e szdg potszége azonos az egyenes és sik altal bezart szoggel.

Az egyenes és a sik normalisa altal bezart szog nagysadganak megallapitasahoz sziiksegunk
lesz az altaluk meghatarozott sik — [e, n] — elsé févonalara, azaz h-ra, h’ korul az els6
képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatjuk e-t és n-et. Az altaluk bezart sz6g potszdget
megszerkesztve megallapithatd a sik és az egyenes hajlasszoge.

4. dbra

10.4 Kaét sik hajlasszoge (5. abra)

A fedélidom-szerkesztésnel a tetGfeluletek valds nagysagat — élhosszak, szdgek — allapitottuk
meg. Most a tet6sikok altal bezart szdget kivanjuk megszerkeszteni. E feladatnak a tet6k
vapa- és élgerinc-kialakitasaban van jelentésége.
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Adott két azonos hajlasszogl, egymasra mer6leges nyomvonall tetdsik. A ket sik
metszésvonaldval — v vapaval — parhuzamosan V. képet készitink. (A 45°-0s hajlasszdg miatt
nincs szlikség masodik keépre.) Mer6leges sikot allitunk v-re, amely metszi a két tetsikot m;
és m, metszésvonalakban, természetesen metszi a gerincvonalakat is (a sikok els6é févonalait)
az F és G pontokban. A két metszésvonalat FG korul az elsé kepsikkal parhuzamos helyzetbe
forgatva megkapjuk m; és m, altal bezart szdget, azaz a két sik hajlasszdgét.

A feladat megoldéasa teljesen hasonlo, ha élgerincben talalkozo sikok hajlassz6gét szeretnénk
megallapitani.
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5. dbra

10.5 Kitérd egyenesek tavolsaga (6. abra)

Adott két kitéré helyzetl egyenes, a és b. Keressiik az egyenesek kdzotti legkisebb tavolsagot
oly modon, hogy az egyik egyenes tetszOleges P pontjaban a masik egyenessel parhuzamost
allitunk. (1t az a egyenes P pontjaban vettiik fel b* egyenest.)

Megszerkesztjik [a, b*] sik n; és n, nyomvonalat, majd P pontban e sik n normalisat. A sik
normalisa b egyenesre is meréleges.

Képezziik a b egyenesnek az [a,n] sikbeli B doféspontjat. A B pontban a normalissal
parhuzamos t egyenest allitunk. Az a és t egyenesek kdzos pontja A lesz. A és B a két egyenes
tavolsdga. Ez a két egyenes normal transzverzalisa. (Tobb egyenest vagy gorbe vonalat
metszd egyenest hivunk transzverzalisnak.)
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6. abra

6.

A két egyenes tavolsdga méasképpen is szerkeszthet

7. dbra

31



A két egyenes tavolsaga egyszerl transzforméacioval, tobb Iépésben is meghatarozhatd. Az a
egyenest V. képen pontté transzformélva, adddik a b egyenest6l mért t tavolsag. (7. abra)

A méretes feladatok nagy csoportja testek abrazolasaval foglalkozik, ahol is a megadott
tavolsagokkal, szogekkel kell megszerkeszteni testeket, ezek legtobbszor szabalyos testek.

A megoldas felismeréséhez célravezetd szabadkézi vazlatot is késziteni.

A megoldéas kulcsa az, hogy képsikkal parhuzamos helyzetben megszerkesztjiik a megadott
adatokkal a test egy oldalat — pl. alaplapjat, oldallapjat —, és ezt allitjuk vissza két képével. A
leforgatott kép és a vetiiletek szoros kapcsolatban vannak egymassal. Minden pontot
merd6leges visszaforgatassal nyertink. Mindig talalhaté olyan pont, amely a forgatas tengelyén
helyben marad. Ez a geometriai vonatkozas a leforgatott kép és a vetilet kdzott a meréleges
affinitas.

A kdvetkez6ben erre néziink egy példat.

10.6 Siklapu test abrazolasa (8. abra)

Adott egy sik nyomvonalaival, tovabba A és C pontok els6 képe, valamint h magassag. Olyan
négyzet alapu gulat szerkesztiink, amelynek A és C pontjai a sikban fekvd alaplap atlojat
adjak, és a gula magassaga h.

8. dbra

32



Els6ként A és C pontok masodik képét szerkesztjik meg elsé févonalak segitségével.
Kllonbségi haromszog szerkesztéssel A és C pontokat n; koril a képsikba forgatjuk.
Megszerkesztjik az atlo O felez6pont, valamint a B és D pontok leforgatott kepét. A B és D
pontok visszaallitasanal az atld meghosszabbitasanak, a forgatas tengelyvonalan helyben
maradd pontjat hasznaljuk fel. A gula alaplap B és D csucspontjainak masodik képe
févonallal és atldval szerkeszthetd.

A gula O pontjdban allitott, a nyomvonalra mer6leges m egyenes tartalmazza az M
csticspontot. Az m egyenest 11. képsikba forgatjuk az O pont és masodik nyompont (N%y)
segitségével. A leforgatott egyenesre felmérhet6 a gula magassdga. Ezt vetitjik vissza a
mésodik, majd els6 képre.

Végul feltlintetjik a lathatdsagot.

Irodalom:

Barsony Istvan: M(iszaki abrazolo geometria, SZEGA BOOKS, Pécs, 2008

Bardon Alfréd - Lérinc Pél: Abrazolé geometriai példatar, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1963
Vermes Imre: Geometria — Utmutatd és példatar épit6mérnok hallgatok szamara, Miegyetemi
Kiadd, Budapest, 1995
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11. Sajatos gorbefellletek

5. kép

A feliletek valamely sikgérbe mozgatasaval allithatok eld. A feliiletek a mozgatott gorbe
alakja vagy a mozgatasmaddja szerint csoportosithatok.

Ha a felllet valamely sikgorbe tengely korili megforgatasaval jon létre, akkor forgasfelllet
keletkezik. A felllet forgastengelyre meréleges minden metszete kor lesz, a tengelyen atmend
sikmetszet neve a meridiangorbe.

Amikor a sikgorbe a tengely irdnyaban egyenletesen valtozo — pl. emelkedd — mozgést ir le,
akkor csavarfeliiletrél beszélunk.

Ha a leiré gérbe 6nmagaval parhuzamosan egy tetszéleges sikgérbén — palyagérbén — mozog,
akkor transzlacios felllet kepzédik.

Eddig forgasfelliletekkel foglalkoztunk. A kort &tmér6je koril megforgatva kapjuk a gdmbot.
A kupot valamely sikgérbén, mint vezérgdrbén mozgd egyenessel nyerjik ugy, hogy
illeszkedett egy pontra. Leggyakrabban korkappal foglalkozunk, amelyet egy tengelyen
atmend egyenes megforgatasaval allitunk el6.

Hengerfellilet Ggy jon létre, hogy egy egyenes dnmagaval parhuzamosan egy vezérgorbén
mozog. Legegyszeriibb esetben a vezérgdrbe kor, és egyenes korhengert kapunk.

Amikor egy kort a sajat sikjaban 1évo, de az atmérgjétdl eltéré tengely korul forgatunk, akkor
korgydrd, azaz torusz felllet keletkezik.

A gbmb, a forgaskdp, a forgashenger masodrendd felllet, mivel sikmetszeteik masodrendii
gorbék, azaz kapszeletek (lasd Epitémérnoki abrazolas 1. rész 4.2.1 fejezet). Egyszeriibben
fogalmazva a felliletet metszd egyenes doféspontjainak szama megadja a felllet rendszamat.
fgy pl. a térusz negyedrendii feliilet.

A kupszeletek tengely korili forgatdsaval nyerhet6 az ellipszoid, egy- és kétkopenyd
hiperboloid, valamint a paraboloid.

Mig a henger és a kup felilete kifejthetd, vagyis sikba Kiterithetd, addig a gémb, az ellipszoid,
egy- és kétkopeny( hiperboloid, a paraboloid és a térusz nem.

A tovabbiakban néhany specidlis fellletet tekintlink at. Ezek egyenes mozgatasaval hozhatok

létre, de feluletiik nem kifejthetd, azaz torzfeliletek.
Az alébbi torzfellleteknek az épitémérnoki gyakorlatban kiemelt jelent6séguk van.
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11.1 Egykdpenyd hiperboloid (1. abra)

Az a szakaszt a t tengely korul megforgatjuk, a szakasz minden pontja kort ir le. A szakasz
két végpontja, A és A; altal leirt nyomkor es fed6kor lathatd az els6 képen. A t tengelyhez
legkdzelebbi pont a torokkort irja le. A szakaszt 12 pozicidban abrazoltuk.

Al”

1. dbra

Ezen alkotosereg minden eleme egymashoz kepest kitér6 helyzet(. A fellletre illeszthet6 egy
masik, b iranyd alkotosereg is, amely metszi az el6bbi alkotosereget, (azaz transzverzalisa). A
t tengely a hiperboloid képzetes tengelye, mivel a felliletnek nincs egyetlen kdzds pontja sem
e tengellyel. A t tengelyen keresztil felvett 1. vetitésik megadja a hiperboloid kontarpontjait.
Ha a t tengely torokkori pontjaban az egyik alkotoseregbeli alkotoval parhuzamost vesziink és
azt megforgatjuk, akkor az kupfeliletet ir le. E kapfelilet igy mindkét alkotosereggel
parhuzamos alkotdkat tartalmaz. Ez a hiperboloid aszimptotikus kipja.

A forgasfelllet egy tetsz6leges pontjaban allitott erintésik két egymast metsz6 egyenest metsz
ki, melyek kozil az egyik az a, masik a b alkotdsereghez tartozik. A hiperboloid tovabbi
sikmetszetei kor, ellipszis, hiperbola és parabola.

Megjegyzend6, hogy a kétkdpenyl hiperboloid az un. valds tengely — amelyet metsz a
hiperbola — korli forgatassal jon létre. A kétk6peny( hiperboloidnak nincs olyan sikmetszete,
amely egyenes alkotdt metsz, csak kor, ellipszis, hiperbola és parabola metszettel rendelkezik.
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11.2 Hiperbolikus paraboloid (2. abra)

Adott egy torznégysz6g, melynek két pontja — A és C — az |. képsikban van. A szemkozt lévé
AB és CD, valamint AD és BC oldalakat egy-egy alkotdparnak tekintjik, ezek egy-egy elsd
vetitdsikkal parhuzamosak, ezek a felilet irdnysikjai. A felllet kétirAnyu alkotoseregébdl
megrajzoltunk néhanyat egyenletes osztaskozzel.

Az azonos seregbeli alkotok egyméashoz képest kitérd helyzetlek, és a masik seregbeli 6sszes
alkotot metszik.

Ha a fellletet fligg6leges metszésik metszi, akkor a metszetvonal parabola lesz, mas altalanos
sikkal alkotott metszésvonala viszont hiperbola. Ha a metszGsik az egyik iranysikkal
parhuzamos, akkor a metszetvonal egyetlen egyenes lesz.

Tekintsuk a fellilet P pontjat, e ponton keresztil ket fellleti gorbe hizhatdé meg, a Il. képen a
parabolaiv lefelé, a Ill. képen felfelé nyilik. Ha e P pontban a két gérbéhez egy-egy érint6t
szerkesztlnk, akkor az erinték altal meghatarozott vizszintes sik a fellletet alulrdl és feltlrél
is érinti, azaz az érintdsik a felllet egy része alatt, illetve egy része folétt halad. E pontot
duplapontnak nevezziik. A P pontbeli érintésik két egyenesben metszi a fellletet. A
kapszelet-sikmetszet ,.elfajul” metszd egyenes parré.

A hiperbolikus paraboloid barmely pontjahoz hizott érintésik a feluletet két egyenesben

metszi, amelyek a két killénbdzd alkotdsereghél valok.

D m

B m

2.4bra
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Ha mozgasmad szerint vizsgaljuk a hiperbolikus paraboloidot, akkor a felilet egy
parabolaiven egy vele ellentétes iranyban nyild, de parhuzamos tengely( parabolanak adott
sikkal parhuzamos mozgatasaval allithato el6.

11.3 Kdrkonoid (3. abra)

Ha egy egyenest egy vezeérgorbén egy adott iranysikkal parhuzamosan vezetink végig, akkor
konoid fellletet ir le az egyenes.

Feladatunkban megadtuk a K1 képsikon fekvé kort és az AB vizszintes szakaszt. A
vezérgorbe a kor, amelyet 12 részre osztottunk. A vezergdrbe sikjaval parhuzamos AB
szakaszra illeszkednek az alkotok, amelyek AB-re merdlegesek.

3. dbra

Az egykopenyl hiperboloid, a hiperbolikus paraboloid és a konoid feliiletét egyenes alkotok
irjék le eppugy, mint a hengert és a kupot. E feluleteket vonalfeluletnek nevezzik. Viszont a
hiperboloid, a hiperbolikus paraboloid és a konoid alkotdinak minden pontjaban az érintésik
mas és mas lesz, fellilete nem kifejthet6.

Megjegyzend6, hogy a kifejthetd fellileteknél egy alkotd minden pontjdban az érintdsik
azonos.
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11.4 Torzcsavarfelllet (4. abra)

Adott t tengely korul végez csavarmozgast az a szakasz, azaz a szakasz elfordulasa soran
adott szoget zar be a tengellyel, és egyenletesen emelkedik.

Az elsd képen az a szakasz 12 poziciojat abrézoltuk. A 30°-os elfordulasnal az emelkedés
mértéke d, a menetmagassag 12d lesz. Masodik képen a csavarfeluletet masfel
menetmagassaggal mutatjuk.

Lathato, hogy a felulet alkotdi egymashoz képest kiterd helyzetliek.

A csavarfellletnél az emelkedés és az elfordulas viszony meghatarozza a menetmagassagat.
Harom torzcsavarfellletet mutatunk meg. Az els6nél az alkotok 45°-ot zarnak be a képsikkal,
és nem érintik a t tengelyt. Ezt élesmenet( torzcsavarfeluletnek nevezziik.

A kozépsonél az alkoté merdleges a tengelyre, és itt sincs az alkotoknak kdzos pontja a
tengellyel. A harmadiknal az alkotok érinti a tengelyt és arra merélegesek. Ez utdbbi felliletet
zart menetld, mig az el6bbi kett6t nyitott menetl torzcsavarfellilletnek nevezzik.
Természetesen létezik élesmenet( zart torzcsavarfelilet is.

4. abra
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11.5 Transzlacios felilet (5. abra)

Kavalier axonometridban abrazoltunk egy felkorivet. A leir6 gorbét — a félkorivet —
6nmagaval parhuzamosan egy ellipszis palyagérbén mozgatunk. Az iv 12 pontjaban
abrazoltuk a félkorivet. Megallapithatd az, ha a palyagérbe mozog 6nmagaval parhuzamosan
a leirdgorbén, akkor is ugyanazt a fellletet kapjuk. Ha a gorbe egy pontjat tekintjik, akkor e
mozgopontban az érintésikok mindig parhuzamosak maradnak.

5. dbra

A transzlacios felilet leiro és palyagorbei masodrendd gorbék.
A transzlécids fellletekkel nagy fesztavolsagokat hidalhatok at. Az ipari létesitményeknél
kiemelkedd jelent6sége van a torzfeliileteknek.

Irodalom:
Strommer Gyula: Geometria, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1988
Zigany Ferenc: Abrézol6 geometria, Tankonyvkiado, Budapest, 1957
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