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Bevezetd

Az épitdmérnoki abrazolas harom fo terllete, melyet atanszék oktat, a kovetkezo:
1. Abrézol 6 geometria, eldado: Nika Endre

2. MUszaki abrézolés, el6ado: H. Baréti llona

3. Szabadkézi dbrazolas, el6add: Patonai Dénes.

1. Az &brézol6 geometria szikitetten az Epitdmérnoki abréazolas szempontjabdl tematizélja a
targyat, s annak azok dbréazolastanilag 6sszefliggd részletkérdéseit oktatja.

2. A milszaki abrazolas célja a halgatok mlszaki rajzi képzettségének megfeleld szintre
hozasa, megismertetve a hallgatokkal a kotelezd miszaki rajzi ismereteket, annak jel 6l ési
modszereivel és edirasaival, melyet minden targyban azonosan tudnak alkamazni. A
targy elsdsorban 1:200, 1:100, 1:50 léptékl szerkezeti rajzok tartalmi kovetelményeit
taglalja, kiegészitve a részletrgznak és a milszaki terv Osszefliggéseinek &brazolasi
elBirdsaival.

3. Az épitdbmérnoki szabadkézi dbrézolas célja a halgatok |éptékhelyes szabadkézi rajzi
készségének kifejlesztése, hogy a miszaki életben megbizhatéan legyenek képesek azt
alkalmazni. Ennek keretében megtanuljdk a miszaki jeldlésmobdok kotézasat, az
axonometrikus &brézolast, a perspektivikus abrézolasi technikakat, fellletjel6léseket,
valamint argjzi dorézolas cédljait, a koncepciondis ismertetéstdl a mlszaki abrézolason &t
aval6sagh( perspektivikus dbrézolasig.

Patonai Dénes, DLA



1. Modul

Az abrazolo geometria alapjai

irta: Nika Endre

Munkatérs: Megyesi-Jeney Andrés

G. Monge
(1746 - 1818)
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Eldszo

A ragjz igen adkamas eszkdz épitészeti gondolatok kifejezésére. A szakemberek évezredek Ota
készitenek mQszaki ragjzokat éplletek, épitmenyek megvaldsitasdhoz. A mai maszaki, épités
tervek természetesen eltérnek az Okorban készitettektdl, sokhelyitt szamitdgéppel készllnek,
jelentdségilk azonban az épitmények bonyolultabba védasaval egyre nd. A mai épités
szakemberek - tervezok, kivitelezbk - éppugy a rajz nyelvén kommunikanak egyméssal, mint
okori kollégak.

A mlszaki rgjz elvi alapjait az abrédzol6 geometria teremti meg. Az &brézold geometria a testek
abrézolasanak torvényeivel és az abrézolas gyakorlati modszereivel foglakozik. Segitségével
tudjuk a térbeli testeket a sikban dbrézolni. Ha a miszaki rgjzot a szakemberek nyelvének
tekintj Uk, az abrazol 6 geometria ennek a nyelvtana.

Az abrazol6 geometria alapjai tantdrgymodul tanuldsanak célja ennek a nyelvtannak a
megismerése, azaz az abrazold geometriai ismeretek, torvényszer(iségek, szerkesztési méodszerek
elsgjétitasa. Nem kevésbé fontos cél emellett a mérndki munkdhoz elengedhetetien térszemléet
kifejlesztése.

Segédletiink ezen célok elérését kivanja megkdnnyiteni a hallgaték szaméra. Az eldadasok
rendszerét kovetve az egyes témakorokhdz feltétlentl szilkséges alapvetd ismereteket foglalja
Ossze diohéban és mutat példat alkalmazésukra. A példékat az épitési gyakorlatbdl vettik, ezzel
is hangstlyozva az abrazol6 geometria mindennapi gyakorlati hasznossagat. Szamos esetben
rgjzoltunk a vetlleti dbrékhoz térbeli szemléletes képet is, hogy ezzel is segitsik a térbeli
alakzatok és vetlleti képek kozotti kapcsolat megértését.

Célszerlinek tartjuk a segédlet tanulmanyozéasa soran a feladatok minél 6ndlldbb, sajétkezi
megszerkesztését is; afellletes lapozgatas nem sokat ér.

Fontos, hogy a feladatokat el6szor mindig a térben oldjuk meg, tehédt képzeletben, csak ezutan
szerkessziink sikbeli vetileteket. A feladatmegoldés folyamén atéri val0ség és a szerkesztett rgjz
kozotti kapesolatot mindveégig tartsuk fenn. Kész abrékat mésolni vagy betanulni felesleges.

Sok esetben segit, ha egyszerll modelleket hasznalunk a valésag megjelenitéséhez, pl. ceruzét
egyenesek, haromszog-vonalzét sikok, felidézéséhez. Az abrézol6 geometriaban sok feladat
tirelmes megfigyeléssel, logikus gondolkodassal , kitaldhatd”, megoldhatd. Amit magunk
fedezlink fel, értékesebb, maradanddbb is.



1.L.Eldadas

Témai: 1.1 A merbleges vetités rendszer, 1.2 Térelemek abrazolasa

1. 1. A merOleges vetitési rendszer

Az épités fejl6dése soran, ahogy a szerkezetek egyre dsszetettebbé valtak, és szétvalt a tervez0i
és kivitelezbi feladatkor, a miszaki rgjzok, tervek nélkilozhetetlen eszkozei lettek az épitészeti,
épitdbmérnoki alkotasok |étrehozasanak. A milszaki rajzok képalkotasi szabdlyait az abrézolo
geometria teremti meg, segitségével tudjuk atérbeli alakzatokat sikban dbrézolni.

1.1.1. Képalkotas, vetités

A térbeli alakzatok sikbeli abrézolasa vetitéssel torténik. Az igy létre jott sikbeli alakzatokat
képeknek, vetiileteknek vagy nézeteknek nevezzik.

A képalkotasnak tébb mddja van, de valamennyire érvényes kdvetelmény, hogy a vetiileteknek
egyértelmien meg kell hatarozniuk a targy alakjét, méreteit, térbeli helyzetét. A kép aapjan a
targy elddlithato (rekonstruahato) kell legyen. Az &orézolas fejl 6dése sordn szamos vetitési mod
alakult ki.

Vetitési médok

a. Kozéppontos (centrélis) vetités

A kozéppontos vetitésnél az alakzat képét a vetitési kdzéppontbdl (O) vetitdsugarak segitségével
vetitjik a képsikra (K). A hagyoményos fényképezdgépek hasonlé mddon centrdlis vetlletet
dlitanak el6 afényérzékeny filmen (1.a dbra).

b. Parhuzamos, ferde vetités
Az alakzat képét parhuzamos, ferde (nem merdleges) vetitdsugarakkal vetitjik a képsikra. A
targyak napsiitéshen keletkezd vetett arnyékais |ényegében ferde vetllet (1.b abra).

c. Mérdszamos abr azolas
Az aakzat képét merdleges vetitéssel egyetlen vizszintes képsikon dlitjuk eld, jellemzd
pontjainak képsiktol mért magassagét merdszamokkal (kétékkal) adjuk meg (1.c &ora).



d. Merdleges vetités
A maiszaki gyakorlat szamara ez a legfontosabb vetitéss méd. A merdleges (ortogonalis)
vetitésndl a képet az alakzat pontjain at a képsikra bocsétott merdleges vetitdsugarak doféspont;jai
hozzak |étre (1.d &bra).
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c) mérdészamos abrazolas d) merbleges vetités

1. dora

1.1.2. Abr&zolas mer 8leges vetitéssel

Az épitdmérnoki és mas miszaki teriileteken az alakzatok képét merdleges vetitéssel dlitjuk eld.
Ha a térgyakrol csak egyetlen képsikon készitiink vetlletet, ez az egy dtaldban nem elégséges a
targy felismeréséhez, méreteinek megdlapitésdhoz, ezért két, ritkdn harom kiilonbdzd vetiiletet
készitink. A képeket egymésra merdleges képsikokra (K1, Kz, Kz ) vetitjik, amelyek egydtt
képsik-rendszert alkotnak.

Az abrazoland6 alakzatot képzeletben Ugy helyezzik el a képsik-rendszerben, hogy jellemzb ée,
sikjai parhuzamosak legyenek a képsikokkal. Ebben az Ugynevezett aaphelyzetben tudjuk a
legegyszer(bben dbrazolni a targyakat és a vetlleteken a targy legtobb éle és sikja igy latszik
valédi méretben, torzuldsmentesen (2. bra).
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A vetités utdn az e€lsd és harmadik képsikot a masodik sikjdba forgatjuk, igy lényegében
megtdrtént a képalkotas: atérbeli alakzatot arajz sikjaban dbrazoltuk (3. dbra).

eléinézet 3 oldalnézet (balnézet)
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1.1.3. Rekonstrukcié

A rekonstrukcio a képalkotés forditott mQvelete, melynek sorén az alakzat rendezett vetileteibol
gddlitjuk annak térbeli alakjat, helyzetét. Kissé leegyszerQsitve mondhatjuk, hogy az épitési
gyakorlatban a miszaki rajzot, mint kommunikécios eszkdzt, a tervezd a képalkotas oldalardl, a
kivitelezd arekonstrukcié oldalérdl alkalmazza (4. ébra).
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4. dbra

1.2. Térelemek abrazolasa

A térbeli alakzatok sikokbdl, egyenesekbdl, pontokbdl éplilnek fel. Ezeket egyiitt térelemeknek
nevezzik.

1.2.1. Pontok &brézolasa

Az 5.a dbrén a pont vetlleteinek szarmaztatasit szemléetes térbeli dbrdn mutatjuk be. Az 5.b
abran ugyanannak a pontnak a rendezett vetlleteit rajzoltuk meg.
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1.2.2. Egyenesek abrazolésa

A 6.a dbrén egy altalanos egyenes vetiileteinek szarmaztatését térben abrazoltuk. Ugyanannak az
egyenesnek arendezett vetuleteit a 6.b abra mutatja.

X X1.2

6. dbra
K tlonleges egyenesek
Foegyenesek (fovonaak): Ezek mindig parhuzamosak valamelyik képsikkal. A 7.a. dbra egy
el sb foegyenes, a 7.b. dbra egy méasodik féegyenes képeit abrazolja.

fa

X442 X142

a b
7. dora
Vetitbegyenesek: A vetitdegyenesek mindig merdlegesek valamelyik képsikra. A 8.a. dbra egy
el sO vetitdegyenes képeit, a 8.b. dbra egy egy mésodik vetitdegyenes vetiileteit dbrézolja.

]
V2

vy <
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g
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8. dbra

11



Metszd egyenespér vetilete
Az egyenesp& vetlletei szintén metszok. A vetlletek metszéspontjai rendezettek, mert
ugyanannak a pontnak (M) aképei (9.8bra).

XAi2 X4z |

9. dbra 10. &bra

Pérhuzamos egyenesek vetillete
A parhuzamos egyenesek vetilletel is parhuzamosak.

Kitérd egyenesek
A kitérd egyenesek nem fekszenek kozos sikban. A vetlleteiken lathaté metszGdések nem
valédiak (térbeliek), csak |atszilagosak, képeik nem is esnek egy rendezdre (10. bra).

A kitérd egyenesek lathatésaga

Az elsD vetillet |athatésaganak eldontése:

Mint tudjuk, az elsd képet Ugy alitjuk eld, hogy az egyenesek képét fellilrdl vetitjik a képsikra
(fellrdl nézzik). A mésodik képen latjuk, hogy a latszélagos metszés helyén az a egyenes
magasabban van, mint ab, tehat az elsb vetileten a fedi b-t.

Hasonldan donthetd el a méasodik kép lathatosaga is. A fellilnézeten latjuk, hogy a kérdéses
helyen ab egyenes van hozzank, a szemléldhdz kzelebb, tehat a masodik vetiileten a takarja b-t.
Az dbran az egyenesek fedettségét atakart egyenes megszakitasaval érzékeltettik.

Egyenesek nyompontjai
Az egyenesek képsikkal alkotott metszéspontjai (doféspontjai ) a nyompontok.

A 11. dbrén egy Ataénos helyzetl egyenes elsd és mésodik nyompontjait dbrazoltuk térbeli

képen és vetlletekkel. A felliinézeten (elsd képen) lathatd, hogy az egyenes hol metszi & a
masodik képsikot, az el6lnézeten (mésodik képen), hogy hol dofi az elsbt.

12



X1.2

11.8bra

1.2.3. Sikok abréazolasa

A 12. dbran példaként egy dtaanos helyzet(, Ugynevezett feszitett sikot abrézoltunk két
vetiletével. A sikot ABC hdromszog-idommal adtuk meg.

BII
'A!I C"
X112
!
A
BI
12. &bora

K Ulonleges helyzet( sikok

Fosikok: A fosikok mindig parhuzamosak valamelyik képsikkal. A 13. dbran egy elsd fosikot
abrézoltunk metsz6 egyenespar segitségével.

13



b'a’

©

X2

X142

0<I

13. &bra 14. dbra

Vetitdsikok: A vetitdsikok mindig merblegesek valamelyik képsikra. A 14. &oran egy mésodik
vetitdsikot abrézoltunk téglalap-idom segitsegével.

A sik nyomvonalai
A sikoknak a képsikokkal alkotott metszésvonalait nevezzilk nyomvonaaknak. A 15. abran egy

altalanos helyzet( dolt sik nyomvonalait rajzoltuk meg térbeli képen és két vetiiletével.

X142 ) | X1z

15. &bra

A 16. dbran dsszehasonlitasképpen megszerkesztettik egy feszitett sik (a.) és egy ddlt sik (b.)
nyomvonalainak vetlleteit.

14



X112

16. &bra
1.2.4. Testek bréazoldsa

Az épitdmérndki gyakorlatban eldfordulé alakzatok tdbbnyire néhany egyszer( alapformabdl
épulnek fel; Legtobbszor siklapl testekkel dolgozunk (hasdbok, gulék), de gyakran alkalmazunk
forgastesteket is (pl. hengert, kUpot, gdmbot).

Aldbb forgastestek pal astjara illeszkedd pontok megszerkesztésére mutatunk két pél dét:

1. Feladat: ,Kuppalastrailleszkedd pont”

A 17. dbrén egy vetitdtengely( forgasklpot dbrézoltunk két képével. Abrézoltunk tovabba elsd
vetlletével egy akup paéstjan |évd pontot is. Szerkesszilk meg a pont mésodik vetll etét!

N

a > .
P \& S/ (m;tszésvonal)
|

17. &bra 18. &bra

A feladatot a pont elsd képén at felvett alkoto (a) segitségével oldottuk meg: Megrajzoltuk az
alkoté mésodik vetiiletét is, amin apont rendezdje kitlzi P mésodik képét.

15



2. Feladat: ,, Gombfellletreilleszkedd pont”
A 18. dbran egy gombot dbrazoltunk két képével. A gdmb mésodik vetiletén feltlintettiink, egy a
fellletére illeszkedd pontot is (P). Szerkesszilk meg a pont elsd képét!

A feladatot a mésodik képen a P pont magassagdban felvett metszd elsd fosik segitségével

oldottuk meg: A fosik a gdmbbdl kort metsz ki, amelynek elsd vetlletét megrajzoltuk. A pont
rendezdje a metszetkoron kitlzi a pont keresett el sO képét.

16



22 Eldadas
Témaéi: 2.1 Transzformacio, 2.2 Méretes szerkesztések

2.1. Transzformacio
s H.’H

G

™~
EH Ell Hh‘

Dh‘

_B=F
D=H'

=G
2. kép

A miszaki rgjzokon a testeket célszerlien Ugy helyezzik el, hogy azok jellemzd sikjai, egyenesei
valamelyik képsikkal parhuzamosak legyenek. Ennek, az Ugynevezett alaphelyzetben vald
dbrézolésnak szamos elbnye van: Az alakzat legtobb mérete valddi nagysagban latszik
(természetesen altalaban a |éptéknek megfelelden kicsinyitve), tehat méretezhetd, de a vetiletek
megrajzolasa is sokkal egyszer(bb. Hatranya ugyanakkor, hogy tébb é fedésben van, ami rontja
akép szemléletességét.

2.1.1. Szemléetesképek szerkesztése (4., 5. vetiiletek)

Az adaphelyzetben dbrézolt kép szemléletességét () vetllet(ek) készitésével, transzformécioval
fokozhatjuk: Transzformacionak nevezzik azt az €ljarast, amikor két adott vetlletbdl, Uj
képsikon Ujabb vetliletet hozunk |étre.

Negyedik kép szerkesztése:

Az elsd képsikra merdlegesen (), negyedik képsikot dlitunk fel, és ezen merdleges vetitdsugarak
segitségével atargyrdl Uj képet alkotunk. Ez atargy negyedik vetilete vagy képe. Az U képsik
helyzetét aszerint valasztjuk meg, hogy az aakzatnak mely részét szeretnénk jobban lattatni.
Végul anegyedik képsikot az x 1 4 tengely koril az elsd képsikba forgatjuk.

Az 1. dbran térbeli képen, és vetilletben bemutattuk, hogyan helyezkedik el az Uj képsik a
képsikrendszerben, és hogyan szarmaztathatd egy tetszdleges pont (P) negyedik vetllete.
Lathatd, hogy a negyedik és a mésodik kép ,rokonok”, mindkettd az alakzat egy-egy oldalét
abrazolja, magassagi viszonylataik azonosak.
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1. dbra
Otodik kép szerkesztése: A szemléletességet tovabb fokozhatjuk, ha az alakzatrdl a negyedik
vetllet alapjan Ujabb, immar 6todik képet készitiink. Ezen mar teljes térbeli val0sdgét mutatja a
targy. A szemléletességet az adja, hogy nincsenek feddpontok és feddegyenesek. Egy egyszer(
test 6todik képének szerkesztését mutatjuk be a 2. dbran: Az 6todik képet az x 45 tengelyre
mer0dleges rendezok segitségével dlitottuk eld. Az egyes pontokhoz tartozé rendezok hossza az
€l sO kép rendezbivel azonos hosszusaguak.
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A lathat6sag eldontésénél arra kell gondolnunk, melyik iranybdl vetitettik (nézzik) atargyat.
Megjegyezzik, hogy atranszformalas tovabb folytathatd; Az 6todik vetiilet alapjan hatodik, majd
hetedik, sth. képek is szerkeszthetdk, ezek azonban a szemléletességet mar nem fokozzak tovabb.
Negyedik kép készithetd Ugy is, hogy az Uj képsikot a masodik képsikra merdlegesen helyezzik
el, majd az x 24 tengely kortl a mésodik képsikba forgatjuk. A pontok x » 4 —tdl mért tvol sagat
most az el sb képtavol sagok alapjan mérjik fel (3. dbra).

Pl

3. dbra
2.1.2. Céltranszforméci6

A cdtranszformacio akamazdsa megkonnyiti Osszetettebb dbrdzolé geometriai  feladatok
megoldasét. Segitségével képesek vagyunk példaul egyenesek, sikok valodi méretét eldallitani,
egyenest vetitbegyenesseé (ponttd), sikot vetitdsikka (egyenessé) transzformalni.

Altalénos egyenes féegyenessé transzformél ésa (4. bra)

Az Uj, negyedik képsikot parhuzamosan vettik fel az egyenes elsd képével; Ezen az egyenes
negyedik fovonal. A negyedik vetileten az egyenes AB szakasza a val6di méretét mutatja.

4. dbra 5. &bra
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Altaldnos helyzetl egyenes vetitd egyenessé transzformél sa

A képalkotést az 5. dbran két |épéshen végeztilk: Az egyenest az €ldzOek szerint a negyedik
képsikon eldszor foegyenessé transzformaltuk, majd masodik |épéshen a negyedik képsikra
merdlegesen egy Otodik képsikot helyeztiink el, Ugy, hogy az merdleges legyen az egyenes
negyedik képére,és erre megszerkesztettilk az egyenes 6todik vetlletét. Képe egy pont. Ezzel az
egyenest vetitdegyenesse transzformdltuk, hiszen a Kis-Ks képsik-rendszerben az valdban
vetitbegyenes (6todik vetitdegyenes).

Altalénos helyzeti sik vetitdsikkéa transzformal ésa (6. &bra)

Adott egy altalanos helyzet( sik elsd és masodik képe, amit hédromszog idommal jelenitettiink
meg. A negyedik képsikon az idom képe akkor latszik vetitdsikként (egyeneskeént), ha az U
képsikot a hdromszogidom sikjara merdlegesen vesszik fel. Ezt Ugy tehetjik meg, hogy keresiink
asikban egy elsd foegyenest, és ennek elsd vetllletére merdlegesen jeldljuk ki az U képsik helyét.
Ez esetben a féegyenes negyedik vetiilete egy pont, a sik képe egy egyenes lesz.

Megjegyezzik, hogy a fovonal helyett szerkeszthetjik az Uj képet a sik elsd nyomvonaara
merdlegesen is, hiszen anyomvonal benne van az elsd képsikban, tehét vizszintes helyzetQ.

BIV

6. dora 7. &ora

Veitdsik fosikka transzformélasa (7. bra)

Az ABC pontokkal megadott haromszég idom sikja most elsd vetitdsik, tehat merdleges az elsd
képsikra, elsd vetllete egy egyenes. lllesszik a negyedik képsikot most a sikidommal
parhuzamosan! A vetités és a képsikba forgatés utan |étrejovo negyedik kép fosik és az idom
valédi képét mutatja.
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2.2 Méretes szer kesztések

7z

2. kép
Méretes szerkesztések alatt olyan szerkesztési eljarasokat értlink, amelyek lehetdvé teszik a
térelemek tavolsaganak, szogének megszerkesztését rendezett vetlletek felhasznalasaval. Az
ezekkel Osszefliggd feladatok megoldasdhoz jél haszndlhatok a céltranszforméciok és a
forgatasok (pl. sikok képsikkal parhuzamos helyzetbe forgatésa).

2.2.1. Alapszerkesztések

El8szdr ismerjink meg néhany méretes al apszerkesztést!
a. Egyenes szakasz val6di hosszanak megszer kesztése (két pont tavolsaga)

A 8. dbrdbdl |ahatd, hogy egy térbeli egyenes szakasz valodi hossza egy olyan derékszdgi
haromszdg étfogojaként adodik, amely haromszdg egyik befogdjanak hossza az egyenes elsd
vetlletének hosszaval, masik befogdja az egyenes mésodik képének magassagkilonbségével
egyenld.

Al Kz

1A

A A
C“ /' ‘

’C\ \\ XA
A ’ B
K1 B' c”
8. dbra
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b. Altalanos helyzet(i sik képsikkal parhuzamos helyzetbe for gatésa (lefor gatas)

Az dtalanos sikban fekvd alakzatok vetilete torzul. Ha valodi alakjukra van szilksegunk, a sik
egy képsikkal pérhuzamos egyenese, mint forgéstengely korll, le kell forgatnunk azokat
képsikkal parhuzamos helyzetbe. A tengely-egyenes a sik forgatésa kozben helyben marad, a sik
minden pontja pedig a forgastengely kordl korivet ir le. A korivek sikja merbleges a
forgastengelyre.

Magyarazo példaként a 9. abran megszerkesztettik a rendezett vetileteivel megadott dltalanos
helyzet( sikban fekvd ABC haromszog-idom elsd képsikkal parhuzamos képét. A hdromszoget az
A csucspontbdl kiindul6 elsd féegyenese (f1) korll forgattuk le, igy az fellilnézetben a val 6di
képét mutatja (az dbrén szaggatott vonallal jel 6ltik).

BII ‘

foA D' R

It
X2 C

9. &bra

Az A pont rajta van a forgés tengelyen, és a forgatas soran helyben marad. A B pont a tengelyre
merdleges sikban fordul el. A tengelytdl mért |eforgatott tavolsagat az el 6zdekben megismert
deréksz6gl haromszdg éfogdja adja. A C pont is a tengelyre merélegesen mozdul €, helyét a
forgastengelyre merdleges egyenesen a B" és D pontokon atmend haromszdgol dal-egyenese tizi
ki.

Altalénosan is megfogal mazhatjuk: Egy tetszdleges sikban fekvd pont leforgatott képét barmely
olyan pont segitsegével megszerkeszthetjik, amelynek ismerjik mind a vetlletét, mind a
leforgatottjat. A leforgatds mlveletének szemléetesebbé tétele érdekében megszerkesztettik a
sik élbe transzformalt képét is. A leforgatott sik visszaforgatasa térbeli helyzetébe hasonldan
torténik.
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A méretes szerkesztéseket j6l példazza az alabbi feladat.
2.2.2 Mé&etesfeladat: » Négyzet-szer kesztés’

Adott egy egyenes (€) és egy pont (A) két rendezett vetllete. Szerkesszik meg annak a
négyzetnek a vetlletét, amelynek atloja az adott egyenesen van, egyik cslicsa pedig az A pont!

Ha a feladatot vizszintes sikban, valédi nagysagban kellene megoldanunk, nem okozna fejtorést.

A feladat nehézségét az adja, hogy az e egyenes és az A pont dtal meghatarozott sik altalanos
helyzet(, amin a tévolsdgok és a szogek torzultan latszanak. A feladatot tehat leforgatéssal
célszerll megoldani (10. abra):

! CH

el

~\
X1,

PO
10.8bra

A négyzet sikjat meghatérozza az e egyenes, és a rajtakivil fekvd A pont. A sikot az A ponton
a felvett elsd foegyenese (f1 ) korul az elsd képsikkal parhuzamos helyzetbe forgattuk. A
szemléltethetBség miatt a sikot a fdegyenesre merdlegesen felvett negyedik képsikon vetitdsikka
(egyenesse) transzformaltuk. A leforgatott sikon atloi segitsegével most mé& gond nélkl
megszerkesztettik a négyzetet.

Ezt kovetden a megszerkesztett négyzetet visszaforgattuk —eredeti, térbeli helyzetébe. A
visszaforgatast is végezhetjik transzformécidval; Mivel gyorsabb és tanulsagosabb, a négyzet
cslicspontjait ezlttal a mér ismert pontok és az e-egyenes segitségével forgattuk vissza: A helyben
marad, B' és D' rajta van az e egyenesen, C-t az O- ponton &mend négyzet-al6 segitségével
forgattuk vissza. Az O pont erre valéban alkalmas, hiszen mind leforgatottja, mind térbeli képe
ismert.

Végul az elsd kép birtokaban megszerkesztettilk a négyzet masodik vetlletét is.

23



B3Eldadas
Témai: 3.1 Doféspont 3.2 Metszésvonal 3.3 fedélidom-szerkesztés

3.1. Dofespont

A doféspont és metszésvonal-szerkesztések ismeretét a késbbbiekben Osszetett feladatok
megoldasandl fel tudjuk hasznéni.

Sik és egyenes doféspontja

Egy siknak és egy ahhoz hgjldé egyenesnek egy kozds pontja van. Ez a sik és egyenes
metszéspontja, mas néven doféspontja. Az aldbbiakban kildnb6zd helyzet( egyenesek és sikok
doféspontjainak megszerkesztésére mutatunk pél dakat.

3.1.1. Kulénbodzd egyenesek éssikok doféspontja
a. Vetitdegyenes és altalanos helyzet (i sik doféspontja

Az 1. abran haromszog-idommal adott dtaldnos helyzet( sik és egy masodik vetitd egyenes
doféspontjat szerkesztettilk meg:

A D doféspontnak az egyenesen rajta kell lennie, tehdt masodik képe ismert. Ezen a sikbeli
segédegyenest (s) rgjzoltunk, amelynek elsd vetiletét is el@dlitottuk. Mivel a déféspont mind a
vetitdegyenesen, mind pedig a segédegyenesen rajta van, annak ott kell lennie, ahol az elsd képen
akét egyenesnek kézos pontjavan (D).

Az elsd kép lathatosaganak eldontésénél arra kell gondolnunk, hogy az az alakzat fedi a masikat,
amelyik magasabban van.
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b. Altalanos helyzetl egyenes és masodik vetitdsik doféspontja

A 2.abran téglaap-idommal adott masodik vetitdsik és altalanos helyzetl egyenes doféspont;jat
kerestiik meg. A méasodik képen jél lathatd, hogy az egyenes hol metszi at a sikot, azaz, hol a
doféspont (D"). Ezt rendezdvel az egyenes elsd képére vetitve kaptuk a doféspont elsd vetiiletét.
Az elsd képen az egyenesnek a dofésponttdl balralévo, sik feletti része alathato.

c. Altalanos helyzet( egyenes és sik doféspontja
(A gyakorlatban ritkabban fordul eld) (3. dbra) A doféspont-szerkesztést az aldbbi |épésekben
hajtottuk vegre:

BII

Al

X142

\K

3. dbra
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1. Elsd vetitdsikot (segédsikot) illesztettiink az egyenes elsd képe mellé, amely az ABC sikot !
metszésvonalban metszette.

2. Megrajzoltuk a metszésvonal mésodik vetiletét is (m').

3. Mivel a doéféspontnak az egyenesen is, a metszésvonalon is rajta kell lennie, a masodik képen
k6z6s pontjukbol adédott a doféspont méasodik képe (D).

4.D " pont rendezdje az egyenes el sd képén kimetszi a doféspont elsd vetiiletét(D").

5. A l&hatésagot szemlélet alapjan dontottik el. (Megkonnyitheti dontésiinket, ha az alakzatot pl.
haromszig-vonal z6 és ceruza segitségével , eljatsszuk”.)

Az egyenes nyompontja: A nyompont is doféspont, az egyenes képsikka alkotott déféspontja
(Lésd az 1.elGadést!).

3.2. Metszésvonal

A siklapu testek sikjai éekben metszik egymést. Két sik metszésvonala, a sikok kdzos pontjainak
Osszessege, egyenes. A metszésvonal megrajzol asahoz el egendd két pontjanak ismerete.
Az aldbbiakban kilonbdzd helyzetl sikok metszésvonalait szerkesztj ik meg.

3.2.1.Kul6nb6zd helyzet sikok metszésvonala

1. Feladat: , Vetitdsikok metszésvonala”

Szerkesszik meg két téglalap-idommal adott Osszemetsz6dd mésodik vetitdsik kozos
metszésvona ét (4.4bra)!

Bll

4. dra 5. ébra
A mésodik képen a metszésvonal vetitd helyzetben l4tszik, képe egy pont (m'). Ezt rendezdvel az
elsd képre vetitve kapjuk annak elsd vetiiletét (m'). A metszésvonal természetesen csak a két sik
koz0s szakaszan helyezkedhet el. A lathatosdgot a vetités irdnya aapjan dontjuk el: Az elsd
vetlleten «-nak a metszésvonatol balra esd része, f-nak a jobbra fekvd felllete latszik, mivel
ezek a sikrészek vannak magasabban.
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2.Feladat: ,Altalanos helyzet( sik és vetitdsik metszésvonala”
Szerkesszilk meg az dtaldnos helyzetll ABC és a méasodik vetitdsik helyzet( 123 haromszdg-
idomok k6z6s metszésvonalat (5. &ora)!

A metszésvonal egyenesét két pontjakijeldli. A masodik képen jdl latszik, hogy aBC é hol dofi
az 123 sikot. Ezt rendezbvel BC el s képére vetitve adodik a metszésvonal egy pontja (D2).
Hasonlé modon szerkesztettilk meg az AC egyenes és az 123-sik metszéspontjét is(D1): A D1 és
D, pontokon atfut6 egyenes a keresett metszésvonal egyenese. A tényleges metszésvonal ennek
az aszakasza, amelyik mindkét sikkal kdzos. A |athatosagot a sikok térbeli elhelyezkedésének
elképzelésével dlapitottuk meg. Lathatd, hogy a két sik nem metszi &t teljesen egymast, csupan
egymaésba hasitanak.

Nyomvonal: A siknak aképsikokkal alkotott metszésvonaai a nyomvonalak (1. el 6adés).

3.3. Feddidom-szer kesztés

Az épitdmerndki gyakorlatban sokszor eldfordul 6 feladat magastetok szerkesztése, megalkotasa.
A fedélidom a tetBsikok Gsszessége, az azok dtal Iétre hozott geometriai alakzat. A fedélidom-
szerkesztés |ényegében ezek vetlleteinek megszerkesztését jelenti. Ismerjink meg eldszor
néhany egyszer( tetbformat és tetbélt (fedé ét)!

3.3.1. Tetdformak, tetdelek
A 6. dbran a gyakorlatban el 6fordul 6 legegyszerlbb tetdformakat rajzoltunk meg:

nyeregtetd kontyolt nyeregtetd
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félnyeregtetd

satortetd

6. dbra

Osszetett fedélidom élei (7. dora):

gerinc

Slgering hajlat (vapa)

oromfal

eresz

7. dora
A tetdsikok meredeksége (hajlasszoge):
HajlasszOg alatt atetdsik vizszintessel bezart szogét értjik (8. abra).

esésvonal

8. dbra
3.3.2. Azonos meredekségll tetdk fedélélei

Az épliletek tetbzetén afedél sikok leggyakrabban azonos hajlasszogliek.

A gerincvona helyzete:

A 9. adbran parhuzamos ereszvonalaktdl indulé azonos hajlasszogl tetdsikokat szerkesztettlink.
Ezek metszésvonala a vizszintes helyzetl gerinc, amely vetlletben felezi az ereszvonalak
tavolsagét és parhuzamos azokkal (nyeregtetd).
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l_ gerinc

9. dbra
Az élgerinc vonala:
A 10. abran egy kontytetd ereszvonalait rajzoltuk meg felllnézetben. K énnyen beléthato, ha az
ereszvonal akbdl kiindul 6 tetdsikok azonos hajlasszoglek, a tetbsikok metszésvonala az elsd
vetlleten szogfelezo.

ereszvonal

10. &bra

3.3.3. Kilénb6z6 meredekségl tetdk fedélélei
Bé&r ritkdbban, de taldlkozunk olyan tetdkkel is, amelyeknél afedésikok kilonb6zo
hajlasszogliek.
A gerinc helyzete:
A 11. dbrén parhuzamos ereszvonalakbdl kiindul 6 kilonbdzd meredeksegl tetdsikokat
rgjzoltunk. A gerincvonal helyzetét a sikok vetitdsikka (élbe) transzformalt képe segitségével
szerkesztettik meg. Lathato, hogy a gerinc vetiilete az ereszvonalakka parhuzamos, de nem
felezi az ereszvonalak tavolsagat, a meredekebb oldal felé mozdult €l.

Za

ey gerinc

11. dbra
Az élgerinc helyzete:
A 12. dbrén kontyolt tetd ereszél eit rajzoltuk meg fel Ulnézetben, ahonnan kildnb6zd
meredekségl fedé sikok indulnak. Megszerkesztettilk mindkét fedélsik vetitdsikka (élbe)
transzformdlt képét is. A csatlakozd tetBsikok metszésvonala, az élgerinc természetesen az
ereszvonalak metszéspontjabdl indul ki. Mindkét tetdsikot elmetszzilk egy tetszdleges, de azonos
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magassagban futd vizszintes szeletel § sikkal (elsd fosikkal). A metszésvonal ak természetesen
egyenesek, amelyek egy pontban metszik egymast éskijeldlik az élgerinc helyét. Lathat6 hogy az
élgerinc most nem szégfelezd, a meredekebb tetdsik felé hajlik.

ereszvonal

12. dbra
3.3.4. Feladat: »Azonos hajlasi tetd”
a Szerkesszilk meg az ereszvonalaival megadott, egyik oldalan oromfallal lezart tetd

fedélidomét! A fedésikok hajlasszoge azonos: « (13. &bra).




A szerkesztés menete:

1. Sz6gfelezbk szerkesztésével megrajzoltuk az élgerincek egyenesét.

2. Felezd parhuzamosok segitségével megrajzoltuk a parhuzamos ereszek kozotti gerincvonalat.
3. Az a-c ereszélek kozotti ferde gerinc a cslicspontok dsszektésével mér megrajzolhato, de ettdl
flggetlentl is megszerkeszthetd, mivel a gerinc egyenese az a és ¢ meghosszabbitasaban
keletkezd csticspontba fut be és a csiicsndl 16vo szdget felezi (ellendrzési |ehetdség).

b. Rajzoljuk meg atetd el 6lnézetét!
A vizszintes gerinc magassagat (m) céltranszformécioval hataroztuk meg. A b-hez tartozo sik
masodik vetitdsik, eldlnézeti képe a vizszintessel « -szdget bezérd egyenes.

c. Szerkesszilk meg az A cstcsha befutd élgerinc valodi hosszét!

Szamos tetdél és tetdsik a vetlletekben nem a vaodi méretét mutatja. Az anyagok
megrendeléséhez, az elemek méretre szabasahoz, eldgyartésdhoz azonban szilkségink van a
szerkezeti elemek tényleges hosszéra, alakjéra, fellletére..

Az A toréspontba futd élgerinc akkor latszédna valodi méretében, ha valamelyik képsikkal
parhuzamos lenne. Hogy ilyen lehessen, a csticson atfuto fliggdleges tengely kortil az élgerincet a
masodik képsikkal pérhuzamos helyzetbe forgattuk, és szaggatott vonalal megrajzoltuk
el dlnézeti képét. Ezen mér valddi hosszat mutatja.

d. Szerkesszilk meg a c ereszélhez tartozo fedésik valodi képét!

A szbban forgd tetdsikot vizszintes helyzetQl ereszvonala mentén az elsd képsikkal parhuzamos
helyzetbe forgattuk: A cslicspontok ereszéltdl mért merdleges tavol sdgdnak meghatérozésahoz a
tetdsikot ereszélére merdlegesen felvett képsikon (4.képsik) , élbe’ transzformaltuk. A tetbfelllet
valodi alakjat szaggatott vonallal dbréazoltuk.

3.3.4. Feladat: , KUlénbo6zd hajlasi tetd”
Szerkesszik meg az ereszéleivel megadott tetd fedélidomat! A tetBsikok kilonbdzd
meredekségliek, a hajlasszogeket az ereszélek mentén tintettik fel (14. abra).
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A gerincvonalak megszerkesztése: A 60° és 35° - os tetOsikokat elvalasztd gerinc vonaéd a
csatlakozo tetdsikok transzformalt képe aapjan rajzoltuk be.

Az élgerincek helyzetének megszerkesztése:

KUlon dbran felrgjzoltuk valamennyi eltérd tetbsik élben latszd képét hajlasszogeik ismeretében.
Egy tetszOleges magassagban felvett vizszintes segédsikkal (elsd fbsik) elmetszettik a
tetdsikokat, amely a tetdsikokbol az ereszétdl kilénbozd vizszintes tavolsagban futd
metszésvonalakat vagott ki. A tetd felllnézetére rérajzoltuk a kapott metszésvonal akat, amelyek
paronként metszették egymast. Ezek a metszéspontok tlzték ki a csucshdl kiindulé égerincek
egyenesét.
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4 Eldadas
Témgja: 4.1 Siklapu testek sikmetszése 4.2 Forgéasfel lletek sikmetszése

4.Sikmetszés

Az épitészeti, épitdmérnoki rgjzok készitése soran gyakran alkalmazzuk a sikmetszésekbdl nyert
tapasztalatainkat: egy tetdn kiblivo kéménytest dbrézolasahoz pl. szilkségink van a kémény mint
test, és a tetd, mint sik dtal |étrehozott metszésvonal ismeretére. [ves tetdfiilkék kialakitasa sorén
ismernink kell a tetdcsatlakozas vonalat , a fedés kivitelezéséhez, az anyagok megrendel éséhez
tisztéban kell lenniink afelllet palastjanak tertiletével, , szabdsmintgaval”.

A sikmetszet-szerkesztések leggyakoribb épitészeti alkalmazésa alaprajzok és (fliggbleges)
metszetek készitése. Az alaprajzok a padldsikok felett vizszintes sikkal (elsd fosikkal) készitett
metszetek; a metszetek fliggdleges sikokkal (Altaldban a 2. vagy a 3. képsikkal parhuzamos
sikokkal) készlilnek (1. &bra). Alaprajzok és metszetek réven képesek vagyunk az épitmények
belsd kialakitasat, szerkezeti fel épitését abrazolni.

vizszintes metsz&sik — alaprajz

fuggbleges metszdsik — metszet

1.8bra

Ha egy testet egy sikkal elmetsziink, sikmetszet keletkezik. A metszés soran ismerniink,
abrézolnunk kell a metszett fellletet, és a metszésvonalat. A metszésvonal és metszetfel llet
megszerkesztésének modszere lényegesen kilonbozik siklapl és forgastestek esetében, ezért
kilon targyaljuk azokat.



4.1. Siklapu testek metszése

Ha siklapu testet sikkal elmetsziink, a metszdsik elmetszi atest éleit, més szoval atest élei dofik a
metszOsikot. Az egy lapon fekvd metszéspontokat Osszekotd egyenes szakaszok a test egyes
lapjainak és a metsz0 siknak a metszésvonalai. A metszésvonalak Osszessege adja a metszet-
sokszoget. A kimetszett sokszog cstcsai tehédt az oldaléleknek és a metszGsiknak doféspontjai, a
sokszog oldalai az oldallapoknak és a metszdsiknak a metszésvonalai.

metszett felllet

metszésvonal
(metszetsokszdg)

metszosik — -

2. kép

Az aldbbiakban siklapu test metszésére mutatunk pél dét.
4.1.1. Feladat: , Gula metszése altalanos sikkal”

A 2. dorén egy szabalyos 6toldali gula és egy atalanos helyzetl sik két vetiiletét adtuk meg. A
sikot elsd nyomvonadval (n;) és egy pontjaval (P) rogzitettik.

a) Szerkesszilk meg a gula és a sik metszésvonal &t!

b) Rajzoljuk meg atest metszett fellletének val odi képét!

) Abrézoljuk a metszdsikkal lecsonkolt gula paléastjanak az a aapélhez tartozé lapjét
valodi méreteivel (szabasmintgjaval)!

a. A metszésvonal megszer kesztése

A metszésvonal zart sikbeli sokszdg, melynek cslcspontjait a test-élek és a metszOsik
doféspontjai adjak. A feladat nehézségét az adja, hogy a metszdsik atalanos helyzet(, igy nem
l&thatd kdzvetlendl, hol vannak a doféspontok.

Ezt leklzdendd céltranszforméacid segitségével a sikot vetitdsikka (élbe) transzformaltuk. A
negyedik képen a doféspontok kozvetlenil leolvashatok és azokat rendezOk segitségével az el s,
majd a masodik vetlletre vetitve megrajzoltuk a metszetsokszog képét.

A sik vetitdsikka transzformdlasahoz az Uj, negyedik képsikot annak elsd nyomvonaara (ni)
merdlegesen vettik fel. A test és sik képét természetesen merdlegesen vetitettik az 0j képsikra,
majd az x1 4 tengely koril az el sd képsikba forgattuk.

Veégul a gulatest megmarado részén a test- éleket vastag vonallal kihlztuk, a nem lathat6akat
szaggatott vonallal jeldltik. A lathatdésagét szemlélet alapjan dontottik el.



2. &bra

b. A metszett fellilet valddi képének megszer kesztése

Tekintve, hogy a metszosik, igy a metszett felllet is ataldnos helyzet(, képei a vetileteken
torzulnak. Valédi nagysagu képét tgy alitottuk eld, hogy a sikot elsd nyomvonaa, mint tengely
korll az elsb képsikba forgattuk. Ehhez felhaszndltuk a sik vetitdsikka transzformalt képét.

C. Az a édhez tartozo palastlap valodi képe

A paléstlapot - az €l 6zdekhez hasonl dan — alapéle koril az elsd képsikba forgattuk, ahol az
valédi képét mutatja. A forgatas sorén aleforgatott pontok tengelytdl mért tavolsagait a2.2.1
pontban megismert modszerrel szerkesztettik meg.



4.1.2. RuUdszer( testek abrézolasa

3. kép: Alulfeszitett idomacél-tartd nézete, metszete

%

4. kép: domacélok

A miszaki éetben gyakran hasznalunk radszer( alakzatokat; fa profilokat, rud-és idomacélokat,
aluminium szelvényeket, sth. Ezeket gyakran egyetlen vetlletikkel dbrazoljuk, pl. €l6lnézetben,
amibe berajzoljuk és vékony vonalkazassal jel6ljik arud éeire merbleges keresztmetszeti képét
(szelvényét) is( 3. dbra).

T
),

3. dbra

Feladat: » Keretelem”
A 4. abran egy keményfabdl kialakitott rad eldlnézetét és beforgatott metszetét dbrazoltuk. A
rudvéget keretkészités céljabdl 60°-os vetitdsikkal lemetszik.

a. Rgjzoljuk meg alemetszett rad elsd képét (felllnézetét)!

b. Szerkesszilk meg a metszett felllet (aragasztando felllet) valodi képét!
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4. dbra

4.2. Forgastestek sikmetszése

metszésvonal

metszett feliilet

5. kép

Az épitészeti gyakorlatban gyakran fordulnak el® forgésfellletek metszésével Gsszefliggd
dbrézolés feladatok is. A forgasfelliletek metszésvonal a dltal&ban gorbe vonal.

A metszésvonal elBdlitasahoz megszerkesztjilk a gbrbe szamos pontjat, majd ezeket (pl.
gorbevonalzd segitségével) oOsszergjzoljuk. A metszésvonal pontjait altaldban segédsikokkal
(fosikokkal) alitjuk el oly mddon, hogy a segédsikkal mind a forgasfellletet, mind a
metszOsikot elmetsszilk. A sikmetszet pontjai a testbdl kimetszett gorbe és a sikbdl kimetszett
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egyenes kozos pontjai (szeleteld maodszer). Megkonnyiti a gorbe kirgjzolasat, ha egyes
megszerkesztett pontjaiba a gorbe érintdjét is megrajzoljuk.

4.2.1. Forgéasfellletek metszetgor béi

A gyakorlatban legtobbszor el6fordul 6 forgasfeltiletek a henger, akup és a gémb. Ezek
sikmetszetei a sikmértanbdl ismert gorbe vonalak:

a) A henger metszetel
A tengelyével parhuzamos sik a hengerbdl alkotdkat metsz ki. Tengelyére merdleges metszete
kor, ferde metszete ellipszis (5. &ora).

gD/

\

I

5//

kor, illetve
egyenes alkotok ellipszis parabola hiperbola

6. dora
c) A gomb metszetei

A gbmbdt minden metszdsikja korben metszi (7. abra).



Az aldbbiakban példat mutatunk forgasfellletek sikmetszésére és pal éstfel lletének kiteritésére:
4.2.2 Feladat: , All0 tetdablak”

A 8. dbran egy beépitett tetbtér megvilagitasat szolgalo, atetdsikbdl kiemelkedd félhenger alaka
ablakfilke el6l- és oldalnézetét adtuk meg.

a) Szerkesszilkk meg az ablakfulke felllnézeti képét!

b) Rajzoljuk meg afllke-palast kiteritett hal 6jét (fedésének szabasmintgjét)!
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kiteritett palast

8. adbra
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a. A metszésvonal megszer kesztése

A fél henger sikmetszete fél ellipszislesz. A tengelyvégpontok elsd képét a masodik és harmadik
kép aapjan dlitottuk €l6. Kdzbensd metszésvonapontokat (ellipszispontokat) sikmértani
modszerekkel is szerkeszthetlink, de ezittal az altalanosabban alkalmazhat6 szeleteld eljérassal
szerkesztettiink ilyeneket: Elsd fosikokkal elmetszettik (szeleteltik) mind a fél hengert, mind a
metszd tetBsikot. Ezek a segédsikok a hengerbdl alkotopérokat, a tetBsikbdl egyeneseket
metszettek ki, amelyeket a fellilnézeti rajzon dbrazoltunk. K6zos pontjaik egyben a metszetgorbe
pontjai is. Minden segédsikos metszés két-két gorbepontot eredményez. Ezeket gbérbevonalzéval
Osszergjzolva kaptuk a tetdflilke metszésvonaldnak fel lilnézeti képét.

b. A palastfelllet sikbateritése

A tetofllke palastjanak kiteritett képére pl. a fedés elkészitéséndl lehet szilkség (szabasminta). A
lemezfedés legnagyobb kifejtett szélessege a félkor kerlletével azonos. Legnagyobb hosszét a
k6zépsh, leghosszabb hengeralkotd (harmadik kontUralkotd) hosszardl az oldalnézetrdl mértik at.
A gorbe tovabbi pontjait a hengeralkotok segitségével szerkesztettilk meg: Az eldlnézeti képen a
félkor kerlletét egyenld ivszakaszokra osztottuk. Az osztOpontokat a szakaszfelosztés ismert
modszerével felmértlk a fedés Kkiteritett képére. Az egyes osztopontokhoz tartozd
alkotéhosszakat az oldalnézet alapjdn mértik &. Az igy kapott pontokat végul folytonos gorbe
vonallal rgjzoltuk dssze.



5, Eldadas
Témaja: 5.1 Siklapu testek athatdsa 5.2 Forgastestek athatasa

5. Athatasok

pay s

1. kép
Ha két test gy helyezkedik € a térben, hogy van kdzos részilk, atestek athatasardl beszélink. A

két testfel Ul et k6zOs pontjainak 6sszessége az athatasi vonal.

Az épitdmérnoki gyakorlatban szamtalanszor el 6fordul 6 feladat, hogy egyméssal athatasban 1évo
épulettdomegeket, éplletszerkezeti elemeket kell a terveken dbrézolnunk. Gyakran meg kell
szerkeszteniink ezek palastjanak Kiteritett képét is (szabasmintgjat).

Az &hatés-szerkesztések modszereinek kilonbozosége miatt célszer(l e feezetben is kulon
kezelni a siklapu- ésforgastesteket.

5.1 A siklapu testek athatasa

Az egymaéssal &hatasban 1év0 siklapu testek élei &dofik a masik test lapjait, a testek oldallapjai
kolcsondsen metszik egymast. A két testfelllet kdzos részén helyezkedik el az athatasi vonal,
amely egy térbeli sokszdget alkot (1. abra). Az athatasi sokszoget Ugy szerkesztjik meg, hogy
megkeressilk mindkét test éleinek a méasik test lapjaival alkotott doféspontjait (ezek lesznek az
athatasi soksztg cslicspontjai), és ezeket megfeleld sorrendben dsszek6tj ik

Az athatasoknak két jellegzetes tipusa van: Az egyik esetben az egyik test &lyukasztja a masikat,
amasik esetben atestek egymasha vagodnak

Az elsdnél az athatasi vonal két kilonalld, zart tortvonalbdl dl, ez a szorosabb értelemben vett
ahatéds. A mésodik esetben az athatési sokszog egyetlen Osszefliggd zart tortvonal, az ilyen
athatast bemetszésnek is szokas nevezni.
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athatasi vonal

doféspont

1. &ra

Példaként megszerkesztettilk egy fekvd hasdbépllet és egy négyzetes torony éathatését
(bemetszését) (2. bra).
5.1.1 Feladat: , Hasabéplilet-gulatorony athatasa”

a) Szerkesszilkk meg a két épllettest athatasi vonalat a lathatosag feltlintetésével felllnézeti

és el0lnézeti képeiken!

b) Razoljuk meg atoronytest palastjanak kiteritett képét (szabasmintgjét)!
a. Az athatas vonal megszer kesztése
Mivel az dthatésban résztvevd éplletélek és sikok nem vetitd helyzetliek (éleik nem pontokban,
sikjaik nem egyenesként latszanak), az éek és lapok doféspontjainak megszerkesztése nehézkes.
A megoldas sorén céltranszforméciot alkalmaztunk: A haséb vizszintes éleire merdlegesen felvett
negyedik képen az élek és sikok vetitd helyzetliek (pontban, illetve egyenesben latszodnak), igy a
doféspontok megszerkesztése |ényegesen leegyszer(isodott. A doféspontok, vagyis az éthatés
soksz6g cslicspontjainak megszerkesztésénél igyekeztink  tobb megoldasi |ehetdséget is
bemutatni:

1.d6féspont: Az a toronyél és a hasdbsik doféspontja a negyedik képrdl kdzvetlentl levetithetd az
el s képre.

2.doféspont: Mivel a negyedik képen a b toronyél profilegyenes, ehelyiitt csak a doféspont
magassagét tudtuk megmérni. Ezt ab el 6Inézetére felmérve adddott a 2. déféspont helye.

3.doféspont: A negyedik képrdl , alkotd” modszerrel nyertik az Ujabb doféspontot.

4.doféspont: A hasab élének magassagaban felvett vizszintes metszGsik a guléat az alaplapjahoz
hasonl6 idomban metszi (négyzet). A négyzetes metszésvonal és a vizszintes hasdbél
metszéspontja adta a 4. doféspontot. A vizszintes metszdsikot a negyedik képen vettik fel, itt jol
l&tszik az a és ¢ gulaglekkel alkotott doféspontja. (Természetesen a 4. doféspont is elddlithatd
alkoté modszerrel.)

5.d6féspont: A két test alapéleinek metszddése a felllnézeten |éthato.

A toronytest méasik felén 1évd doféspontok a szimmetria kihaszndlésaval is megszerkeszthetok.
Véguil adoféspontokat egyenes szakaszokkal kotottik dssze és alathatdsagra ligyelve hiztuk Ki.
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b. A palastfellilet megszer kesztése:

El&sz6r megrajzoltuk atorony teljes, athatas nélkili oldalfel Uletének kiteritett képét:

A négy egyenldszari haromsz6g idom megszerkesztéséhez az alapél valodi hosszédt a
felllnézetrdl, a szarak hosszat (a,c) a negyedik képrdl mésoltuk at, ezek ugyanis ehelyutt
képsikkal parhuzamosak, tehét valodi méretben latszodnak.

A héromszog-szarakra ramértik a doféspontok helyét (1,2). Az oldallap belsejében 1évd
doféspontok (3.,4.) bergjzolasahoz felhasznaltuk a fosik-metszésvonalakat, és az oldallap
vetitdsikkd transzformdlt képét. Az 5. metszéspont képét az elsd vetlletrdl meértik &.
Természetesen a torony-paldst valodi képe a kordbban megismert |eforgatassal, egyenként is
megszerkeszthetd lett volna.

5.2. Forgéasfellletek athatasa

Hakét forgasfelllet athatasban van egyméssal, fellleteik kdzos pontjai dltaldban térgdrbe athatasi
vonalat alkotnak (3.dbra). Az &hatasi gorbe pontjait a sikmetszéshez hasonldéan szeleteld
modszerrel  szerkeszthetjik meg. Az &hatésban résztvevd fellleteket olyan segédsikokkal
szeleteljik, amelyek a fellleteket egyszer( gorbékben metszik. A metszésvonaak kdzos pontjal
(metszéspontjai) athatési pontok. A kelld sOrGségben eldallitott athatasi pontokat folyamatos
athatasi gorbévé ragjzoljuk dssze.

athatasi pont athatasi vonal

- metsz0 sik

metszésvonalak

A 4. dborédn példaként megrajzoltuk egy Ugynevezett tekndboltozat és a hozza csatlakozo
fiokboltozat &hatasat. A feladatot kiegészitettilk a palésfel lilet megszerkesztésével is.
5.2.1 Feladat: , Tekn®- ésdongaboltozat athatasa”
a) Razoljuk meg a vetlleteivel adott fél-forgéshenger alaku tekndboltozat és a hozza
csatlakozd kisebb méretl dongaboltozat dthatasi vonal at!
b) Szerkesszlk meg a dongaboltozat valamint a tekndboltozat lez&ré felliletének
(vaknegyedének) kiteritett képét!

a Az athatési gorbe megszer kesztése

Eldszor az &hatési vonal legszélsd pontjait szerkesztettik meg:. Az alapélek metszéspontjait
(sarokpontokat) a fellinézet alapjan, a legmagasabban fekvd athatasi pontot a harmadik kép
konturalkotdja segitségével taldtuk meg. Az &hatési gorbe tovébbi pontjait szeleteld eljaréssal
alitottuk eld: Vizszintes segédsikokkal (elsd fosikokkal) elmetszettik mindkét csatlakozd fél
hengert. A szeletel® sikok ezekbdl alkotdparokat metszettek ki, amelyek metszéspontjai egyben
athatasi pontok. (Az athatasi gorbe nagyobb gorbllet szakaszainal célszer(l slriteni a szeleteld
sikok felvételét). Végul a pontokat folyamatos athatési gérbévé rajzoltuk Gssze.
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b. A palastfeliilet kiteritett képe:

A dongaboltozat paléastjat a sikmetszéseknél mar megismert modszerrel fejtettik sikba: ElGszor
kimértik a palast teljes szélességét, ami a félkor kerlletével azonos, majd az elfnézeti képen
felosztottuk a félkorivet nyolc azonos ivhosszisagu szakaszra, és az osztopontokat a Kiteritett
képen is elddlitottuk. Az oldalnézetrbl az osztopontokra &mértik a hozzguk tartozd
alkotéhosszakat. Az igy kialakult pontsor alapjan megrajzoltuk a dongaboltozat szabasmintajanak
lezér6 gorbéjét is.

Hasonl 0képpen szerkesztettilk meg a tekndboltozat |ezard vaknegyedének kiteritett halgjat is.



6. EIldadas

Téméi:6.1 Méroszamos dbrézolds 6.2 Axonometrikus dbrézol as

6.1. Mérdszamos abr azolas
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Az épitészmérndki és épitdmérndki gyakorlatban sokszor eldfordulé feladat foldmilvek,
terepfellletek, helyszinrajzok, Gtpdyédk &abrézolésa. Ezek célszer(l dbrazolas modja a kotas
abrazolas (projekcid) vagy mérdszamos dbrazol és.

Az &brézolés egyetlen vizszintes képsikon torténik. Erre vetitjik merdleges vetitéssel az
alakzatok képét. Az alakzatok jellemzd pontjainak a kiindul 6 siktdl (alapsiktdl) mért magassagat
szamadatokkal (mérdszamokkal, kotékkal) adjuk meg.

Az é&brazolds modszert a térképészek méa régbta haszndljak; lényegét eheyitt egy
terepal akzaton mutatjuk be (1.8bra):

o szintsik

400m

képsik

1.4bra (térbeli kép)
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Az aakzatot egyenld magassagban felvett vizszintes sikokkal (szintsikokkal) képzeletben
elmetsszik. Az igy keletkezd metszésvonaakat szintvonalaknak (rétegvonalaknak) nevezzik.
Abrankon a szintsikokat 100 m-es magassagkiil nbséggel (magassaglépcsdben) vettiik fel.

Ezek képét merblegesen a vizszintes képsikra vetitjik, és a szintvonalakra rairjuk magasségi
mérdszamaikat.

A magassagot a szakma gyakorlatban Un. abszolUt magassagban adjuk meg, ami egy
nemzetkozileg megvé asztott kiindulé alapsiktol, a Balti tenger szintjétdl mért magassagot jelent.

Az abrazolt alakzatok nagy mérete miatt a rajzi dbrazolas természetesen kicsinyitéssel torténik.
Példaul az M 1:200 méretarany azt jelenti, hogy arajzon 1 cm-nek a valdsagban 200 cm, azaz 2
m felel meg, vagyis argjzi hosszlsag a val 6sag 200-ad részére kicsinydl.

6.1.1 Pontok, egyenesek, sikok &brézolasa

Pont abr &zolasa

A pontot egy merdleges vetllete (felllnézete) és egy va asztott vizszintes siktol (a képsiktol) mert
magassagi mérdszama (kétaja) egyértelmien meghatérozza (2. dbra).

= i
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! . P'(5)
: <
_J_Q P
térben merdleges vetlletben

2. &bra

Egyenesébrazolésa

Egyenesek megadésa torténhet példaul két pontjuk segitségével: A 3. dbran az egyenest A és B
pontjainak segitsegével dorézoltuk szemléetestérbeli rajzon és mérbszamos vetllettel .

B'(5)

/A(2)

képsik
térben merdleges vetiiletben

3. dbra

a7



Az egyenes mer edek sége

Terepépitmények, utak, vasutak tengelyvonaldnak (egyenesének), valamint toltések, rézsik
sikjanak, terepfelUleteknek a lejtését (eseset) tobbfeéleképpen is megadhatjuk (4. abra):

a. b. C.
el
o~ PR O
o
Bl A
LI R
3. D 00 |
/| 2
arannyal, pl.: 2:3 vizszintessel bezart széggel szazalékban, pl.: 66,6%
(2 rész fuggodleges pl.: a=33,69° (100 cm-ként 66,6 cm-t emelkedik)

3 rész vizszintes tavolsag)
4. dbra
a) vizszintes sikkal bezéart szog segitségével, pl.: » = 33,69° (4.aébra),

b) arannyal, pl.: A 2:3 aranyU lgtd azt jelenti, hogy az egyenes 3 m-es szakaszon 2 m-t emelkedik
(4.b &bora),

) szézalékban, pl.: A 66,6 %-0s |gjtd azt jelenti, hogy a l€jtd 100 cm-en annak 66,6 szézalékéaval
(azaz 66,6 cm-t) emelkedik (4.c abra).

Sikok abrézolasa

Az 5. doran egy dtaldnos helyzetl lejtds sikot (foldrézsit) dbrazoltunk térben és mérbszamos
vetlletben. A sikot képzeletben 10 m-enként vizszintes sikokkal, Ugynevezett foszint-sikokkal
elmetszettik, amelyek az alakzatbdl Ugynevezett foszintvonalakat metszettek ki. Ezek a
metszésvonalak a vizszintes vetlleten péarhuzamos és egymastdl egyenld tavolségra futd
egyenesekként latszanak. A szintvonalakra magassdgi mérdszamokat irva, akamasak sik
dbrézolasara.
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\0,00
L fdszintvonalak

térbeli dbra vetileti dbra
5. &bra

L— fdszintsikok




Letdk esésvonala

A 6. abran egy lgtds sikot (terepfellletet) abrazoltunk fdszintvonalai segitségével. A
gyakorlatban szokésos kettds vonallal abrazoltuk a sik egy esésvonaldt is. Az esésvona a sik
legmeredekebb egyenese, a szintvonalak kdzotti tvolsag, az osztdkoz (0) ez esetben a legkisebb.
Az esésvonal vetllete a szintvonalak vetlileteit derékszogben metszi. Dolésszoge (vizszintessel
bezart sz6ge) megegyezik a sik dolésszogével.

6. dbra

6.1.2 Gorbefellletek abrazolasa
Ha az &brézolandd felllet pl. terepfelllet nem sik, a szintvonalak (rétegvonalak) vizszintes
helyzetQ gorbék. A szintvonalakon feltlintetjik alapszinttdl mért magasségaikat is. A 7.8ran a
térképészethdl vett példan mutatjuk be terepfelliletek abrazolasat. A terepmetszettel vald
Osszevetésébdl is ol lathatd, hogy a sirdbb szintvonalak meredekebb, a ritkabban elhelyezkeddk
lankasabb 1gjtdt dbrézolnak a fellilnézeten.
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1: 100000
A a ités 1,75

METSZETSZERKESZTES

TVONALRAJZ

7. &bra
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6.1.3 Foldmunka-szerkesztés feladatok
Az aldbbiakban a mérdszamos dbrézol és alkalmazéséra mutatunk néhany pél dét:

1. Feladat: , Foldgat”

Egy toltésre épiilt Ut tengelye vizszintes, magassaga az aapsiktdl 120,00 m, a kornyezd sik
terllet magassaga 117,00 m. Szerkesszilk meg a gét rézsiijét, ha lgjtése 2:3aranyl! Készitsik € a
foldgat keresztmetszeti rajzét is (8. abra)!
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8. dbra

2.Feladat: Legtosut
Egy tolteésen atvezetd foldlt lejtése 10 %, P pontja 180,00 m magasan fekszik. A tOltés rézsu-
fellletetének lgjtdje 3:4. Abrazoljuk az ithoz simul 6 foldrézsiiket (9. dora)!
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3. Feladat: , Plat¢”
Lejtds terepen bevégassal és feltoltéssel vizszintes fellletet (platot) alakitunk ki épitmény
elhelyezése végett. A terep esése 20 %-0s, a bevagasok meredeksége 1:1, a feltoltéseké 1:2
arényu. A platé magassaga 375,00 m Bf.

a.  Szerkesszikk meg aplaté kiaakitését (10. dbra)!

b. Razoljuk meg akialakitott terep A-A metszetét!
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A szerkesztés menete:
a 1. A tereplejtés ismeretében megrajzoltuk a platét vezd részik szintvonalait
(rétegvonadait).
2. Megkerestik aterepfelUlet és arézsifel llet azonos magassagu szintvonal ainak
metszéspontjait (M1, M2, sth.).
3. Az ezeket dsszek6td egyenesek adjak arézsi- ésterepfellilet keresett metszésvonal &.
b. A szintvonalaknak a metszdsikkal alkotott metszéspontjai segitségével
megszerkesztettik a kialakitott platd A-A metszetét.

6.2. Axonometrikus abr azolas

Az épitdmeérnoki rajzoknd alkalmazott merdleges vetitési rendszerben az dbrézolando testeket
dtaldban aaphelyzetben szoktuk abrazolni, azaz a test jellemz6 éleé parhuzamosak ill.
merdlegesek a képsikokkal. Ez esetben az dbréazolas egyszer(l, gyors és a test legtdbb éle és lapja
valodi méretben, torzulasmentesen | atszik.

A kapott kép azonban nem szemléletes, aminek az az oka, hogy az alakzat tobb pontja és éle a
vetilleteken egybe esik, fedésben van.

Tobb vetlletbdl fejben, képzeletinkben kell rekonstrudlni a targy térbeli aakjat, ami
bonyolultabb alakzat esetén még arajzolvasasban jaratos szakembereknek is gondolt okozhat.

Transzformaci6 segitségével szerkeszthetlink ugyan szemléletes (6todik) képet, ahol a pontok és
egyenesek vetiletei nem kertilnek fedésbe, ez azonban hosszadalmas, sok szerkesztést igénylo.

A 11. dbrén megrajzoltuk egy kocka 6todik képét. Harom egymaéasra merdleges sikja egy térbeli

koordinata rendszert alkotnak. A sikok metszésvonalai tengelykeresztet képeznek, abrankon
ezeket X, Yy, z-nek neveztik. Miutan egy alakzat 6todik képét végtelentil sokféleképpen
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megrajzolhatjuk, atérbeli abrézoléshoz tengelykeresztek elvileg tetszés szerint felvehetdk. Ha az
egyes tengelyiranyokba esd méretvatozasaikat (rovidiléseiket) isismernénk, segitségikkel
gyorsabban, egyszerlbb mddon tudnank szemléletes képeket késziteni.

X5
\>

/!

6.2.1. Abrazolas agyakorlatban hasznélt tengelyker esztekkel

11. &bra

A miszaki gyakorlatban kialakult a tengelykeresztek felvételének néhany egyszer moédja, és
kialakult az is, hogy ezekre az élekre milyen rovidilésben kell felmérni az egyes szakaszokat
ahhoz, hogy |egalabb aranyaiban val 6sagh( képet kapjunk az dbrazolandd targyral.

A tengelykereszt térbeli koordinatarendszert alkot, melynek kezddpontja az O csticspont.

Azt az é&brézolési ejardst, amikor az aakzat pontjait egy térbeli koordindtarendszerhez
viszonyitva abrézoljuk, axonometrikus dbrézolasnak nevezzik. Az elnevezés a tengelyekre utal:
axis = tengely.

Az épitdmérnoki dbrazol asban hasznalt tengel ykeresztek:
a. Egyléptéki tengelykereszt (izometrikustengelyker eszt)

A h&om tengely képe paronként 120° -os szbget z&r kozre, a méreteket mindhdrom tengelyre
eredeti méretben, rovidilés nélkil mérjik fel.



A 13. dbrén megszerkesztettik egy egyszer(l alakzat (vasbeton kehelyalap) izometrikus képét.

z(1)
A

x (1) y (1)

12. &bra

b. Kétléptekd (dimetrikus) tengelyker eszt
A tengelyek megszerkesztését és a tengelyiranyu rovidiléseket a 13. dbran adtunk meg. Ehelyiitt
egy egyszerl épuletforman mutattuk be a modszer alkalmazasat.

z(1)
Y

13. &bra

c. Kavalier-tengelyker eszt

Az y és aztengelyek képe merdleges egymésra, az X tengely képe a vizszintessel 45°-0s szoget
z& be. Az y és z tengelyek iranydba esd méreteket vatozatlan |éptékben, az x -iranyba esoket fél
vagy 2/3 méretQre zsugoritjuk (14.8bra).

A tengelykereszt segitségével megrajzolt kép nem felel meg az alakzat 6tddik képének, a kép a
testek vetett arnyékahoz hasonl 6.

Példaként egy eldregyéartott vasbeton fodémgerenda képét szerkesztettik meg kavalier
axonometriaban.



z(1)

L5° y 1)

x(1/2)
14. dbra

d. Katona-per spektiva:

A kavalier-axonometria egyik formgja, amelynél az x-y sikot tekintjuk képsiknak, az x ésaz y
tengelyeket vesszik fel egymasra merdlegesen, a z tengely iranyét tetszblegesen vaasztjuk meg.
Szerkesztésnél az alakzat felllnézetét ragjzlapunkon eredeti alakban, helyezzik el, a z irannyal
minden pontjan at parhuzamos egyeneseket hiizunk, és ezekre felmérjik a pontoknak az alaplap
feletti magassagét valtozatlan |éptékben (15.4bra).

Példaként egy acél oszlop talpkialakitasat &brazoltuk katona-perspektivaban. A z-tengelyt
fligg0legesen vettik fel.

z (1)

bo] 85

y (1)

x(1)

15. &bra

Ezzel az elj&rassal egyardnt szerkeszthetink raldtédsos képet, ezt "madérperspektivanak"
nevezzik, és aldétésos képet, ez a "békaperspektiva' (16.4bra). Példaként egy kdkonzolokkal
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aldtdmasztott erkélylemezt szerkesztettilk meg al& és rdl &tésos vatozatban.

"madarperspektiva"

16. &bra

"békaperspektiva"

6.2.2. A kor axonometrikus képe:

Az épitdmeérnoki szerkezetekben gyakran fordulnak €l koralakzatok is.
A 17. dbran megszerkesztettilk az x, y sikban fekvd 0 k6zéppontl r sugart kor képét kétléptéka
axonometri aban.

17. &bra

Az y irannya parhuzamos kdratmérd valédi hosszisagu, x iranyu pérjat felére roviditve mértik
fel. Megrgzoltuk az x és y iranyokkal pérhuzamos oldali befoglald négysztget. A kor
kozéppontjabdl (O) felmértik x és'y iranyban a sugarbdl szerkesztett atlo tavolségot. Az ezeket
Osszek6td egyenes a kor érintdje, amelynek az atlokkal alkotott metszéspontja a kor tovabbi
pontjé szolgdltatta. Az ilyen modon szerkesztett pontokat gorbe vonalzé segitségével rajzoltuk
Ossze ellipszisse.

A z-x és z-y sikban, vagy ezzel parhuzamos sikokban fekvd korok hasonl dképpen szerkesztetdk.

A 18. drén korok axonometrikus képeit szerkesztettik meg kilonb6zd tengelykeresztek
felhaszndlasaval.
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izometrikus tengelykereszt kétméretl tengelykereszt kavalier tengelykereszt
esetén esetén

esetén

LOrincz-Petrich:
Baticz-Kélya:
Vermes imre:

Pethes:

Ajénlott irodalom

Abrézol6 geometria  (1998)

Maszaki rgjz  (1995)

Geometria. Utmutaté és példatér épitdmérnok hallgatok szamara
(Egyetemi jegyzet 2002)

222 Abrézol 6 geometriai feladat (1963)
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