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Bevezetés

Az embert mar a torténelmi fejlédés alacsony fokéan is jellemezte
a gondolatoknak rajzolas utjan torténé formakozlési modja. Ha a
nyelv kilonbdzd volt is, a gondolat atadasa a szemléltetd rajzzal a ki-
16nb6z6 anyanyelviiek szamara is lehetvé valt. A fejlédés folyaman
mind gazdagabbéa valt az ember gondolatvilaga* gyarapodtak tervei,
és ezaltal mind inkabb életteret nyert a formakézlésnek ez az eszté-
tikai érzéket, képzelBer6t fejlesztd, elképzelésre nevel6 maodja.

A mai id6k emberét a szinte korlatlanul fejlédé technika kihasz-
nalasa jellemzi. Egyik elgondolés, terv a masikat koveti. Es a ma em-
bere nem is tudja mar méasképpen terveinek tovabbadasat, érthet6bbé,
attekinthet6bbé tételét, annak Kkivitelezését elképzelni, csak a rajz,
a mUszaki rajz atjan.

Az erdészgyakorlat sem nélkildzheti a gondolatkdzlésnek ezt a
maodjat. Itt is szlikséges a mdlszaki létesitmények megtervezése az Un.
nézetekben, metszetekben rajz Gtjan. De mlszaki rajz eredménye
— minden erdész segit6tarsa — a térkép is. A szocialista munkaver-
seny alakulasat, a termelés fejl6dését és az egyéb adatokat pedig a gra-
fikus abréazolasi mdédok valamelyikével tehetjik szemléltetévé a nagy
tomegek szamara. S6t elég gyakori a vazlatos feladat is, amely pedig
a szabadkézi rajz elemeinek ismertetését teszi sziikségessé.

E tankonyvben Irottak az el6bb felsorolt rajzolasi modok, rajzfel-
adatok alapjainak elméleti és gyakorlati elsajatitasat szolgaljak.
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ELSO FEJEZET

A RAJZESZKOZOK

A szabadkézi és mioiszaki rajzok elkészitéséhez tobbféle eszkdzre
van szikséglnk. Ezeknek az eszkdzoknek, a rajzolas szerszéamainak
ismerete a jO rajzmunka elengedhetetlen feltétele. De nemcsak az esz-
kdzt, hanem annak hasznalatat, karbantartasat, gondozasat is cél-
szer(i megjegyezni, hiszen azzal munkank oromteljessé valik, és a mi-
néség, pontossag kovetelményeinek is inkabb megfelelhetink.

Hasznélatos eszkdzeink a kovetkez6k: a ceruza, a rajzpapir, a radir-
gumi, a rajztabla, a vonalzok, a korzékészlet, a tus, a toll, a rajzszdg,
a festék és egyéb segédeszkozok.

1. A ceruza

Nincs olyan rajzfeladat, ahol ezzel az eszkdzzel ne kellene dolgoz-
nunk. A terv, az elgondolds a ceruza hasznéalatidval lesz lathatdva.
Sokféle szinben, tobbféle keménységben gyartjak. Anyaga porratort
grafit, amelyet iszapolas Utjan sajtolnak rudakkd. Ezeket a rudacs-
kakat azutdn fakopenybe zarjak. A fakdpenyen a ceruza gyartmanya,
esetleg ,,neve” mellett a keményseéget kifejez6 szamot vagy betl(t,
illetve szamot és bet(it latjuk feltiintetve. A ceruzak keménysége — szam-
jellel — 1—6-ig terjed. A legpuhdbb az 1-es szami — ez adja a leg-
sOtétebb szint is —, mig a legkeményebb a 6-0s szamu. Betlvel kife-
jezve a B-s jelliek a puha, a H-s jelliek pedig a kemény ceruzékat je-
lentik. A betlik melletti szdmok a keménység! fokozatot mutatjak.
Minél nagyobb a szdm a bet(i mellett, annal puhabb, (legpuhabb a
9 B) illetve annal keményebb a ceruza (legkeményebb a 9 H-s). A puha
és kemeény ceruzak kozott az atmenetet a HB és F jel(i ceruzak jelentik.

A felsorolt ceruzdk kozil szabadkézi rajzolasnal, vézlatkészitésnél
B, HB Vagy F, vagy 2-es ceruzaval, szerkesztéseknél 2H, 3H, 4H jel-
zésliekkel dolgozunk. Ceruzarajzok végleges ceruza kihuzasanal szin-
tén F, HB, esetleg B jelzés ceruzat hasznaljunk. Ha nincs vélaszték,
Ugy nyugodtan dolgozhatunk a 2-es jelzéstvel is.

5

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024



J6 a ceruza, ha a grafittoltés szilard,
nem toredezik, nem csuszik ki, jél radiroz-
hatd, a kapott vonal egyenletesen sotét-
szin(, nem karcolja a papirost, a faja puha,
jol faraghato.

Szabadkézi rajzolds alkalmaval a ceruzat
a hovelyk- és mutatéujjal szoritsuk és a
kozéps6 ujjra fektessiik. Kezlink azutan a
rajzlapon fekvd Kisujjal nyer alatdmasztast.
Tehat a helyesen fogott ceruza az ujjak

1. dbra. A ceruza |0 kozott és a mutatdujj tovenél tdmaszkodik.

és rossz tartasa A ceruzét szoritd ujjaink hegye kb. 3 cm-

re legyen a ceruza hegyét6l. Miszaki rajz ké-

szitésekor, amikor vonalzdt hasznélunk, a hegy szorosan a vonalzé
éléhez simuljon.

Mindig hegyes ceruzdval rajzoljunk. A hegy vés6- vagy kupalaku
lehet, de mindig hossz(. Vazolaskor, iraskor, térképszerkesztéskor
kipos ceruzdval, egyébként barmelyik hegylvel dolgozhatunk.
A hosszl heggyel hlzott vonal finomabb és a bél sem kopik olyan
gyorsan. Az allandd hossz( hegyet hazilag készitett ceruzafenén tudjuk
leginkdbb biztositani. Ez egy kis falemezre erdsitett durva- és finom-
szemcsés dorzspapir.

rossz

A ceruza faragasara csak éles zseb-
kést hasznaljunk. Faragaskor a ceruzat
bal kezlinkben — felénk forditott hegy-
gyei — fogjuk, hegyét a jobb kéz
hivelykujjara fektetjik és a jobb
marokba szoritott zsebkéssel faragjuk.
Faragaskor a faragotol elforditott hegy
koénnyen torik.

2. &bra. A ceruza j6 és rossz Ceruzacsonkokkal sohase rajzoljunk.
hegyezése
3. abra. Ceruzajend 4, dbra. A ceruza helyes faragasa
6
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2. A rajzpapir

Minden rajz valamilyen papiron, rajzpapiron készil. A rajzolasra
hasznéalt papirok tébbféle minéségben készulnek. Vagy ivekben, vagy
tekercsekben (folyométer) arusitjdk. A rajz természetétél fliggéen
kell azutan a megfelel6 min6ségl papirost megvalasztani, megvasa-
rolni. A pontosabb rajz jobb papirt igényel, és a csak szabadkézi va-
polds megelégszik gyengébb mindséglvel is. Szabadkézi rajzhoz to-
zéletesen megfelel a kozepesen sima és vastag, nem tiszta fehér rajz-
kapir. amelyen a vonalak még jél meglatszanak, és az esetleges radi-
fozéas sem art a papir fellletének. Tussal viszont csak olyan erds, sima,
rehér rajzpapiron dolgozzunk, amelyen az esetleges vakaras, radirozas
helyén huazott tusvonalak tovabbra is éles szélliek maradnak. Pontos
térképek vaszonra ragasztott, legjobb min6ségl rajzpapiron késziilnek.
Tobbféle rajz készitésére (pl. a diagrammok) hasznélatos az an. milli-
méterpapir is. Ez z06ld-, barnaszinG milliméteres négyzethéalozattal
ellatott papir.

A rajzok sokszorositdsa a masoldpapir (pauszpapir) segitségével
lehetséges. Ez atlatsz6 papir. Az alatett rajzot a legrészletesebben at
lehet ra masolni. Az igy kapott pauszmasolat azutan fénymasolas
Gtjan korlatlan mennyiségben, olcsén és gyorsan sokszorosithatd.
A legjobb masolépapiron még a 6H-s ceruzaval hazott vonal is at-
latszik, tehat nemcsak tus-, hanem ceruzarajzok készitésére is alkal-
mas. Fénymasolassal torténé sokszorositdsra azonban csak a puha
ceruzaval keészitett rajz alkalmas, mivel a puha ceruzaval hazott vo-
nalak fed6képesebbek a kemeény ceruzaval huzottaknal. Hasznalatakor
vigyazni kell, mert igen konnyen szakad. Célszer(i széleit a rajztablan
1,5—2 cm-es csikban behajtani, és igy e kett6s rétegen &t rajzszogelni.
Hatranya még az is, hogy folyadék hatdsara megrancosodik, felho-
lyagzik. Egyszerre nem is ajanlatos sok tust ravinni a kihuzaskor,
mert még az is holyagossa teheti.

3. A radirgumi

A hibas, a felesleges vonalakat (ceruza, tus) radirozas Utjan tavo-
iitjuk el. Puha gumi a ceruzavonalak, kemény pedig a tusvonalak
eltavolitadsara alkalmas. Puha gumit hasznalunk a kész rajzok tiszti-
tasara is.

Nem jé az a gumi, amely a vonalakat elmazolja, a rajzpapirt be-
piszkitja, sérti, karcolja. Sokszor a rajzolé az oka a gumi hibainak.
A sokat kézben tartott gumi ui. atveszi az izzadtsagot és a piszkot.
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Ne fogdossuk tehat feleslegesen radirunkat, és rajzolas kozben is gyak-
ran mossunk Kezei. Dorzspapiron minden gumi jél megtisztithatd
enyhe dorzsolés utjan.

4. A rajztabla

Ez az eszkdz biztositja a sima, biztos alatétet a rajzpapirnak az-
altal, hogy erre er6sitjuk fel rajzszegekkel. Egyenletesre gyalult és
simitott, 8—10 mm vastag hars-, juhar-, esetleg lucfeny6deszkabol
késziil. Ezek még konnyen befogadjak a rajzszeget magukba. A két
rovidebb oldalat rendszerint hornyolt keményfalécekkel merevitik.
A hornyolt keményfaléceket vezet6éleknek nevezziik. Ezek bizto-

5. dbra A rajztébla

sitjak a fejesvonalz6 6nmagaval parhuzamos helyzetbe val6 eltolasat.
A szabalyos raiziapmerethez igazodva a szokasos tablaméretek cm-
ben a kovetkezdk: 125 x 100. 90 x 65, 63 x 47 és 47 x 37.

A jO rajztébla teljesen sima, sikfeluletli és tiszta. Vezet6éle egyenes.
Sarkai derékszdget mutatnak.

A hullamos fellletli, nem teljesen simara gyalult rajztabla hasznal-
hatatlan, mert rajta a vonalzd rajzolds kézben allanddan billeg. Nem
egyenes vezet6éi mellett pedig a fejesvonalzdt nem lehet egyenletesen
vezetni. igy nem tudunk pontos parhuzamos egyeneseket huzni.

Hasznalat el6tt meg keli vizsgalnunk tablankat. A felllet siksagat
fejesvonalzd segitségével ellendrizziik. A fejesvonalz6t — rajzold élére
allitva — a két atlo irdnyaban rafektetjik a rajztablara. Ha a vonalzo
éle és a tabla kozott nem latunk at. akkor a tabla felilete sik. A felllet
simasagarol tapintds Gtjdn gy6z6dhetiink meg, ha tenyerlinkkel végig-
simitunk a tablan. A kissé hibas tébla gyalulassal javithato.

A vezet6éi egyenességét szintén fejesvonalzéval ellendrizhetjik. A fe-
jesvonalz6t a vezet6éinek szoritott fejjel végigcsusztatjuk a vezet6-
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6. abra. A rajztabla siksaganak ellenérzése

élen. Ha ekdzben a vonalzo és a vezet6éi kozott nem latunk &t, akkor
a vezet6éi egyenes. Esetleges hiba szintén gyaluval szlintethet6 meg.
Mindkét ellen6rzés végrehajtasakor — ne feledjiuk — csak mar ellen-
Orzott fejesvonalzot hasznaljunk.

A sarkok éleinek derékszdgét szogmérbvel vagy mar ellenbrzott
derékszogli haromszdg-vonalzoval ellendrizhetjiik.

Ha sima, sikfellletd rajztablank feltletét pengével vagy késsel be-
vagjuk, tobbé nem lesz sima. De ne csak ett6l o6vakodjunk, hanem
idénként gondoskodjunk tisztitdsarol is. Langyos vizzel, szappannal,
szivaccsal, gyalulassal, horzsak6vel tavolitsuk el az esetleges piszkot
tablankrol. A nedves tablat szellds, arnyas helyen, ne a napon sza-
ritsuk. mert az ott megrepedezne, megvetemedne és igy hasznalha-
tatlanna valna.

Rajztéblankra a rajzlapot a tabla vezet6éléhez szoritott fejesvonalzo
éle mellett erdsitsiik fel. Lehetéleg a tabla felsd éléhez kozel szegezzik
fel rajzlapunkat, hogy fejesvonalzonk a legalsé vonalak meghtzasanal
is hasznalhat6 legyen. A rajzlapot el6szor a fels6 bal sarokba szlrt
rajzszeggel rogzitjik egy ponton, hogy a rajzlap szélét a fejesvonalzd
éléve véglegesen egy vonalba allithassuk. A rajzlap felsé sarkéba
szUrt rajzszdg azutdn a rajzlap forgatasanak a tengelye lesz. Jobb ke-
ziinkkel ugyanis a rajzlap als6 jobb sarkat megfogjuk, bal kezinkkel
a rajztablara fektetett fejesvonalzot tartjuk, és a forgastengely koril
mozgathaté rajzlap fels6 szélét a fejesvonalzé élével megegyezden

alatét

7. &bra. A jol felerésitett rajzlap 8. abra. A rajzlap helyes felfliggesztése
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pontosan beéllitjuk. Ha a beéllitds megtortént, a rajzlap alsé balsar-
kaba szurt raizsz0ggei rogzitjlik rajzlapunkat. Fontos, hogy e mivelet
alatt t'eiesvonalzonk feje szorosan simuljon a tabla vezet6éléhez. A fél-
behagyott és levett rajzlap igy barmikor pontosan visszahelyezhet6.

5. A vonalzok

Mdszaki rajzolasnal fejesvonalz6t, haromszdgl vonalzét és gorbe-
vonalzokat hasznalhatunk.

a) A tejesvonalzo. Leggyakrabban korte-, néha mahagonifabol ké-
szil. de ma mar kaphaté mianyaghol készitett fejesvonalzd is. Két
részb6l all: a tulajdonképpen] vonalzébol és az erre mer6leges fejbdl.
A fejet a vonalzéra vagy szegezik, vagy szegezik és csavarozzak, vagy
csavarozzak és enyvezik. Van olyan fejesvonalzé is, amelynek kettds
feje van.

Az ilyen vonalzokndl a fej egyik része elforgathatd, csavarral rog-
zithet8, és igy segitségével tetszdleges iranyl parhuzamos egyeneseket
hizhatunk. Az egyszer(i és kett6sfejl vonalzok fejének belsé éle a fe-
jesvonalzo vezet6éle.

A jo fejesvonalzdtol megkoveteljik, hogy a fej és a vonalzo szilardan
rogzitve 90°-0s szOget zarjanak be egymassal, a rajzolé- és vezet6éle
pedig teljesen egyenes legyen.

A fejesvonalzt hasznalatbavétel el6tt az elébbi feltételekre nézve
ellendriznink kell.

A fej és a vonalzd mer6legesét legcelszer(ibben szogmérével ellen-
Orizhetjuk. A kotyogd fejli vonalzét szegezéssel, a csavarok utanhu-
zasaval lavithatjuk meg. Hibas mer6legességli vonalzot csak megfeleld
szerszamok birtokdban igazitsunk Kki.

A rajzolééi egyenesseégét gy ellenérizzik, hogy a rajztablankra
szegezett papir tetsz6leges helyén a vonalz6 hosszanal valamivel
rovidebb tavolsagra két pontot jeldlink meg, és ezeket a rajzoldéi
mentén 6sszekotjik. Ezutan a fejesvonalz6t hossztengelye koril 180°-

kai atforditjuk, és ugyanazon
rajzol6éi mentén ismét osszekot-
jik a két pontot. Ha a két
vonal egybeesik, akkor egyenes
a rajzoldéi.
A hibas rajzol6éit jo asztalos-
sal javittassuk Ki.
A vezet6éi egyenességét pedig
Ugy ellen6rizziik, hogy egy mar
9. abra. Kettdsfejii vonalzé ellen6rzott és jonak talalt vonal-

it)
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10. abra. A feiesvonalzd rajzol6élének ellendrzése

z0 rajzoloélét rafektetjik a vizsgalt vonalzo vezet6'élére, és ha az egye-
nes, akkor a két él kozott fény nem sz(ir6édik at.

A fejesvonalzot Ggy hasznaljuk, hogy a fejét bal keziinkkel kony-
nyedén a rajztabla keményfa vezet6éléhez nyomjuk és azon csusztat-
juk. Segitségével tehat a rajztabla vezet6élére mer8legesen parhuzamos
vonalakat huzhatunk. Arra mindig Ugyeljink, hogy a fejesvonalzo
és a rajztabla vezet6éle pontosan fekiidjon egymason. Balkezlink
mindig leszoritva tartsa a fejesvonalzdt tehat, hogy kozben a fej teljes
hosszaban a rajztabla vezet6élének tamaszkodjék.

A fejesvonalzét a munka utan vagy lapjara fektetve, vagy még cél-
szer(ibben akasztva kell elhelyezni. A rajzasztalnak vagy falnak ta-
masztott fejesvonalz6 meghajlik, rajzolaskor rugozik, vezetése pon-
tatlanna valik.

Nem nélkilozhetjiik tisztasagat sem. A ratapadt grafitpor legjobban
benzinnel &titatott puha ruhaval jon le, mig a friss tusfoltot itatossal
mérsékelhetjuk. Bicskaval, pengével élei mentén ne vagjunk. Elfaragott
éll vonalzéval nem lehet dolgozni.

b) A haromszogl vonalzok. Neviiket alakjuk utdn kaptak. Velik
mindenféle irdnyban tetsz8leges rovidebb egyenest hlzhatunk a harom
él barmelyike mentén. Rajzolasra a derékszogld haromszogl vonalzok
hasznalatosak. Ha a derékszoget bezard oldalak egyenl6ek, gy 45°-0s,
vagy egyenl6szar( derékszogl haromszogl vonalz6 a neve, ha azok
kilonboz6ek, Ugy 60°-0s, vagy egyenl6tlen oldali derékszogld harom-
sz6gl a vonalzénk. A 45°-0s haromszognek két szdge 45°, a harmadik
90°; a 60°-0s haromszognek pedig van egy 60°, egy 90° és egy 30°-0s
szoge. Az egymasra meréleges éleket befogdnak, az ezeket 6sszekotdt
atfogonak nevezzik.

11. abra. Haromszogl vonalzok
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A haromszég(l vonalzok kortefabol evagy mahagonibdl, nagyon
gyaKian celluloidbé* Keszumek. (Ez utébbiak elénye nogy atlatszoak,
viszont hatranyuk, hogy Obban piszkolodnak, piszkitjak a rajzot,
tisztantartasukra tehat nagyobb gondot kell forditani.) J6 mindségl
haromszogek élei kemény éebenfabol készillnek. Nagyon pontos szer-
kesztésekhez finoman csiszolt fém haromszogeket hasznalunk.

A haromszogl vonalzokkal nemcsak rovidebb egyenes vonalakat,
hanem féként merdlegeseket, 30°, 60c és 45c-ot bezard egyeneseket raj-
zolunk. Hasznalhatosaguk feltétele tehat az, hogy mindharom él egye-
nes legyen, a befogok egymasra merdlegesek, a befogdk és az atfogok
altal bezart szogek valoban 45°, 30°, illetve 60°-0sak legyenek. Ezekre
a feltételekre nézve vonalzdinkat ellen6rizniink kell. Az élek egyenes-
ségét a fejesvonalzonal tanultak alapjan ellenénzhetiik. A befogdk
mer6legességének ellendrzését fejesvonalzd mellett végezzik. Rajz-
tablankra rajzpapirt szegeziink, majd egy mar ellenérzétt fejesvonal-
z6t fektetlink ra. Az egyik befog6t a fejesvonalzd rajzoléélére illeszt-
juk, majd a masik befogo menten egy elére megjeldlt ponton at egyenest
hizunk. Ezutan a fejesvonalzd elmozditasa nélkil a haromszdget vizs-
galt éle kortil 180°-kal atforditjuk a masik lapjara, és az el6bbi ponton
at ismét egy egyenest rajzolunk. Ha a két egyenes egybeesik akkor
a haromszdg jo, illet6leg befog6i egymasra mer6legesek. Ha a két
vonal fels6 vége 2—3 milliméter eltérést mutat, a vonalzd éleit hozza-
ért6 asztalossal derékszogire kell gyalultatni.

A befogdk és az atfogok altal bezart
szogeket szogmérdvel felrajzolt sz6gek
alapjan ellen6rizzik. A rajzpapirra
rajzolt megfelel6 szdgre rahelyezzik
vonalzénk azonos szdgét. Ha vonal-
zonk megfelel6 élei fedik a szég sza-
rait, akkor vonalzénk jo. Az esetleges
hiba gyaluldssa) tuntethetd el.

Haromszdgl  vonalzéink  karban-

irtdsara ugyanazokat “egyezziik meg,
mint amiket a fejesvonalzonal hal-
lottunk.

12. é&bra
A héaromszogil vonalzok ellendrzése

12

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024



c) A gorbevonalzok. A gorbevonalzok rajzol6éle kiilénb6z6 gor-
bileti!. Ezekkel tehadt kulonbdzd homor( és dombord gérbevonalak
huzhatok. Legtobbszér fabol, gyakran azonban celluloidbél vagv
egyéb mianyagbol készilnek.

6. A korzokészlet

Mdszaki rajzok készitéséhez elengedhetetlentl sziikséglink van meg-
felel6 korz6készletre. A gyakorlati kdvetelményeknek legjobban a
VII. P-s jelzésl készlet felel meg. Ez betétes korzét ceruzabetéttel,
tlibetétet (pikirt(i), kihtzobetétet, csuklds korz6szarhosszabbitét. mé-
rékorzo6t, osztokorz6t, nullkorz6t, ceruzabetétet a nullkérz6hdz, két
darab tuskihlzo6t (vékony és vastagabb vonalak kihlzasahoz), csavar-
hazét, egy nyelet a tlibetéthez és egy fém tokocskat tartalmaz tarta-
Iék t(- és ceruzahegyek részére.

a) A betétes korz6t korok, korivek rajzolasara, illetéleg tuskihizo-
betéttel azok kihGzasara hasznaljuk csuklésan iziil6, recés hengeres
fejtoldatban végz6d6 két szar egyikén a rogzithetben behelyezhetd
betéttel (ceruza, tus), a masik végén a korok kozéppontjaul szolgald
tlheggyel. Mindkét vég csukldsan hajlithatd. A széraknak sem szo-
rulniok, sem kotyogniok nem szabad.

A ceruzabetét hegye legyen egyoldaltan vagy ketoldalian ékalakura,
vagy kulposra faragott. Betétként 4H, 6H keménységl grafitot hasz-
naljunk. Természetesen vastagabb ceruzavonalak kihlzasa esetén puhabb
betéttel dolgozzunk. Egyoldaltan faragott ékalaki betétlink éle a tlivég
felé nézzen. A betét éle a tlicsics magassagaig érjen. A kétoldali (ku-
pos) ékalaku ceruzahegy kis korok rajzolasara alkalmasabb. A korok
kozéppontjat add tlhegy kétvégd, egyik vége kdzpontos, a masik ku-

14. abra. A betétes korz6 15. &bra. A ceruzabetét
alakja és elhelyezése
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pos. Célszer(ibb a kdzpontosat hasznalni, mert ez kisebb nyomot hagy
maga utan, mint a kGpos. Rajzolas kdzben nem szabad kdrzdénket a kor-
hizés iranyaba donteni, hanem a rajzlapra merélegesen tartott recézett
fejtoldatanal fogva kell korbeforgatni. A tlihegyet is gondosan — mu-
tatoujjunkkal vezetve — illessziik a rajzolandd kor kdzéppontjaba.
Gondosan Ugyeljunk arra, hogy a tlihegy el ne gorbiljon, vagy le ne
torjon, mert igy a beszlras helyén lyuk keletkezik, és pontatlan ko-
roket kapunk. (A lekopott vagy letort tlihegyet finom fenékovon al-
lithatjuk helyre.)

b) A korz6szarhosszabbit6i nagysugarl korok rajzolasahoz és kiha-
zdsahoz hasznaljuk. Mivel a korz§ szérai és a hosszabbitd is csuklok
korul hajlithatok, igy mind az acélt(it, mind pedig a betétet mer6le-
gesre allitjuk. Ezt a mer6legesre allitast sohasem szabad elmulaszta-
nunk, mert a tdal nagy nyilasi egyenesszard korzével rajzolt korék
nem lesznek egyenletesek, és a tlihegy helyén a papir kénnyen kiszakad.

c) A mér6korz6 nagyobb tavolsagok felosztasara és felhordasara
szolgal. Mindkét szaran kiposdn hegyezett acéltii van. Az acéltliknek
egyenl6é hosszliaknak és egyenletes kupossaguaknak kell lenniok. A tik
hosszlsagat kozvetve a szoritdcsavarokkal szabalyozhatjuk. Haszna-
latakor a korz6t fuggblegesen tartsuk. Valamely méretnagysag Kkor-
z8be vételekor a mérékorzé egyik tlihegyét a méret egyik pontjaba
szlrjuk, a korz6 maésik szarat kissé felemeljuk, és addig toljuk, mig
a t hegye a keresett méret masik pontjat eléri.

d) Az osztokorz6t ellentétes, lapos-
menet( csavarjaval kisebb tavolsagra is
pontosan beallithatjuk, éppen ezért meg-
adott kisebb hosszisagok pontos méré-
sére, atmasolasara, illet6leg egyenld
részekre valé felosztasara hasznaljuk.

e) A nullkdrzd igen kis korok raj-
zolasara és kihlzasara szolgal. Rajzo-
laskor a papirra mer6legesen kell tar-

— --=)

i6. abra. A hosszabbito 17. &bra
A korz6hosszabbité hasznalata

18. abra. A mérékorzé
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tani. Hasznélatakor jobb keziink hivelyk- és kdzéps6ujjaval megfog*
juk a forgdhlvely recézett fels6 végz6desét, mutatoujjunkat az allo-
szar fels6 végén levd gombra helyezziik. Bal kezink mutatéujjaval
az allészar hegyét — felhlzott mozgoszarral — a kivant pontra tesz-
szik, az é&llészarat a papir sikjara mer8leges helyzetbe emeljik, és
a hivelyt a papirba szurt allészar korll jobb kdzéps6- vagy hively-
kujjunkkal megforgatjuk. Ugyelni kell arra, hogy az allészar és a
hively kozott ne legyen kotyogds, mert ebben az esetben a null-
korok kilpontosak l8sznek. Hasznalatakor gyakran megtorténik,
hogy a szikségesnél jobban kinyuld allészar a kihiuzé belsé nyel-
veének végehez ér, igy tus kerll az allészar csicsa és a kihizo kozé,
ami ,.korpacat” eredményez. Ha az allészarra a gomb és a hively
recés feje kozotti részen gumi vagy cérnagy(rit csavarunk, ez a hiba
kikiiszobol6dik. Ugyeljunk arra, hogy az allészar cslicsa a gy(rlizés
utdn még 2—1,5 mm hosszan nyuljon tdl a kihGz6csucson.

f) A tuskih(z6. Ceruzavonalaink tussal val6é kihtzasara szolgal.
Sokféle valtozatban készll. Alak, nagysag terén kilonboznek egy-
mastol. Részei: a két nyelv vagy toll, a vonalvastagsag beallitasara
szolgéalé csavar és a vezetést szolgald szar vagy nyél. A csavar hasz-
nalatakor a két nyelv kozeledik illetve tdvolodik egymastol, és a ko-
zOttuk lev6 tavolsdg adja a hluzhaté vonal vastagsagat.

A nyelv rugozo acélbol készil. Hegye koszorilve van. A jo kihizd
nyelvei egyenl6 hosszlak, a nyelvwégek legalabb 3—4 mm hosszban
egyezd alakuak, és igy azok egymast fedik. Az élesebb élliekkel véko-
nyabb, a tompabb élliekkel vastagabb vonalakat tudunk kihazni.

19. abra. Az osztékorzd
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21. &bra. A tuskihuzé 22. abra. A tuskihuzé helyes toltése

Alak szerint a gorbilt nyelviek alkalmasabbak a vastag vonalak ki-
hizésara, mig az alig gorbult nyelviiek a vékonyabb vonalak kihiza-
sara. Szerkezete szerint van olyan kihizd, hogy az egyik nyelv elfor-
gathatd, a maésiknal csuklé kordl nyithatdé szét, és vannak olyanok,
ahol a nyelvek egy darabbol késziilnek. Természetesen a szétnyithatok
igen jol tisztithatok.

A kih(zot sohasem a rajz felett, hanem mindig mellette tartva kell
megtolteni rajztollal vagy a dugoéba szurt ldadtollal, vagy a patron
csévegével. Toltéskor ferdén lefelé tartsuk. Ne dontsik vizszin-
tesen. mert a tus kifolyik, vagy ha ez nem is kovetkezik be, a
tus nem tud a kihGz6 hegyéig jutni, és igy nem mikodik. A Kkihu-
zonkban lehet6leg allanddé mennyiségl tust tartsunk, mert vonalaink
csak igy lesznek egyenletesen vastagok vagy vékonyak. Kihuzaskor
a kihazot fugg6legesen tartsuk, a hegye majdnem kozvetlendl a vo-

23. abra. A tuskih(zo helyes tartasa
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nalzé éle mellett fusson. Biztosan hlzhatjuk a vonalat, ha kihGzas
kozben kisujjunk a vonalzé fels6 lapjan csuszik, és az alkar a vonalzo-
élre kozel mer6leges. Er6sen dontdtt kihdzéval hulldmos vonalakat
rajzolunk, viszont a talsagosan a vonalzéhoz szoritott kihGzéval kony-
nyen 6sszetusozhatjuk a vonalzot, s6t elkenhetjiik rajzunkat is. EI6-
fordul, hogy kihizéas kdzben a tuskifolyas elakad. llyenkor a leghe-
lyesebb az, ha a nyelveket nem bantjuk, hanem vagy az ujjunk héatan
hizzuk végig a kihlzét, amig ott az nyomot nem hagy, vagy a kihizé
hegyét nedves rongyhoz érintjik, vagy vékony borotvapengét hlzva
a nyelvek kozott inditjuk meg a tusfolydst. A beszaradt tust mindig
nedves torléronggyal tavolitsuk el. Késsel, pengével sohase kaparjuk
a nyelveket, mert azutan az okozott karcoldsok miatt nem adja egyen-
letesen a tust. Az eltompult kihizé hegyét finom, nedves fen6kovon
csiszolhatjuk ismét élesre. A fenésnél elébb a nyelveket kell egyenl
alakura és egyenl6 hosszura fenni, azutan fenlnk élt a nyelvvégekhez.
Fenésnél Ugyeljink arra, hogy mindig az a rész kopjon, ahol a hibat
ki akarjuk kiszobolni.

7. A tus

A miszaki rajzokat tartdssa, maradandéva és fénymasolasra al-
kalmassa tussal dolgozzuk ki. A tus szine ma maér igen sokféle. Leg-
inkabb a fekete tust alkalmazzuk. A tusok folyékony, oldott vagy
szilard allapotban keriilnek forgalomba. Az oldott tust (vegben vagy
patronban arusitjak, mig szilard alakja rudacskakban kaphat6.

Az liveges tus dugojaba néha ferdén vagott tollat er6sitenek, amely
a kihazo toltését megkdnnyiti. Ha ez hianyzik, ugy Uvegbe martott
rajztollal toltjik meg rajzeszkodziinket. Toltés utdn az Uvegbe a dugdt
dugjuk vissza, nehogy beszaradjon. Még bedugott allapotban se tartsuk
a rajztablan, nehogy véletlentl felborulva a dugd kiesése utan a tus
kiomoljon.

Az oldott tust taroljdk patronban is. A mlanyagpatron henger
alaku, felul kinyalé csovecskével, alul gumikupakkal van elzarva.
A tus a patronbol nem omlik ki, alig s(rlisodik be, és a gumikupak
kiszedése utan Ujra tolthetd. A levegbvel érintkez6 csévecske kupakos
tlvel zarhaté el. Haszndlatkor a tls kupakot levesszik, majd kissé

24. abra. A patron
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ferdén dontve ujjunkkal megnyomjuk a gumikupakot, és a tus a cs6-
vecskén at a kihGzoba cseppen.

A legfinomabb tust Ggy kapjuk, hogy a kinai dorzstus rudacskakat
desztillalt vizben ledodrzsoljik. Finom, hajszalvékony vonalakat igényld
térképrajzokhoz csak ezt hasznaljunk. A slrd ledorzsolést a tuscsé-
szében végezzik. Haszndlatra tehat kihizas el6tt a szikségletnek meg-
feleléen még fel kell higitani. A higitott dorzstussal vagy Uvegtussai
val6 rajzolasnal kis mennyiségli tust jol tarolhatunk a Gisal-csészében.
Ez lapos, szélestalpi (vegcsésze. Lapos, széles talpa miatt nem d6l
fel, és hasznalataval a kozonséges Uveg allandé nyitogatasat. zarasat
is mellézhetjik. A kihtzét ebbdl irétollal toltjuk meg.

A jo tus hasznalat kdzben a kihizobdl egyenletesen, higan folyik,
feddképes, tokéletesen egyszinli fekete, a vele kihUzott vonalak a fényt
nem engedik at, hamar szarad, szaradas utan a viz nem oldja. A sdr(
tust desztillalt vizzel higitjuk 1 :2 aranyban. Ha kaliumbikromatot
keveriink hozza, fokozhatjuk feddképességét. Gyenge papiron a tus
szétfolyasat 3—6%-0s Okorepe (Feltauri) oldat hozzakeverésével mér-
sékelhetjik.

8. A tollak

A tollakat mszaki rajzok felirdsahoz hasznaljuk. 2,5 mm és ennél
kisebb betlik irdsanal rajztollal, nagyobb bet{iknél rédisz- vagy cs6-
tollal dolgozunk. Mindegyikt6l elvarjuk, hogy a tust egyenletesen
eressze, vagyis a velik hazott vonalak egyenletesek legyenek, a rajz-
lapon siman fussanak, ne karcoljanak.

a) A rajztoll. A kozonséges irétollhoz hasonl6é alaku, Kkicsi toll.
Tartozéka egy kis vékony tollszar. A tusba belemartva toltjik meg.

b) A rédisztoll gémb, illetve lapos korongban végz6dé normal
nagysagu toll. A lapos korongot talpnak nevezzilk. A tust a toll kilsé
fellilete és a rajta levd nyelv kdzé cseppentjuk. A nyelven vagy a tollon
szam lathatd, amely a talp atmérgjét jelenti milliméterben. A talp
atmérdjének megfeleld vastag vonal huzhat6é a tollal. Célszer( a tollat
ellendrizni arra vonatkozoélag, hogy megfelel-e a talp atmér6je a nyelven
vagy a tollon feltiintetett atmérének. Tartozéka kozonséges tollszar.
A j6 rédisztoll talpa mindenkor koér. a talp sikja 45°-0s szOget zar be

nyelv

25. &bra. A rédisztoll
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r0ssz

26. dbra. A rédisztoll ia és rossz tartdsa 27. &bra. A cs6toH

a szarral. Hasznalatakor a talp allandoan a teljes felliletével érintse
a papirt. A hazott vonalunk igy egyenletesen vastag lesz. A nyugodt,
lasst tollvezetéssel szintén ezt érjik el. Hasznalat utdn a nyelvet
hazzuk le, és a tollat is, a nyelvet is nedves ruhaval toréljik meg.

c) A csotollat irésablonnal egyltt hasznaljuk. Az irésablon cellu-
loid lap, amelyen a kis és a nagy abc bet(i, illetve 1—9-ig a szdmok
vannak bevagva. Maga a cs6toll keskeny, hengeres csd'ben végz6d6
kapfeluletli csészécske szarral és a cs6be futd fémszallal felszerelve.
A toll széran lev6 szam adja meg a cs6tollal hizhatdé vonal vastag-
sagat. Ez természetesen nem mas, mint a csovecske belsd atmérdje.
A teljes — atmérének megfeleld6 — vastagsagld vonalat csak akkor
érjuk el, ha a csovecske vége teljes alapkdrével fekszik fel a rajzpapiron.
E cél érdekében a toll szardt 45°-os szdghben kell tartam.

Hasznalatkor a cs6toll szarat kdzonséges tollszarba nyomjuk, majd
irotollal — vagy a tusbdl kdzvetlenil — a csészécskébe tust cseppen-
tink. A tust a csészécske 1/3-aig toltsik. Ezutdn a fémszalat kissé fel-
hizva — toliunkat 45°-0s tartassal végigvezetjik a bet(isablon megfelel6
betlivonalan. A fémszal szerepe egyrészt az, hogy a tus hasznélat el6tt
ne hagyja el a csészécskét, masrészt pedig az, hogy az eldugult csévecs-
két annak fel-lehuzogatasaval Kkitisztitsuk. Ha ez nem sikertl, akkor
ki kell hizni a fémszalat, és az egész csészécskét ki kell mosni.

A csétoll tisztantartasara nagy gondot kell forditani. Hasznalat
utdn mindig mossuk ki, mert a tus — kuldndsen a vékonyabb csovek-
ben — annyira beszaradhat, hogy nem lehet tobbé kidztatni, kimosni,
és igy hasznalhatatlanna valik.

9. A festék

A miiszaki rajzok attekinthet6sége igen sokszor csak festéssel biz-
tosithatd. Az anyagok jeldlése, a mivelési agak megkildnboztetése
kilénb6z6 szinl festékek hasznalataval érheté el. Szinezésre leg-
gyakrabban vizfestéket hasznalunk, ritkdbban desztillalt vizben oldott

2%
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szines tust. A vizben oldhatd festék pépes allapotban, félnedvesen,
vagy szarazon — gombalakl darabgkban — kaphatd. Festékcsészében
oldjuk fel mindig olyan higra, hogy a kivant sziner6sséget csak a fes-
tendd feliilet 4—5-szon atfestésével érjuk el. A festék akkor jo, ha
szinallg, vizben igen finom eloszlasa, lassan Uleped6. Festéshez ecsetet
hasznalunk. A jo ecset szOreit nem hullatja, vizzel megnedvesitve a
szOrok osszeallnak, cstcsban végzédnek. Hasznalat utan ecsetlinket
és festékcsészénket teljesen tisztdra mossuk ki. Festékeinket legjobb
festékdobozban tartani.

10. Egyéb segédeszkdzok

a) A rajzszeg. A kozonséges rajzszeg ,,szara” a ,fej”-bdl préselédik
ki, mig a mérnoki rajzszeg szara a fejbe van becsavarva. Ez utébbi
a jobb, mert a szegfej vékony perem, és igy a vonalzd konnyen el-
csusztathatd felette. A szegezést mer6legesen végezzilk, és munka
utan lehet6leg a rajzszeg kiemel6 villat hasznaljuk a szegek kivételére.

b) A radirsablon. Celluloid lap, amelyen kuldnb6z6 alak( és nagy-
sagu nyiladsok vannak. A legjobban megfelel§ alakd és nagysagu nyi-
last helyezzilk rd a kiradirozand6 vonalra, illetve részre. A rajz tobbi
része takart marad, és igy valdban csak a hibas részt radirozhatjuk Ki.

c) A rétegvonal-kihizd térképrajzokon a rétegvonalak Kkihizésara
szolgal.

28. abra. A radirsablon 29. abra. A retegvonai-kihuzé
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31. abra. A famérce

d) A vonalkdzé (sraffozd) készilék. Egyes miszaki rajzokon egyes
fellleteket egyenld vastag, egymastol egyenlé tavolsagra levé vona-
lakkal vonalkaznunk (sraffoznunk) kell. Erre a célra szolgal a vonal-
kazo készilék.

e) lgen fontos segédeszkdz a mér6léc. Fabol készilt, vonalzohoz
hasonl6 léc, élei mentén méretaranyoknak megfelel6 léptékkel. A leg-
gyakrabban hasznaltak a két léptékesek vagy a hatléptékesek. Ezek-
kel hosszisagokat a valdsagnak megfeleléen vagy méretarany sze-
rint rajzolhatunk. A rajzlapra atviend6 rajzi méreteket e lépté-
kekr6l mérékorzével vesszik le és visszik ra a rajzunkra. A mér6-
lécek éleire gondosan (gyeljink, azok ki ne csorbuljanak.

f) A svéd-kihGzéval hosszl vastag, de finom egyenes vonalakat
hizhatunk. Erre a normalisnal szélesebb nyelve teszi alkalmassa.

g) A torlérongy. Tollaink, kihGzoink megtémésére torlérongykeént
egy darabka vaszon a legmegfelel6bb. Az ecset megtorlését kilon
ronggyal végezziik.
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MASODIK FEJEZET

A MUSZAKI RAJZ KESZITESENEK
MENETE

Azt a rajzot — ellentétben a szabadkézi rajzzal —, amelynek készi-
tésekor a pontos szerkesztés szlikségessége miatt mindenféle rajzesz-
kozt hasznalunk, rajzunkon a valdsagot bizonyos szempontok, esetleg
elirasok szerint megvalasztott pontos arany alapjan Kisebbitve vagy
éppen nagyitva adjuk vissza, mdszaki rajznak nevezzik.

A miszaki rajz célja elsésorban az, hogy a tervezének a miszaki
létesitményekre (épitmények, gépek, szerkezetek stb.) vonatkozd el-
képzeléseit vilagos, érthet6 és szemléltet6 formaban kifejezésre juttassa.
Célja ezenkivil az is, hogy mar meglevd épitményeket, vagy a fold
felliletén, a terepen levd pontokat, vonalakat, azok egymashoz viszo-
nyitott helyzetét mérethiien abrazolja.

A létesitmények méretei a legtobb esetben olyanok, hogy &brazo-
lasuk a valésagnak megfelel6 nagysagban nem lehetséges. Ezért a
rajzolds megkezdése el6tt minden esetben el kell hataroznunk, hogy
a létesitmény vagy targy méreteit milyen aranyban szikséges nagyobbi-
tanunk vagy kisebbitentink. Els6 teend6 tehat a mliszaki rajz méret-
aranyanak meghatarozasa. Ha ez megvan, a méretaranynak és az
abrazoland6 targy nagysaganak megfelel6en megvalasztjuk a rajzlap
nagysagat. Csak ezutdn kezd6dhet a szerkesztés, a rajz kidolgozasa.

1. A méretarany

Egyik legfontosabb kovetelményiink a mUszaki rajzzal szemben az,
hogy hi legyen. Az abrazolt targyak, létesitmények méretei, az egyes
részek aranyai a valdsagnak megfeleljenek. A géprajzban az egyes
gépalkatrészeket rendszerint természetes nagysagban rajzoljuk meg.
Az abrézolt targy barmelyik rajzi mérete tehat egyenl6 a targy valddi
méretével.

Az épitészeti, az ipari mlszaki rajzokon azonban tébb méter, a tér-
képrajzokon esetleg tobb km hosszisagu vonalakat, terjedelmes tar-
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gyakatkell abrazolnunk. Ezek-
ben az esetekben az &brazo-
las természetes nagysagban
teljesen lehetetlen, azonkivil
nem is szilkséges, mert az
ilyen hatalmas rajz attekint-
hetetlen és igy hasznavehe-
tetlen lenne. Eppen ezért a
miszaki rajzban altaldban —
a Qgéprajz egyes eseteitdl el-
tekintve — a targyak valodi
méreteit kicsinyitjuk. (Pl. a
targy vagy létesitmény | m
hosszi vonalat a rajzon |
cm-rel &brazoljuk.) Ezzel a
valédi méretet a rajzban sza-
zadrészére (100 cm = 1 cm)
kicsinyitettik.

Azt a szamot, amely meg-
mutatja, hogy a val6sagos mé-
reteknek milyen rajzi méretek
felelnek meg, a rajz méret-
aranyanak nevezzik. Ezt rend-
szerint tOrtalakban fejezzik
ki, mégpedig a Kisebbitést

32. &bra. A méretarany valédi tort, a nagyobbitast
altort alakban.

Az el6bbi példaban: mivel kicsinyitink, a méretarany valddi tort,
mégpedig mivel szézadrészre Kicsinyitettlink, olyan valédi tort, mely-
nek szamléléja 1, a nevez6je pedig 100, tehat 1/100, vagy — ami ugyan-
az, 1:100. Ez utébbi a szokasos jeldlés.

Ha pedig valamely targyat pl. 6tszorosére nagyitva akarunk abra-
zolni, akkor a méretaranyt altort alakban kell kifejeznink: a szdm-
lalo 5, a nevez6 1, tehat 5/1, vagy 5:1.

A méretarany szemléltetésére egy 2 cm élhosszisagl kocka képéi
lathatjuk 15 :1, 1:1 és 1:2 méretaranyban. Az abra baloldalan
lev6 rajz a természetes nagysagl mintakockat jelképezi, a jobboldali
legfels6 rajz a mintakockanak 1,5-szeresre nagyobbitott képe. Itt a
kocka 2 cm hosszlsagu éleit 3 cm hosszUsadgu vonalak abrézoljak.
(A méretszam a valosagos méretet tinteti fel, a mellé helyezett mérce
pedig a rajzi méretet szemlélteti.)

A jobboldali masodik rajz a mintakockat természetes nagysagban
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(1:1) abréazolja. Itt tehat a 2 cm valédi méretnek 2 cm rajzi méret
felel meg. A harmadik rajz a mintakockanak felére kicsinyitett képe.
Ezen a 2 cm valddi méretet 1 cm hosszisagu vonal abrazolja.

Ebbél a példabol tehat kovetkezik, hogy: ha a rajzban Kicsinyiteni
akarunk, akkor a valédi méretnek megfelel6 hanyadat, ha pedig na-
gyitani akarunk, akkor a tébbszorését kell rajzolnunk. Tehat a ki-
sebbit6 méretaranyban (els6 szam = 1) abrazolando létesitmények
rajzi méreteit megkapjuk, ha a valédi méretet osztjuk a méretarany
masodik szamaval. Viszont a rajzrél a valédi méretet megkapjuk,
ha a rajzi méretet szorozzuk a masodik szammal.

Hasonléképpen kapjuk meg a nagyitdé méretaranyban (masodik
szam = 1) dbrazolandé testek rajzi méretét, ha a valédi méretet szo-
rozzuk a méretarany els6 szamdval, vagy a rajzr6l a valddi méretet
megkapjuk, ha a rajzi méretet osztjuk a méretarany els6 szdmaval.

Pl.. 1100 léptékben akarunk &brdzolni egy épuletet, amelynek
a valésagban két parhuzamos kiilsé oldala 10,2 m (1020 cm) és 14,5 m
(1450 cm) hosszlsagu. A valédi méretek rajzi hosszisagat megkapjuk,
ha osztjuk a méretarany masodik szamaval, tehat 1020 : 100 = 10,2
cm és 14,5 cm. Az épuletet tehat a rajzban egy 10,2 x 14,5 cm méretd
négyszog abrazolja.

Pl.: 1:10 méretaranyban abrazolt tipusszekrény valddi méreteit
akarjuk meghatarozni. A rajzi méretek: magassdg = 20 cm, széles-
ség = 13 cm, mélység = 5 cm. A szekrény valodi méretei: magas-
sdg = 20 x 10 = 200 cm = 2 m, szélesség =13 x 10 = 130 cm = 1.3
m, mélység = 5 x 10 = 50 cm = 0,5 m.

A méretaranyt Ggy kell megvalasztani, hogy kerek egész szam legyen.
A szabvanyos meéretaranyok a kovetkezdk:

Természetes nagysag abrazolashoz: 1:1;

Kicsinyitéshez: 1:2, 1:25, 1 :5 1:10, 1:20, 1:50,

1100, {:200, 1 :250, 1 :500,
11000, ! :2000;

Nagyitashoz: 2:1, 5:1, 10: L

A géprajzban &ltalaban az 1 : 1 méretaranyt alkalmazzuk. Az épi-
tészeti rajzban kisebbit§ méretarannyal dolgozunk: vazlatterven 1 : 200,
1:100, pallérterven: 1 :50, szerkezeti részletrajzokon: 1 :2,5, 1 :5,
1:10, 1 :20 méretarannyal. Az asztalosipar rajzain leggyakrabban
az 1:10, esetleg 1 :20, szerkezeti részletrajzokon az 1 :2,5, esetleg
az | .1 meéretaranyt alkalmazzuk. Térképrajzban, tovabba az épité-
szeti rajzok helyszinrajzain az 1 : 1000, 1 : 2000, esetleg ! : 500 méret-
arannyal dolgozunk.

Nagyitast egészen kis targyak rajzolasakor vagy akkor alkalma-
zunk, ha a darab valamilyen részletét a valodi nagysagban elkészitett
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rajzb6l nem lehetne vilagosan kivenni. Eppen ezért nagyitast leggyak-
rabban a géprajzban alkalmazunk.

A méretaranyokrdl tudni kell, hogy az arany kél tagjanak mériek-
egysége t6lunk szabadon vélaszthatd, de mindkét tag esetében mindig
ugyanaz. Ha tehat cm-ben vettiink le valami tavolsagot a lerajzolandd
idomrol, Ugy a meéretardny hasznélataval a rajzi hosszlsagot szintén
cm-ben kapjuk meg. Az ilyen méretaranyokat, ahol a valdsag és a rajz
megfelel6 méretei kozott csak az aranyt lathatjuk kifejezve, a mértek-
egységeket a rajzol6 veheti fel, altalanos méretaranyoknak hivjuk.

2. A rajzlap méretének megvalasztasa

A méretarany megvalasztasa utan a rajzlapméret megvalasztasa
kovetkezik. A rajzlapméretek az anyagtakarékossag és a formai szép-
ség nézdpontjaira vald tekintettel szabvanyositva vannak. A méretre
vagott rajzlap oldalhosszUsagai Ugy viszonylanak egymashoz, mint
1 1141 (a hosszabb oldal 1,41-szerese a rovidebbnek). A szabvanyo-
sitott rajzlapméretek a kdvetkezbk:

Ratziap- Készmérc Nyersmérc Keretszegély
ciagysag

el mm m?2 mm mm

AO 841 X 1189 1 860 x 1220 10

Al 594 x 841 12 610 x 860 10

A2 420 x 594 1/4 430 x 610 10

A3 297 x 420 1/8 305 x 430 10

Ad 210 x 297 1/16 215 x 305 5

A5 148 X 210 1/32 152 x 215 5

A téblazatbol Kitlinik, hogy a kisebb lapméret a nagyobbnak éppen
a fele. Tehat pl. egy AO lapot hosszabb oldalanak felez6je mentén
Osszehajtva eppen két darab Al lapot kapunk. — A rajzlap nyers
lapméretben vagy tekercsben kaphatd. A kész rajzot mindig a fenti
tablazatban kozolt szabvanyos készméretre kell kivagni.

A rajzlapméret megvalasztasa el6tt tudnunk kell, hogy az &brazo-
landé targyrdl, épitményr6l hany metszetet vagy nézetet akarunk
késziteni. Azutdn a targy méreteinek és a valasztott meéretaranynak
megfelel6en kiszdmitjuk ezek helyszikségletét, majd a felirdsokra és
a rajz szegélyezésére is szamitva valasztjuk ki a legmegfelel6bb rajz-
lapméretet.
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3. A rajzok kidolgozasa

Rajzoléaskor azzal dljink rajztablankhoz, hogy a mdszaki rajz min-
denkor tiszta és vilagos legyen. A tisztasagot biztosithatjuk, ha a rajz
megkezdése el6tt keziinket megmossuk, masrészt ha tiszta rajzeszko-
zoket hasznéalunk. Vilagos és mindenki szdméara érthet6 pedig akkor
lesz rajzunk, ha a kidolgozassal kapcsolatos minden el@irast szigordan
betartunk. Ennek mindjart egyik feltétele az, hogy ellen6rzétt, j6 rajz-
eszkozokkel dolgozzunk, egy masik feltétel pedig az, hogy ulésiinket
Ugy valasszuk meg, hogy a fényt balrél-eidlr6l kapjuk. Rossz elhe-
lyezkedéssel nemcsak a szemiinket rontjuk, hanem a végzett munka
pontossagan is csorba esik. Megfeleléen elhelyezkedve a mér tanultak
szerint felszegezziik rajzlapunkat a rajztablara, betervezziik a rajzlap
méretétdl fuggbéen a megfelel6 készméretet, a keretszegélyt. Ezutan
elkezdhetjiik az eldrajzolast, vagyis a rajz végleges kidolgozasa el6tt
a szerkesztéseket 2H, 3H keménységli ceruzaval, finom halvany vona-
lakkal megrajzoljuk.

A szerkesztéskor mindig az egészb8l kell kiindulnunk. Ha pl. egy
épuletnek az alaprajzat akarjuk megszerkeszteni, akkor ne a szobakkal
kezdjik, hanem el6szér a korilzaro falak kiils6 vonalait rajzoljuk
meg. Ezt a teret toltsiik ki azutdn a részletvonalakkal. Ugyanigy a gép-
rajzban is: a szimmetrikus testeknél, munkadaraboknal el6szor a
munkadarab leglényegesebb részét, a szimmetriavonalat rajzoljuk meg,
azutdn a munkadarab kontdrjait és csak ezek utan a részleteket.

Az elbrajzolds utan kovetkezik a rajz kidolgozasa: a vonalak al-
landdsitasa, vagyis a rajz kihlzasa, majd a rajz méretezése, felirasa,
végll a festés.

A szerkesztésekkel kapcsolatos részletes tudnivalokkal kés6bb is-
merkediink meg. Itt csak a rajzok kidolgozésahoz sziikséges tudni-
valokkal foglalkozunk.
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A rajzok kidolgozasakor az egyes vonalak fontossaganak szemlél-
tetésére, a lényeg kidomboritasara kilénbdz6 vonalvastagsagokat és
vonalfajtakat hasznalunk. Egy-egy abran legfeljebb haromféle, egy-
méstdl konnyen megkullonbodztetheté vonalvastagsag lehet. A vonal-
vastagsagnak az abrak méretaranyahoz és rendeltetéséhez kell igazodnia.
A vonalvastagsadgokat az aldbbiak szerint csoportositjuk:

mm mm
12
0,6
o}
0,8 0,6 [0 ][0 M——
0,k 0,3 02---mmmmmmee-
0.2 0.1 (@ Jf TRmm—

34. abra. A miszaki rajzokon alkalmazandé vonalvastagsagok

A vonalak mellé irt szamok a vonalvastagsagot jelentik mm-ben.

. A szaggatott vonal egyes
F(?#ej{gfeztt vonaldarabjainak hosszlsaga
Kontarvonal  a vonalvastagsagnak kb. 10-
"Szimmetrfa szeresével, a vonaldarabok
vona kozotti hézag pedig a vonal-
MetszOsik vastagsaggal egyenld. Ugyanez
. Jevonala  vonatkozik a pont-vonalra
is.

jqu thaetWot% el A vonalfajtdk és vonal-
vastagsagok megvalasztasakor
az a fécél, hogy konny-
L szerrel és vilagosan megki-
Kitoras lonboztethessiik egymastol a
metszett részeket és a vetl-
letben latszdkat,valamintezek-

33. abra. Vonalfajtak és vonalvastagsagok  t6l a méret vonalakat.

teljes vonal
................................. — pont-vonal

........................................ szaggatott vonal
....................... pontozott vonal

34la abra. Alkalmazhat6 vonalfajtak

28

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2024. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



Ezért: teljes vonalat kell hasznalni:

Vastagot épitési rajzokon az atmetszett rész korulhatarolaséara, gép-
rajzokon a lathatd élek és kontarvonalak kihuzasara.
Kozépvastagot épitési rajzokon a vetliletben latszd él és korvonal ab-
razolasara, tovabba a szabadkézzel hlzott megszakitas, a torési él,
géprajzokon a testek és sikok athatasi vonalanak, metszésvonalainak
feltiintetésére.

Vékonyat méretvonalak berajzolasara, metszett rész vonalkazasara,
a falnyildsok (ajtok, ablakok) tengelyvonalanak és kava vonalanak
jelolésére, szabadkézzel hizva metszett farész erezésének berajzola-
sara, tovabba géprajzokon a metsz6sik mogoétt lathatd élek, szabad-
kézzel hlzva a kitdrés és rovidités jelolésére.

Szaggatott vonalat kell hasznalni:

kozépvastagoi az eltakart €l és kdrvonal abrdzolasara, valamint olyan
él, korvonal feltiintetésére, amely a metszési sik el6tt vagy felett van,
és bejelolése a szerkezet megértéséhez okvetlenll sziikséges.

Pont-vonalat kell hasznalni:

vastagot a metsz6sik feltiintetésére. A vonal két végén a vetités iranyat
nagy betlkkel kell jeldlni. Géprajzokon csak a metszésik toréspontjat
és végeit rajzoljuk vastag pont-vonallal, a metszésik vonalat pedig
vékony pontvonallal jel6ljuk;

kozépvastagot a gerendatarté (fa, acél, vasbeton) tengelyvonalanak
abréazolasara;

vékonyat a szerkezet kozép-, illet6leg hangsulyozni kivant tengely-
vonalainak feltiintetésére.

Pontozott vonalat csak kivételes esetben szabad hasznalni.

A finoman el6rajzolt szerkesztéseket véglegesen ceruzaval is kihlz-
hatjuk. Ilyenkor a kilénb6z8 vonalvastagsagokhoz kulénbézd ke-
ménységli ceruzat hasznalunk. Vastag vonalakhoz B, 2B, kodzépvas-
tagokhoz HB, vagy B, vékony vonalakhoz H, vagy 2H keményséqit.
Ceruzaval halvanyabban — de azért a vonalvastagsagokat szemlélte-
téen — még akkor is célszer(i a rajzot kihGzni, ha véglegesen tussal
dolgozzuk ki. Ez anndl is inkdbb célszerli, mert tuskihlzas kozben
nemigen van idénk arra gondolni, hogy az egyes vonalakat milyen
vastagsaguakra huzzuk Kki.

A tuskihtzasndl ne feledkezziink meg az ezzel kapcsolatban tanul-
takrol.

A kih(zot megtoltése utdn az allitd csavar segitségével beallitjuk

a kivant vonalvastagsagra, és egy kilén prébapapiroson, — amely
rajzlapunk min@ségével megegyezik, — Kiprobaljuk, hogy képes-e
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a kivant vonalvastagsagot egyenletesen adni. A kihlzast lehet6leg
a legvékonyabb vonallal kezdjuk. igy nem érhet benniinket az a meg-
lepetés, hogy a kihtizé nem képes adni a mar kihlzott vastag vonalnak
megfelel§ vékony vonalat. Ne Kkisérletezziink azonban olyan vékony
vonalak kihtzasaval, amelyre a kihizé nem alkalmas, mert akkor
nagyon sok id6t veszitink a folytonos probalgatassal.

Hogy a kihuz6 tébbszori allitgatasat elkerlljuk, célszer(i az egyenld
vastagsagu és az egyirdnyl vonalakat egyszerre kihGzni az egész rajz-
lapon. A vonalakat egyenletesen és jol csak Ggy tudjuk kihGzni, ha
a vonal irdnya mellinkkel parhuzamos, és a jobb keziinkben tartott
kihtzét balrol-jobbra mozgatjuk.

A téabla vezet6élével parhuzamos, tehat melliinkre mer6leges iranyu
vonalak kihGzasakor a tablat 90°-kal el kell forditanunk. A helytelen
irdnyban tartott tablan kihtzott vonal hulldmos lesz. A tdbbszori
tablaforgatas elkerlilése céljabol helyes az egyiranyl vonalakat egy-
szerre kihlzni. Az egyirdnyl egyenesek kihUzésa utan a tabla elforga-
tdsdval és a kihuzas folytatasaval varjunk addig, amig a legutoljara
kihazott vonal is megszaradt, nehogy esetleg a még meg nem szaradt
vonalakat elmazoljuk.

A kihizassal balrél-jobbra és felllr6l lefelé haladjunk, igy elkerl-
hetjik a kihGzott vonalak elmazolasat és a felesleges kaparast. Arra
is Ugyeljink kihtzas kdzben, hogy se a vonalzot, se a kezlnket ne
tusozzuk ossze. Inkabb feleslegesen is tobbszor toréljik meg a vonalzd
rajzol6 élét, mert a vonalzéra kerllt egyetlen csepp tussal is elméazol-
hatjuk az egész rajzot.

Az egymast egy pontban metszd egyeneseket Ggy huzzuk ki, hogy
a metszés egészen pontos legyen. Ezért az egyiranyl vonalak kihlzésa
utdn a maésik metsz6 egyenes kihGzdsahoz ugy allitsuk be a tablat,
hogy a kihlGzas a metszéspontbdl kiindulva térténhessék. A lehetség-
hez képest kerlljuk a vonalak metszéspont felé huzasat, mert ebben
az esetben majdnem Kkivétel nélkil rossz metszést kapunk.

Ha a rajzon korok és egyenesek metszik egymast, egy pontban, ak-
kor mindig el6bb a koroket huzzuk ki, és csak azutan az egyeneseket.

A vonalkazast (sraffozast) csak valamennyi kortlzaré szimmetria- és
metszdvonal kihlUzdsa utdn kezdjuk el. Célszeri ezt megel6zéen a
vonalkdzand6 tertletet puha radirral alaposan megtisztitani.

Ha a kihlzaskor az el6vigyazatossag ellenére is hibat kovettiink el
(pl. helytelen vonalvastagsagot alkalmaztunk, vagy szerkesztési vo-
nalat hiztunk ki, esetleg metszésponton tul haztuk a vonalat), akkor
a hibas részt a rajzrél el kell tavolitanunk. Ez a kovetkez&képpen
torténik: megvarjuk, amig a nedves vonalak egészen megszaradnak”®
azutan é€lének teljes hosszUsagaval a rajzlapra fektetett borotva-
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pengével konnyedén addig kapar-
juk a hibas részt, amig a felesle-
ges pont vagy vonal el nem
tlnik.

Nem szabad tdl er6sen, csak a
hibds pontot és a pengének csak
valamelyik hegyével kaparni. A he-
lyesen végzett kaparas utadn a papir
csak egyenletesen vékonyodik meg,
igy a hiba U0jrakihtdzassal konnyen
kijavithato. Célszer( a borotvapen-
gével vald kaparas utan az Ujraki-
hizas el6tt kemény radirral kissé
leradirozni a fellletet, hogy a kelet
kezett szélakat eltavolitsuk. Ezutan
a sérilt feluletet jobb hivelyk-
ujjunk kormével lesimitjuk, és pu-
ha ceruzaval finoman besatirozzuk.

/vekkihuzéasa

16. abra. Eles sarkok kihtzasa 57. abra. A kihlzas helyes sorrendié

Az UjrakihGzaskor a kihizot egy kissé vékonyabbra kell allitani, mert
az a megvékonyodott papiron rendszerint valamivel vastagabb vo-
nalat hiz.

A miszaki rajzoknak igen fontos kelléke a méretjelolés. A mdiszaki
rajznak els6rend(i célja, hogy segitségével az abrazolt targy, munka-
darab vagy létesitmény elkészithet6 legyen. Bar a rajzokat méretarany-
ban, mérethelyesen abrazoljuk, mégis megval6sitds kdzben sok nehéz-
séget okozna, és lassitand a munkat, ha minden egyes méretet munka
kdzben kellene a rajzrol lemérni, és valddi méretre atszamitani. Hogy
ezt elkeruljik, a mioszaki rajzokat méretezni kell. Fel kell tuntetni
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# rajzi méreteknek megfeleld valddi méreteket. (A méretjeldlés szaba-
lyait az épitési rajzokra vonatkoz6an az MNOSZ 977—H53, a gépraj-
zokra vonatkozéan az MNOSZ 11—52. sz. szabvany ismerteti.)

A méretek valodi nagysagat méretszammal, a méretszamok hova-
tartozasat méretvonalakkal adjuk meg. A méretvonalakat a méret
irdnydban, azzal parhuzamosan, vagy az abran belil, annak korvo-
nalai kozott hizzuk meg, vagy pedig méretsegédvonalakkal a rajzon
kivilre vetitjik. A Kivetitésre csak akkor van szilkség, ha az abréan
belul elhelyezett méretezés a sok vonal miatt attekinthetetlenné tenné
magat a rajzot.

Minden méretet csak egyszer adjunk meg. Kerlljuk a felesleges
b6'beszédliséget a méretezéshen. Epitészeti rajzokon, pl. az alaprajzon
mar megadott méretet a metszeten vagy nézeten csak akkor ismétel-
juk, ha az &brazolas érthet6sége azt feltétlenil megkivénja.

38. abra. A méretvonalak és a méretszamok jo és rossz elhelyezése
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A méretvonalakat és méretsegédvonalakat vékony vonallal hizzuk
ki, és mindig dgy helyezzik el 8ket, hogy egymaést lehet6leg ne messék.
A méretsegédvonalakat a méretvonalakon talhGzzuk.

A méretvonal kezdetét és végét géprajzokon méretnyilakkal, épitési
rajzokon az alabbi jelolések egyike szerint, de ugyanazon a rajzon
egységesen kell jeldlni.

A méretnyilak hosszlsaga a rajzon alkalmazott vastag vonalak
vonalvastagsadganak 4—>5-szorose, de legalabb 2 mm. A nyil szérai
kb. 15°-0s szOget zarnak be. A nyilat vonallal metszeni nem szabad.
Ha a metszést nem lehet elkeriilni, akkor a vonalat a nyil mellett meg
kell szakitani. Ha a nyilak a méretszamot hatarold vonalak kozott
nem férnek el, akkor azokat a meghosszabbitott méretvonalon kiviil
kell elhelyezni.

Korivek méretét a sugar bejeldlésével és annak méretével adjuk
meg. A sugar méretvonalat csak a korivvel érintkezd végén latjuk el
nyillal. A kor kodzéppontjat méretsegédvonal-keresztezéssel jeldljuk.
Nézetben vagy metszetben abrazolt korszelvény( részeket a méretszam
elé helyezett O jellel, a négyzet- vagy négyszogszelvénylieket pedig
1 jellel jeloljuk.

A méretszamot épitési rajzokon a méretvonal megszakitasaba, gép-
rajzokon a méretvonal érintése nélkiil a méretvonal folé kell irni. A mé-
retszamokat gy kell elhelyezni, hogy alulrol vagy jobbrol nézve le-
gyenek olvashatok.

Ha tobb egyenld méretet jeloliink, akkor a méretet az osztasok

39. abra
A méretszamok jo felirasa 40. abra. A méretvonalak hatarolasa

3 Erdészeti miszaki rajz E—042

33

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024



szdma x osztasok mérete szorzattal tuntethetjik fel. A beosztott
rész teljes hosszusadganak méretét pedig kilon adjuk meg.

A méretszamok magasséga: 1 : 100, 1 : 200, és ennél Kkisebb méret-
aranyu rajzokon 2,5 mm, | : 50 méretaranyd rajzokon legaldbb 3 mm,
1 : 20 méretaranyu rajzokon legaldbb 4 mm. Figyelni kell arra, hogy
egy rajzon a méretszamok mind egyenld nagysaguak legyenek.

A méretszamokat gy kell elhelyezni, hogy azokat vonal egyaltalan
ne keresztezze. Ezért kivil mindig a nagy atfogo, belll pedig a rész-
letez8 méreteket adjuk meg. ;

A méretszamok mértékegysége géprajzokon altaldban a mm. Epi-
tési rajzokon mm, cm, m2 és m3 is lehet. Az épitési rajzokon:

mm-ben kell megadni az acélszerkezet minden méretét, a vasbeton
szerkezet acélbetét rajzain az acélridatmérét, az asztalos-, lakatos- és
badogos munka részletrajzain feltiintetendd méreteket.

cm-ben a falvastagsagot, az | m-en aluli falméretet, a fistcsatorna
bels6 méretét, a vasheton szerkezet acélbetét rajzan az acélbetétek
részletméreteit, az Aacsszerkezeti részletrajzokon feltlintetendd mére-
teket, mégpedig a szélességet, magassagot.
1 m-ben adjuk meg (két tizedes pontossaggal): a kémiives munkak

méteren fellli méreteit, a vasbeton szerkezet acélbetéteinek teljes
hosszlsagat, a padozatszinteket, a padlévonalaknak a null pontra
vonatkoz6 magassagat, az ajtd- és ablaknyilas méreteit a tengelyvo-
nalra irva. Pl. 85/2,20.

m2-ben a telek beépitett, illet6leg szabadon hagyott teriiletét, a he-
lyiség alapteriletét.

m?-ben pedig az épllet beépitett kobtartalméat, a helyiség légterét.

A hosszisagot, a szélesseéget és a magassagot feltiintetd méretszamok
mell6l a mm, a cm és a m megnevezest el lehet hagyni, a teriiletet és
a kobtartalmat feltiintetd szamok utan azonban a m2, illetleg a m3
megnevezeést mindig ki kell irni. A méretszamokat és vonalakat még
a ceruzaval kihuzott rajzba is tussal kell beirni.

Az épitészeti rajzok metszetein és homlokzati rajzain csak magas-
sagi méretet adunk meg egy bizonyos viszonyité sikra vonatkoztatva.
A viszonyitd siknak a terepen megjeldlt nullpontja feletti vagy alatti

Arajzjellege Alaprajz  Metszet
magasépitési
o 9ajzoe1 +000
szintjei
mélyépitési
rajzon +0,00 +0,00

41. dbra. A szintjelek
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magassagok jeldlésére szintjeleket
alkalmazunk. Ezek tarcsajelek vagy
haromszog alakl jelek. Alaprajz-
ban szintjeleket csak akkor kell fel-
tintetni, ha abban szintkilénbsé-
gek vannak. Metszetrajzokon a
szintjelet mindig fel kell tuntetni.
A szintjei mellé odairjuk 4- vagy
— el6jellel a jelzett siknak a null-
pont feletti vagy alatti magassagat
méterben kifejezve.

3*

42. abra. Faszerkezetek méretezése
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Ajtok, ablakok és egyéb falnyilasok méretét a tengelyvonal folé és
ala irt méretszamokkal adjuk meg. A tengelyvonal folé a falnyilas
szélességét, ald pedig a magassagat irjuk.

Faszerkezetek (mennyezetek, tetdszerkezetek) elemeinek méreteit
szogben megtort méretvonallal jel6ljuk, melynek vizszintes széara folé
a gerenda kisebb, ald pedig a nagyobb méretét irjuk, mindkett6t cm-ben.

A kih(zéas és méretezés utan kovetkezik a rajzok felirasa. Fel kell
irni mindenekel6tt az abrazolt létesitmény vagy alkatrész, gépelem
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Minden mliszaki rajzon van egy f6felirat, amely tartalmazza a ter-
vez0 nevét, lakasat, lelefonszamat, az épitkezés vagy munkadarab
pontos megjelolését, a rajz méretaranyat stb.

Ha egy lapon tdbb rajzot helyezink el, akkor mindegyikhez oda
kell irni, hogy mit &brézol (metszet, alaprajz, homlokzat vagy nézet).
Fel kel) iri ezenkivil a méretszamokat, épitési rajzokon az alaprajzba
a helyiségek rendeltetését, esetleg a padld6 megnevezését is. Fel kell
irni altalaban a metszOsikokat és metszeteket jel6l6 betliket.

A felirdsra forditsunk igen nagy gundot. Az Ossze-vissza bet(ikb6l
allé feliras az egész rajzot elrontja. M(szaki rajzokon az MNOSZ 5.
altal szabvanyositott tombirast kell alkalmazni. Gép- és vasszerkezeti
rajzokon minden esetben a dlilt, épitészeti és egyéb muliszaki rajzokon
az allo tombirast is lehet alkalmazni. A térképrajzban az allami fold-
mérés elGirasai szerint kell a felirdsokat elkésziteni.

A dllt témbiras all6 vonalainak d6lése 75°. Célszer(i a d6lésiranyt
és a bet(inagysagot el6vonalazni, mert kilonben a feliras nem lesz egyen-
letes. Erre az el6vonalazasra 0,5—0,8 mm vastag celluloid lemezh6l
nagyon konnyen sablont készithetlink, ezzel a munkat meggyorsit-
hatjuk. A sablonon atszirassal megjeldljik a kilénb6z6 betlimagas-
sagokat, a hozzajuk tartoz6 sortavolsagokkal egyitt. A sablon egyik
oldalat (a jobboldalit) a vezetééire mer6legesen, a masikat 75°-0s sz0-

46. abra. Az irésablon hasznalata
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get bezaréan vagjuk le. Ennek segitségével akar a d(lt, akar az alld
tombirds d6lési iranyanak el6vonalazasa, hasonloképpen a bet(-
magassag és sortavolsag el6vonalazasa gyorsan és pontosan tortén-
hetik. Az el6vonalazast hegyes, kemény (2H, 3H) ceruzaval végez-
zuk.

A betlinagysagot a rajz, illetbleg az adbra nagysaganak megfelel6en
valasszuk meg. Mi(szaki rajzokon a legkisebb Kisbet(i altalaban 2,5
mm magas, de térképrajzban ennél Kkisebb betlket is alkalmazunk.
A feliratokat nagyobb betlivel készitjik. Az alkalmazandd betlimére-
teket és az egyes betliméretek kozotti Osszefliggéseket az alabbi tab-
lazat mutatja:

A nagység jele 0 1 2 3 4 5 6
!
| I
Kisbetli magassaga: h 1,75 2,5 3,5 5 7 . 10 14
Nagybet(i magassaga 7/5 h 2,5 35 5 7 10 14 20
Sortavolsag 2 h 3,5 5 7 10 14 20 28
Vonalvastagsag 1/5 h 0,3 0,5 0,75 1 15 2 3

A 47. sz. abra néhany betli irdsmodjat szemlélteti. A vékonyabb
vonalakkal rajzolt betlik vonalrészei mellett levé nyilak a vonalrészek
rajzolaséanak iranyat, a nyilakhoz irt szamok a rajzolas sorrendjét
mutatjak. A tobbi betliforméat a fentiekhez hasonléan kell felépiteni.

A felirdsokat rajztollal vagy rédisztollal, esetleg cs6tollal készitjuk.
Kisebb betliket (3 mm-ig) szabadkézzel, nagyobb betliket célszer(
irésablonnal és csétollal felirni. 0,5—1,5 mm vonalvastagsagig nagyon
jol hasznélhatjuk a rédisztollakat. Ha rédisztollal irunk, nagyon Ugyel-

a&' bt g>» hfa
"3
47. abra. Szabvanyos betlk irasa
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jink a toll helyes tartdsara. A vonalakat csak felulrdl lefelé huzzuk,
keresztiranyban lehet6leg ne, alulrél felfelé pedig semmiesetre se raj-
zoljunk rédisztollal, mert a hegye tdnkremegy.

A tollat is — ugyanlgy, mint a tuskih(iz6t — prébapapiroson pro-
baljuk ki. Haszndlat utan és kozben is, lehet6leg minden Ujratdltés el6tt
tisztitsuk meg a tollat, mert az egyenletes irast csak igy biztosithatjuk.

A miszaki rajzokat néha festéssel szinezzilk. A festés leginkabb az
épitészeti rajzban jelentds, ahol a kiviteli terveken az épit6anyagokat
gyakran szinezéssel jelolik. Az épitGanyagok jelzése rajzos modon is
megoldhatd. Bar a festés attekinthet6bbé teszi a rajzot, mégis — mivel
elkészitése hosszadalmas, sok munkat igényel, és sokszorositani sem
lehet — nemigen alkalmazzak. Az anyagoknak gyakoribb rajzjelzéseit

a kovetkezd felsorolas adja:

Megnevezés

Bontas
Regifa/
Ujfal
Téglafal P. C. habarcs
Rabitzfol
Vasbeton
Beton

EZZ773 MGk
Fe/tb/tés
Termetttalaj
Fa

| y Vas

48. abra. Anyagok rajzjelzései

A festés a rajz elkészitésének legutols6 munkaszakasza. Ha a tus-
munkaval mar végeztink, a rajzlapot tisztitsuk meg. A zsiros, piszkos
rajzlapon a festés foltos lesz, ezért soha ne mulasszuk el festés el&tt
a rajzot puha radirral megtisztitani. A fels§ zsirréteget esetleg benzin-
ben aztatott tiszta ruhdval finoman toroljuk le. Ajanlatos a megtisz-
titott rajzlapon a szinezend6 feluletet festés el6tt tiszta vizzel atkenni,
és csak azutan rafesteni. A festést a mar tanultak szerint végezzik.

A festés utan a rajzlap pontos méretre vagasa kovetkezik. A Kkiva-
gast sohase a rajztablan, és ne a hasznalatban levé vonalzdé mellett,
hanem erre a célra szolgalo alatéteken, esetleg keménypapiroson, acél-
vonalzé mellett végezzik.
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HARMADTK FEJEZET

EGYSZERU SIKMERTAN1 SZERKESZTESEK

A miliszaki rajz a létesitményeket a rajzlap sikjaban abrazolja vetu-
leteik, metszeteik altal dgy, hogy azokat alkot6elemeikre: egyenes és
gorbe vonalakra bontja. A kovetkez6kben ezekkel az alkotoelemekkel
kapcsolatos szerkesztéseket targyaljuk.

1. Egyenesekkel kapcsolatos szerkesztések

A miszaki rajzban leggyakrabban kiilénbdzé helyzetl egyenesekkel
talalkozunk. Ha pl. egy épilet véazlattervét akarjuk elkészitem, akkor
a falakat egyenesek, mégpedig egymassal parhuzamos és egymasra
mer6leges egyenesekkel jeloljuk. A fodélszék szintén egyenes vona-
lakkal hatarolt gerendakbol éplil fel, amelyek azonban a falak iranya-
val bizonyos szbget zarnak be. igy az egyenes vonalakkal kapcsolatban
sokféle szerkesztési feladat fordulhat el6. A leggyakoribbakkal a kovet-
kez6kben foglalkozunk:

Merd&leges egyenesek. Adott ,,a” egyenes és A ponti szerkessziink
A ponton athaladd, ,,a”’-ra mer6leges egyenest.

Ha az alapvonal (a) egybeesik a fejesvonalzd rajzoléélével, akkor
Ugy szerkesztiink, hogy valami-
vel az ,a” egyenes alatt lev
fejesvonalzéra rahelyezzik az
egyik haromszogl vonalzdnkat,
és ezt a fejesvonalzd mellett
A pontig elcsUsztatva, megraj-
zolhatjuk a merdlegest.

Ha az ,,a” egyenes altalanos
helyzet(i, akkor két haromszogl
vonalzdval a kdvetkez6 modon
SZ?rkeS,Ztunk,:_,a 45°-0s harom- 49. abra Mer6lege* egyenes szerkesztése
szbget atfogdjaval az adott egye- fejesvonalz6 segitségével
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50. abra. Merd&leges egyenes szerkesztése haromszoég( vonalzokkal

nesre fektetjuk. Emellé tesszik a 30°-0s haromszdget az 50. abran
vazolt moédon. Ha most az 1. haromszdget 90°-kal elforditva azzal a
befogojaval fektetjuk a 2. haromszogre, amely az I. helyzetben szabad
volt, és igy a leszoritott 2. haromsz6g mentén elcsusztatjuk az A pont-
ig, akkor azon at az 1. haromszog atfogGja mentén rajzolt egyenes
mer6leges lesz az ,,a” egyenesre.

51. abra. Mer6leges egyenes szerkesztése haromszogl vonalzdkkal

Ugyanezt a szerkesztést elvégezhetjik az 51. sz. dbran vazolt mddon
is. A szerkesztés menetét nem befolyasolja, hogy az A pont az ,.a”
egyenesen kivll van, vagy azon rajta fekszik.

A szerkesztést egy haromszog és korzd segitségével is elvégezhetjik:
Az adott (,,a” egyenesen kivil fekvd) pontbol kérivet rajzolunk dgy,

53. abra. Merdleges egyenes
52. dbra. MerGleges egyenes szerkesztése korzovel
szerkesztése korz6vel és vonalzoval és vonalzoval
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hogy az egyenest két helyen messe. A két metszéspont mindegyikébdl
tetszés szerinti sugarral egymast metsz6 koriveket rajzolunk. Az adott
ponton és a két koriv metszéspontjan at rajzolt egyenes mer6leges
az ,,a” egyenesre.

Ha az A pont az adott ,,a” egyenesen van, akkor a korz6t el6szor
az A pontba szlrjuk be, majd jobbra-balra egyenl6 tavolsagot jeld-
link meg. A tovabbiakban a szerkesztés menete ugyanaz, mint az
el6z8 esetben.

Parhuzamos egyenesek. Adott ,,a” egyenes és A pont, szerkessziink
A-n atmend ,,a”-val parhuzamos egyenest.

Ha ellen6rzott és pontos rajztablank és fejesvonalzonk van, és az
alapvonal (az adott egyenes) egybeesik a fejesvonalzé rajzoléélének
iranyaval, akkor a szerkesztést Ugy végezzik, hogy a fejesvonalzét
eltoljuk az adott pontig, és azon at egyenest hizunk. Ez az egyenes
az alapvonallal parhuzamos lesz.

Ha az alapvonal a fejesvonalzd élére mer6leges, akkor a bal keziink-
kel leszoritott fejesvonalzora egyik befogojaval rafektetett haromszo-
get a fejesvonalz6 mentén elcsisztatjuk az A pontig. Ezen at meg-
rajzolhatjuk a ponton atmend és az adott egyenessel parhuzamos
egyenest.

Ha az alapvonal altalanos helyzet(i, tehat nem esik egybe a fejes-
vonalzd rajzoléélének iranyaval,
és arra nem is mer6leges, akkor
haromszogl vonalzokkal végez-
z0k a szerkesztést. Az 1-es
haromszog egyik élét rafektetjik
az adott ,,a” egyenesre, majd az
55/1. abra szerint melléfektetjik
a 2. haromszoget. Az 1. harom-
szOget a leszoritott 2. mentén

eICSUSZt"’}tJUk m|r]dadd|g, amlg 54 apra. Parhuzamos egyenes szerkesztése
az az éle, amelyik az I. hely- fejesvonalzéval

55. abra. Parhuzamos egyenes szerkesztése haromszogl vonalzékkal
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zethen az ,,a” egyenes mellett volt, az A ponton megy keresztul. Az
A ponton at az 1. hdromszdg atfogdja mentén rajzolt egyenes péarhu-
zamos lesz az adott ,,a” egyenessel.

A szerkesztést egy haromszog és korz6 segitségével is elvégezhetjik.
Az adott A pontbol tetsz6leges iranyd, ,,a”-t metszd egyenest rajzo-
lunk. Kapjuk a B pontot. B pontbdl és az attdl tetszés szerinti tavol-
sagban felvett C pontbdl tetszleges sugarral korivet rajzolunk. A kor-
z6t beszurjuk a D pontba és E-nél elmetssziik az AB egyenest. Majd
beszlrjuk a korz6t az F pontba, és ezzel a nyilassal elmetsszik a C
pontbdl rajzolt kérivet G pontban. A C és G pontokat 6sszekotd egye-
nesre felmérjiik az AB tavolsagot, és az igy kapott pontot (H) A pont-
tal 6sszekdt6 egyenes parhuzamos lesz ,,a” egyenessel.

a B C
X ot j |t —ri- Lenr i
56. abra. Parhuzamos .egyenes 57. &bra. Parhuzamos egyenes szerkesztése
szerkesztése korzével és vonalzéval korzével és vonalzokkal

Ezt a szerkesztést némileg egyszer(ibben is elvégezhetjik a kovet-

kez6 modon:
A pontbdl tetszés szerinti sugarral a-t metszd korivet rajzolunk és
metsszilk az egyenest B pontban. B pontbdl ugyanezzel a sugarral
Ujabb C pontot jelélink meg az egyenesen. Majd tovabbinenve C
pontbdl a korzében levd sugarral rajzolt ivet a kiindulasi A pontbol
ugyanezzel a sugérral elmetszve kapjuk a D pontot, melyet ha A pont-
tal Osszekotlnk, kapjuk az ,,a” egyenessel parhuzamos egyenest.

Téavolsagok. Adott ,,a” egyenes és t tavolsdg. Szerkesszink az ,,az
egyenestdl t tavolsagban lev6 egyenest. A feladatot harom részre bontvy
oldjuk meg: 1. Az adott egyenesre tetsz6leges ponton at mer6legest
szerkesztiink, 2. erre a merdlegesre felmérjik a t tavolsagot, 3. az igi
kapott A ponton &t ,,a” egyenessel parhuzamosat rajzolunk.

Adott tavolsag felezése. A t tavolsag mindkét végpontjabol az egye-
nes mindkét oldalan egymast metszd koriveket rajzolunk. Ezek met-
széspontjainak 0Osszekdtése a t tavolsagot felezi.

Adott t tavolsag felosztandd 7 egyenld részre. A feladatot o0szto-
korz6 segitségével prébalgatassal is megoldhatjuk, de a 60. abran be-
mutatott megoldas megoldas is elég pontos eredményt ad:

Az egyenes egyik végpontjabol tetszés szerinti iranyl egyenest raj-
zolunk. Erre tetszés szerinti hosszisagot felmérink 7-szer egymas-
utdn. A 7. pontot 6sszekotjik az alapvonal masik végpontjaval. Az
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58. abra 59. abra 60. abra

Adott egyenestél t tavolsag- A tavolsag felezése Adott tavolsag felosztasa
ban halad6 egyenes 7 egyenld részre
szerkesztése

0sszekotd egyenessel parhuzamosakat hizunk a ferde egyenes minden
osztaspontjabdl. E parhuzamosoknak a felosztand6 tavolsaggal vald
metszéspontjai egymastol egyenld tavolsagra vannak, és az adott t ta-
volsagot 7 egyenld részre osztjak. Azonos eljarassal oszthatd fel bar-
mely egyenes tetszés szerinti szamu, pl. 5 egyenl6 részre.
Egymassal tetszdleges szoget bezaré egyenesek. A geometridban ta-
nult szogmasolasi és szogfelezési feladattal, valamint a korz6vel és
vonalzdval torténd 30°, 60°. 45° és 75°-0s szOgek szerkesztési eljara-
saival itt nem foglalkozunk. Csupan a geometridban nem targyalt
szerkesztéseket vesszUk.

30°, 60°, 45° és 75°-0s szOgek szerkesztése. A feladat megoldasa tor-
ténhetik haromszogl vonalzokkal. Ha a 30° vagy a 60°-0s sz0get az
adott pont (A) baloldalan kell szerkeszteniink, akkor a két haromszo-
get a 61. abran 1-gyel jeldlt modon az adott egyenes mellé fektetjik.
Ha ezutdn az 1. haromszoget Il. és a lll-mal jelzett modon elforgatjuk,
akkor az adott ponton &t megrajzolhatjuk az adott egyenessel 30°
vagy 60°-ot bezard egyenest.

45° és 75°-0s sz0g szerkesztésekor a két haromszoget a 62. abran
I-el jel6lt mddon tesszik az adott egyenes mellé. Ha ezutan a 2. hé-

61. abra. 30° és 60° szerkesztése haromszdgl vonalzokkal
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62. abra. 45° és 75° szerkesztése haromszogli vonalokkal

romszoget a Il-vel jeldlt modon elforgatjuk, akkor ennek szabad be-
fogdja mentén a ponton at 45°-0s szOget rajzolhatunk, majd ha a 2.
haromszdget a Ill-mal jel6lt médon az igy elforgatott 1. haromszég
mellé helyezzilk, akkor ennek hosszabb befogdja mentén az adott
egyenessel 75°-0s szOget bezard egyenest rajzolhatunk, (A 75°-0s szdg
szerkesztésére nagyon gyakran van szlkséglnk a ddlt tombirasnal.)

2. Sikidomokkal kapcsolatos szerkesztések

A legegyszer(ibb szerkesztések a harom- és négyszogekkel kapcso-
latosak. Valamennyi ismert mar a geometridbdl. Az egybevagdsag
keretén belil hataroztuk meg egy-egy sikidom szerkesztéséhez elegend6
adatok szamat. Ne feledjuk, hogy hany adat sziikséges pl. egy harom-
szbg, vagy egy négyszog szerkesztéséhez.

Kér. A korrel kapcsolatos szerkesz-
tések leggyakrabban a géprajzban, de
az épitészeti rajzban is elég gyakran el6-
fordulnak. Pl szdgletesfejii  csavarok,
szogletes tornyok sth. szerkesztésekor.

Adott a koriv; szerkesszilk meg ennek
kozéppontjat. A kort két egymasra majd-
nem mer6leges egyenessel  metsszik.
Mindegyik egyenesnek a kor altal met-
szett hosszUsagat az ismert modon meg-
felezziik. A felez6 egyenesek a kor kozép-
pontjaban metszik egymast.

Adott a kér harom pontja (Px P2, P-Ji
szerkesszik meg a kort. Ha az adott
pontokat paronként osszekdtjik, a kor
hurjait kapjuk. Ezek felez&jében emelt

63. abra z . .. L s
Kér kbzéppontjanak merdlegesek egymast a kor kozeéppontja-
meghatarozasa ban metszik.
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64. abra i 65. abra
Kor kozéppontjanak meghataro- Erint6k szerkesztése Thales korre!
zasa a kor 3 pontjabdl

Adott a kér kdzéppontja, sugara és egy a koéron kivil fekvé P pont-
szerkesszik meg a ko.rnek P ponton atmend érint6it. A feladatot ket
modon oldhatjuk meg. Az egyik megoldas a kovetkez6: a kor kdzép-
pontja és a P pont mint 4tmér6 folé az adott kort metsz6 korivet raj-
zolunk. OP tavolsag felezéspontja adja a kor kézéppontjat. Ez a koriv
az adott korbd6l kimetszi az érintési pontokat, melyeket P-vel &ssze-
kétve az érintdket kapjuk.

A feladat masik megoldasa szel6k segitségével a kdvetkez&képpen
torténik: P pontbol az adott kérhdz egy atmérét és két szel6t rajzo-
lunk. Az atmérének és a szel6knek ellentétes végpontjait 6sszekotjiik
egymassal: B-t C-vel, A-t D-vel sth. Az igy nyert hirok metszéspont-
janak (G és H) o6sszekotése a kort az érintési pontokban metszi.

Adott a kor két érint6je és az egyik érintési pont: szerkesszilk meg
a masik érintési pontot és a kort. Az adott érintési pont (EJ tavolsa-
gat az érint6k metszéspontjatol (C) a masik érint6re felmérve kapjuk
a masik érintési pontot (E2). Az érintési pontokban az érint6kre emelt
mer6legesek egymast a kor kodzéppontjdban metszik.

67. bra. Erint6khoz tartozod
koriv szerkesztése
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B

68.abra. Szabalyos harom- 69. abra. Szabalyos négy-
és hatszog szerkesztése es nyolcsz0g szerkesztése

Szabélyos sokszdgek. Adott a kor, szerkessziink szabalyos harom-
hat-, négy-, nyolc-, 6t- és tetszés szerinti sokszoget.

Szabalyos harom- és hatsz0g szerkesztése. Megrajzoljuk a koér AB
atmér6jét. Az A, illetve B pontbdl a kor sugaranak megfelel6 koérz6
tavolsaggal koriveket rajzolunk, melyek az adott kort E és F, illetve
C és D pontokban metszik. E pontok a korbe irhaté szabalyos hat-
szdg cslcsai. Ha csak minden masodik metszéspontot kétlink 6ssze,
akkor a korbe irhatd szabalyos egyenlé oldali haromszoget kapjuk.

Szabalyos négy- és nyolcszoget Ugy szerkesztiink, hogy meghtzzuk
az AB atmér6t és megszerkesztjik az erre mer6leges CD atmérét.
Az atmér6ék metszéspontjai a korrel adjak a korbe irhatd négyzet csu-
csait. Ha a négyzet oldalait az ismert médon megfelezzik, és a fele-
zési pontokat a kor kozéppontjaval 6sszekotjiik, az egyenesek a kort
a szabalyos nyolcszdg pontjaiban metszik.

A szabdalyos Otszdg szerkesztésekor megrajzoljuk a kornek két egy-
masra merdleges atmér6jét. Az egyik vizszintes félatmér6ét (OA) az
ismert médon megfelezzilk. A felezési pontbdl (B) mint kdzépponthdl
az 1 ponton atmend korivet rajzolunk. E kériv a vizszintes atmérét
C pontban metszi. 1 C tavolsag a szabalyos 6tszdg oldalhosszUsaga,
amelyet ha korzébe veszink, és az | pontbdl kiindulva a korre fel-
mérink. a szabalyos 6tszdg csUcsait kapjuk.

Szabdlyos hét- és tetszés szerinti soksz0g szerkesztése. Megrajzoljuk
a kor két tetszéleges egymasra meréleges atmérdjét. A fuggbleges at-
mér6t az ismert modon beosztjuk a kivant szamu egyenld részre. Az
A pontbdl AB sugarral korivet rajzolunk és elmetsszik vele a CD at-
mérét. A kapott metszéspontokat (E és F) Osszekétjik az AB atmérd
2,4,6 osztaspontjaival, a korivet a szabalyos soksz6g pontjaiban metszi.
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70. &bra. Szabalyoz, Otszdg 71. abra
szerkesztése Szabalyos hétszdg szerkesztése

Ellipszis. Az ellipszis olyan ©6nmagaba visszatér§ gorbe vonal,
amelynek minden pontja két adott ponttdl — a fokuszoktol — éallandd
0sszegli tavolsagra van. A pontok tavolsagat az adott pontoktdl vezér-
sugaraknak (S5 S2), a két adott pontot az ellipszis gyujtépontjainak,
fokuszanak (F1? F2) nevezziik.

Az ellipszist a fenti alaptétel segitségével a kdvetkezEképpen szer-
kesztjlk: SzUrjunk egy papirlapba két gombostlt. A két gombostl
az ellipszis két gyujtépontja. Kdssunk a tlkre egy fonalat Ggy, hogy
az nyugalmi helyzetében meglehet6sen laza legyen. A fonal hosszu-
saga egyenlé a két vezérsugar hosszlsaganak 0Osszegével. Ha most
ceruzank hegyével megfeszitjik a fonalat, és a ceruzat Ugy vezetjik
a papirlapon, hogy az a fonalat mindig feszesen tartsa, akkor ceruzank
hegye ellipszist ir le.

Az ellipszisnek két szimmetria tengelye van. Két olyan egyenebe,
amely mentén elmetszve két teljesen egyenl6 félellipszist nyeriink
A hosszabbikat az ellipszis nagytengelyének (AB), a rovidebbet kis
tengelynek (CD) nevezziik. Metszéspontjuk (O) az ellipszis kdzép
pontja.

A fenti elv alapjan korzdvel és vonalzéval is pontosan megszerkeszt
hetjuk az ellipszist. Adott az ellipszis nagytengelye és fokuszai. Szer
kesszilk meg az ellipszist. Az AB
tavolsagot felezve, megkapjuk az
ellipszis kozéppontjat. A fél nagy-
tengelynek megfelelé tavolsaggal
FL és F2 pontbdl a tengely mindkeét
oldalara egymast metszd koriveket
rajzolunk. Az ivek metszéspontja
az ellipszis egy-egy pontjat, még-
pedig a Kkistengely végpontjait ad-
ia. Ezutdn a nagytengelyen tetszés 72. &bra. Az ellipszis
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73. abra. Az ellipszis szerkesztése 74. abra. Az ellipszis fékuszainak
vezérsugarakkal meghatarozasa nagy- és kistengellyel

szerinti E és G sth. pontokat vesziink fel. Az AE tavolsaggal mindkét
gyUjtépontbdl a tengely mindkét oldalara koriveket rajzolunk, me-
lyeket a BE tavolsaggal rajzolt korivekkel metsziink, igy tovabbi pont-
ait kapjuk az ellipszisnek.

Ha a nagy- és kistengely adott, akkor a szerkesztést ugyanilyen el-
jarassal végezhetjik, csak el6bb a fokuszok helyét kell az alabbi modon
meghataroznunk: C pontbdél OA tavolsaggal korivet rajzolunk, a koriv
a nagytengelyt Ft és F2 fokuszpontokban metszi. Tovéabbiakban a
szerkesztés ugyanaz, mint az el6bbi.

A nagy- és Kistengely ismeretében a szerkesztést a kovetkezd modon
is elvégezhetjiik: O pontbdl a fél nagytengellyel és a fél kistengellyel®
mint sugérral korivet rajzolunk. 0 pontbdl tetszés szerinti irdnyu at-
mérdket hlzunk. Az atmérék és a kisebb kdr metszéspontjabol a nagy-
tengellyel, az &tmér6k és a nagyobb kor metszéspontjabdl a kistengely-
lyel rajzolunk parhuzamost. A két parhuzamos metszéspontja az ellip-
szis egy-egy pontjat adja.

75. abra. Ellipszis szerkesztése
a nagy- és kistengely segitségévei
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NEGYEDIK FEJEZET

A MUSZAKI RAJZ ELMELETE

Az el6z6 fejezetekben elsajatitottuk a rajzolas technikajat és a sik-
beli szerkesztés alapelemeit. Ebben a fejezetben az ismeretek gyakorlati
alkalmazésaval foglalkozunk.

A miszaki rajz célja a testnek, a mliszaki létesitménynek egyértelm(
és a valdsdgnak megfelel§ abrazolésa. Az abrazolas targyai a térben
vannak. Térbeli, tehat haromiranyl Kiterjedésliek. Ezeket kell a rajz-
lap sikjaban, két kiterjedésben lerajzolnunk. Ez a testek vetiileteinek,
nézeteinek és metszeteinek megrajzoldsa vetités segitségével. A kdvet-
kez6kben tehat mindenekeldtt a vetitéssel ismerkedink meg, majd
a vetiletek, nézetek és metszetek szerkesztésével.

1. A vetités

Egy képsik. Képzeljink el egy, a mennyezetr6l lelégdé — szinte
lathatatlan — vékony szalon felfliggesztett golydcskat, amely egy tér-
beli pontot képvisel. Ha fél szemiinket behinyva, ezen a goly6cskan
keresztiil mereven a tadblara néziink, a tablan megrajzolhatunk egy

77. dbra. Kozéppontos vetités

Térbeli pont vetitése
a képsikra
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51

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024



78. ébra 79. abra 80. abra
Mer6leges parhuzamos Képsikkal parhuzamos FedGegyenesek vetiilete
vetités egyenes vetlilete egy képsikon

olyan pontot, amelyet a térbeli pont (a golydcska) éppen elfed. A tab-
lan rajzolt pontot a térbeli pont vetilletének, a tabla sikjat képsiknak,
azt az egyenest pedig, amely a szemiinket a térbeli ponton keresztl
annak vetiletével 0Osszekoti, vetit6sugarnak nevezzik.

Fuggessziink fel most egy masik golyocskat is dgy, hogy az a tab-
latol kissé tavolabb és az elébbinél kissé lejjebb legyen. Ennek a go-
lybcskanak is megrajzolhatjuk a vetiiletét. Ha a két térbeli pontot
(golydcskakat) egy palcaval Osszekotjik, térbeli egyenest kapunk. Ha
viszont az egyenes két végpontjanak vetiletét a képsikon 0Osszekotjik
egymassal, kapjuk a térbeli egyenes vetlletét, amely — mint latjuk —
szintén egyenes.

A vetitésnek ezt a modjat, amelynél a vetit6sugarak mind egy pont-
bél, a szemiinkb6l indulnak ki, kézéppontos vetitésnek nevezzik. En-
nek a vetitési mddnak az a hatranya, hogy a térbeli alakzat képe, a
vetlilet er6sen torzitott, tehat nem mérethld. A vetllet alakja és mérete
a kozéppont és a képsik helyzete szerint valtozik. Minél tavolabb van
a kozéppont a képsiktdl, annal jobban kozeledik az egyenes vetilete
méretben az eredetihez.

Ha a kozéppontot végtelenben képzeljik, akkor a vetit6sugarak
egymassal parhuzamosak lesznek. Ebben az esetben parhuzamos a ve-
tités. Ha a képsik tetsz6leges helyzet(i, akkor ferde parhuzamos veti-
tésrél, ha pedig a képsik a vetit6sugarakra mer6leges, akkor meréleges
parhuzamos vetitésrél beszélunk.

Ennek az eljardsnak az az el6nye, hogy ha a térbeli idom helyzete
a képsikkal parhuzamos, a vetilet az idomot torzitds nélkil, méret-
hllen abrazolja.

Hogy ez valdban igy van, arrol egyszer(ien meggy6z6dhetiink: az
elébbi két golydcskat ugy fliggesszik fel, hogy mindegyik felfiiggesz-
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tesi pont a tabla sikjatél egyenl6 tavolsagra legyen. Ebben az esetben
a térbeli egyenes parhuzamos lesz a képsikkat. meri minden pontja
attél egyenld tavolsagban lesz. Rajzoljuk meg igy a két pont és az
egyenes vetiiletét. Hozzuk most a tablat el6bbre mindaddig, amig az
egyenes felfliggesztési sikjaval egybe nem esik. Ekkor latjuk, hogy
a térbeli egyenes fedi sajat képét, amelyet a vele parhuzamos helvzeti
képsikon rajzoltunk. Ebb6l meghatérozhatjuk a vetités elsé alaptor-
vényét; a képsikkal parhuzamos egyenes vetlilete vele egybevagod, azonos
helyzetl egyenes.

Képzeljunk el most egy masik egyenest, amely az el6bbit6l kissé
tavolabb, de mindkét végpontja az el6bbivel azonos magassagban van.
Ha ennek az egyenesnek megrajzoljuk a vetilletét. azt tapasztaljuk,
hogy az az el6bbivel egybeesik. Az ilyen egyeneseket, — amelyek a
képsikra mer6leges sikban fekisznek — fed6egyeneseknek nevezzilk.
Kimondhatjuk tehat a masodik szabalyt: a képsikra merdleges sikban
fekv6, tedBegyenesek képei egybeesnek, fedik egymast.

Képzeljink el egy, a képsikra mer6leges egyenest. Mivel a vetit6-
sugarak a képsikra mer6legesek, az egyenesen keresztll csak egy ve-
titésugarat képzelhetiink, amely a képsikot egy pontban metszi. Ez
a pont a mer6leges egyenes vetiilete a képsikon. A harmadik szabaly
tehat: a képsikra mer6leges egyenes vetiilete pont.

Latjuk, hogy a fed6egyenesekre és mer6leges egyenesekre vonat-
kozoan egy képsik nem ad elegendd felvilagositast. Egy képsik esetén
a térbeli pont és a képsikra mer6leges egyenes vetiilete egyarant pont.
Egy képbdl tehat nem tudunk kuldnbséget tenni a térbeli pont és a
képsikra mer6leges egyenes kozott. Ugyanez a helyzet a fed6egyene-
sek esetében is: a képsikra merdleges sikban fekvd valamennyi egyenes
a képsikra vetitve egyetlen egyenesnek latszik. Vilagos, hogy ebbdl
az egy képb6l nem lehet megallapitani, hogy a mer6leges sikban levé
végtelen sok egyenes kozil, melyikrél van szd.

B 82. abra
Meroleges egyenes Mer6leges egyenes
vetlilete egy képsikon vetlilete két képsikon
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83. abra 84. abra
Fed6egyenesek vetlilete Oldalnézet sikjaban fekvd egyenesek
két képsikon

Két képsik. Vegylnk fel egy masik, az elsére mer6leges képsikot.
(Toljuk az asztalt egészen kozel a tablahoz, legyen ez a masodik kép-
sik.) Vetitsiik erre az el6bbi mer6leges egyenesiinket, de most fellilrél
nézve. Ez a képsik mar parhuzamos az egyenessel. Ezért a vetités elsé
szabalya alapjan a képsikon az egyenes képe valddi nagysagban je-
lentkezik.

Toljuk el most a masodik képsikunkat az el6z6 két (fedd) egyene-
stinkhoz. Ezeknek egyik végpontja magasabban, a masik alacsonyabban
van. Ezért az egyenesek az asztal sikjaval nem parhuzamosak (tehat
vetiiletlik az asztal sikjan nem jelentkezik valodi nagysagban), de nem
is fedik egymast. Vetileteik kulonalloan, térbeli tavolsaguk vizszintes
vetiletének megfelel6 tavolsagban jelentkeznek.

Az elBbbi két egyenes koziil az els6t a tabla sikjaval parhuzamosan
fliggesztettik fel. Végpontjai tehat a tablatdl egyenld tavolsagban
vannak. Ennek az egyenesnek az asztal sikjan (a méasodik képsikon)
lev6 képe vizszintes, a két képsik metsz6egyenesével parhuzamos egye-
nes lesz. Ebbdl tehat kovetkezik, hogy az egyik képsikkal parhuzamos
egyenesnek a masik képsikon levd vetiilete vizszintes — a képsikok met-
sz8egyenesével parhuzamos — egyenes. Az egyik képsikra mer6leges
egyenesnek pedig a masik képsikon levd vetiilete fligg6leges (a két kép-
sik metsz6egyenesére mer6leges) egyenes.

Az utdbbi tétel megforditva nem feltétlentl helyes. Az els6 és ma-
sodik képsikra merdleges sikban ui. végtelen sok olyan egyenes van,
amelyek mindegyikének az els6 és masodik képe fliggbleges, a két
képsik metszéegyenesére mer6leges egyenes.

Harom képsik. Ha azonban azt a mer6leges sikot, amelyben ezek
az egyenesek elhelyezkednek, harmadik képsiknak vesszik, akkor
ezen valddi nagysagban és helyzetiknek megfelel6en latszanak. Tehat
képeik altal helyzetiik és nagysaguk egyértelmlien meghatarozott.
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A miszaki rajzban a testeket az eddig
targyalt képsikok, illet6leg ezeken rajzolt W'2..
vetlletek segitségével abrazolhatjuk. Az elsé
képsikot (a tabla sikjat), mivel ra eldlrél
nézve vetitink, az el6lnézet sikjanak, a ra-
rajzolt vetlletet el6Inézetnek, a masodik kép-
sikot (az asztal sikjat) a feltilnézet sikjanak,

a vetlletet feltlnézetnek, a harmadik kép-
sikot az oldalnezet sikjanak és a rarajzolt ()
vetiiletet oldalnézetnek nevezziik.

Képzeljik el, hogy a tabla, az asztallap és gs abra
oldalnézet sikja egi;ymassal csuklGsan 0Ossze-  Képsikok Mafejtése
szereltek. A csuklo segitségével forgassuk
le a tablat és az oldalnézet sikjat az asztal sikjaba. Kaptunk egyetlen
vizszintes sikot, amelyen meghatarozott elhelyezésben talaljuk a térbeli
egyenes vetileteit. Ezzel azutan el is érkeztlink a miszaki rajz gyakor-
latdhoz, mert a leforgatott képsikok megfelelnek a rajzlap sikjanak.
Latjuk, hogy a felllnézet a lap legaljara, az el6Inézet ef6lé, az oldalnézet
pedig az el6lnézettel egy magassagban, téle jobbra kerdilt.

2. A vetlletszerkesztés szabalyai

A képsikok leforgatasabdl els6sorban azt a tanulsdgot vonhatjuk
le, hogy térbeli egyenes, de ehhez hasonldan térbeli testek is sikban
vetileteik altal abrazolhatok.

A vetliletszerkesztés gyakorlati szabalyainak levezetése céljabdl vizs-
galjuk meg az egyes vetilletek (az el6Inézet és a feliilnézet) dsszefligge-
sét egymassal. Latjuk mindenekel6tt, hogy az el6lnézet és a felllnézet
pontjai (Aj és A2, Bl és B2) egy fliggbleges, illetéleg a képsikok metsz6-
egyenesére mer6leges egyenesen vannak. Az el6lnézet és oldalnézet
pontjait viszont vizszintes egyenesekkel lehet ©sszekotni.

Ennek magyarazatara allitsuk vissza a képsikokat eredeti helyze-
tukbe, és rajzoljuk meg az egyenes két végpontjat (AB) vetitd sugarak
(1, 2, 3, 4) vetileteit.

A vetitdsugar a képsikra mindig meréleges egyenes. Az el6lnézetet
vetité sugar (1 és 2) tehat merdleges az el6Inézet sikjara, ugyanakkor
parhuzamos a felllnézet sikjaval. El6Inézetben tehat pontnak latszik,
és egybeesik az altala vetitett pont képével (Aj és Bx). Fellilnézete pedig
fuggoleges, illetéleg a két képsik metsz6egyenesére merdleges egyenes
(A2X és BlY). Ez a pont felllnézeti képébdl (A2 és B2) indul ki és a
képsikok metszéegyeneséig (X és Y) halad. Mivel nem valodi egye-
nesr6l van sz6, hanem csak képzeletbelir6l, a vetiiletet pontozott vo-
nallal jel6ljuk.
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E meggondolas alapjan
megszerkeszthetjuk a felll-
nézetet vetitd sugar el6l-
nézeti képét is. Ez a pont
el6Inézeti képébdl kiinduld
és szintén a tengelyre mer6-
leges egyenes (AtX és fAY).
Ha most a képsikokat
ismét sikba teritjuk, latjuk,
hogy a vetit6sugarak képei
(a pontozott vonalak, veti-
téegyenesek) egy fliggble-
ges egyenesbe esnek, és
Osszekotika pont két képét.
Ugyanez a helyzet az el6Inézet és oldalnézet esetében is csak-
hogy itt a vetitésugarak képei vizszintes egyenesként jelentkeznek.

Vizsgaljuk most a harom vetillet dsszefliggését a 85. abra alapjan.
Induljunk ki az oldalnézetb6l. Hasonlitsuk 6ssze az oldalnézet viz-
szintes és fuggolleges méreteit a masik két nézet méreteivel. Vegylk
a korzébe el6szor az 1 és 3 pontok kozotti vizszintes tavolsagot, és
ezt mérjik ra a felllnézetet abrazold egyenesre. Azt latjuk, hogy a két
méret pontosan egyezik. Tehat: a felllnézet pontjainak fligg6legesen
egymastél mért tavolsaga egyenlé az oldalnézet megfelel6 pontjainak
vizszintesen egymastdl méri tavolsagaval.

Most vegylk korz6be az oldalnézeti képen az 1 és 4 pontok kdzotti
fuggbleges tavolsagot, és ezt mérjuk ra az elélnézet képére. Azt lat-
juk, hogy az a két méret is pontosan egyezik egymassal. Tehat: az
elélnézet pontjainak fligg6legesen egymastdl méri tavolsaga egyenld
az oldalnézet megfelel6 pontjainak fligg6legesen egymastél mért tavol-
sagaval. Ebbdl viszont azt a tovabbi kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
ha valamely térbeli idomnak két vetlletét ismerjik, akkor azokbol
a harmadik vetlletet minden nehézség nélkil meg tudjuk szerkesz-
teni. Vegylnk erre egy példai.

Adva egy négyszog el6l- es fellilnézetben, szerkesszik meg az oldal-
nézetet A szerkesztendd oldalnézeti kép pontjai az el6Inézet pont-
jaival egy vizszintes egyenesen lesznek. Ezt tudva a négyszog eldl-
nézeti képének minden pontjdbdl az oldalnézet sikjara vizszintes
vetitéegyeneseket huzunk. Ezutan vegyuk fel tetszélegesen az | pont
vetitbegyenesén a pont oldalnézeti képét (17) Az el6bb azt lattuk,
hogy az oldalnézet 2 megfelel6 pontjanak vizszintesen mért egymaés-
tol valo tavolsdga megegyezik a felilnézet ugyanazon 2 pontjanak
flggblegesen mért egymastol valé tavolsagaval. Hogy tehat oldal-
nézetben az 1” ponttél milyen tavol lesz a tobbi harom pont, azt

t6. abra. A vetiiletek Osszefiiggése
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a felllnézethdl Allapithatjuk

meg. Ebbdl a célbdl hizzunk

egy vizszintes egyenest az 1-es

pont felulnézeti képébdl (V). Ez

a vizszintesa 2, 3 és 4-es pontok

felul- és el6Inézeti vetitGsugarait

A, B és C pontokban metszi.

Ezeknek a pontoknak a négyszog

2’, 3' és 4" pontjaitol valé tavol-

séga adja az oldalnézet megszer-

kesztéséhez sziikséges ismeretlen

tavolsagokat. Kdorzébe véve eze-

ket a tavolsagokat (A4\ B2’

C3) és az oldalnézetben az 1”

ponttdl vizszintes iranyban a

megfeleld vetitéegyenesekre fel-

mérve kapjuk meg a pontok

oldalnézeti képét! A vetiletszerkesztésnek a moszaki rajzban al-
kalmazasra kerul§ alapelveit a kdvetkezékben foglalhatjuk 6ssze:

1. A képsikkat parhuzamos egyenesek vetiilete a vele parhuzamos
sikon valddi nagysagban ielentkezik. A képsikokat mindig Ugy vessziik
fel, hogy egymasra mer6legesek legyenek. Megvalasztasuk rendszerint
vizszintesen és fligg6legesen torténik. Ebb8l kovetkezik a tétel gya-
korlati alkalmazasa: fligg6leges egyenes el6l- és oldalnézetben, viz-
szintes egyenes pedig el6l- és fellilnézetben latszik valodi nagysagban.

2. Az el6bbibdl az is kovetkezik, hogy a képsikra mer6leges egyenes
vetiilete a képsikon pont. Tehat vizszintes egyenes el6Inézetben. fiiggs-
leges egyenes pedig fellilnézetben pontnak latszik.

3. A képsikra merdleges sikban levé egyeneseknek (fed6egyenesek)
a képsikon lev6 vetilletei egy egyeneshe esnek. Ha végpontjaik egy ma-
gassagban vannak, akkor az erre mer6leges masik képsikon valddi
nagysagban latszanak. Tehat: egy magassagban levl vizszintes egye-
nesek el6Inézetben, egy fligg6legeshe es6 egyenesek pedig fellilnézetben
egy egyenesnek latszanak.

4. Az idomok és testek vetiileiei zart rendszeri alkotnak: a pontok
el6l- és fellilnézeti képei egy fuggblegesen, el6l- és oldalnézeti képei
egy vizszintesen feklsznek. Az egyik vetiiletben mért hosszlsagot a
masik vetlilet egyértelmlen meghatarozza. Az el6Inézet fliggbleges
hosszlsagai ugyanakkorak, mint az oldalnézet fligg6leges méretei,
vizszintes hosszlsagai pedig egyenlék a fellilnézet vizszintes méreteivel.
Ugyanigy az oldalnézet fligg6leges méretei egyenlék az el6Inézet flgg6-
leges, vizszintes méretei a fiigg6leges méreteivel.
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3. Testek abrazolasa nézeteik altal

A miiszaki rajzon a testeket, létesitményeket legf6képpen nézeteik
altal abrazoljuk. Az el6z6ekben levezetett szabalyokat elsdsorban
éppen a nézetszerkesztésben alkalmazzuk. A nézetek szerkesztése tehat
a vetiiletszerkesztés szabalyai alapjan torténik. A testeket alkotoelemeikre,
pontokra és vonalakra (egyenesekre és gorbékre) bontjuk, és ezek
vetlleteib6l épitjiik fel a test vetiiletét, illet6leg nézetét.

Az elblnézet a testnek azokat a vonalait tiinteti fel, amelyeket elél-
rél nézve, a felllnézet azokat, amelyeket felulrdl nézve latunk.

A miszaki rajzban a testekrél annyi nézetet kell késziteni, ahany
irdnybdl nézve eltérd format, illet6leg méreteket mutatnak. Ez ter-
mészetes, mert a miszaki rajz csak ebben az esetben felel meg annak
a feladatanak, hogy a mioszaki létesitményeket hiien, a valdsagnak
megfeleléen abrézolja.

Egyszer( testek. Szerkesszilk meg most néhany egyszer(i testnek
a nézeteit. Vegylnk pl. egy 6 cm oldaléli kockat. Ha a képsikokat
a kocka lapjaval parhuzamosan vesszik fel, akkor: el6Inézetben a
12, 23, 34 és a 41 oldalélek parhuzamosak lesznek az el6Inézet sikjaval,
tehat valédi nagysagban latszanak.

Rajzlapunkon tehat rajzolhatunk
egy négyzetet 6 cm oldalélekkel,
amelyek kozil kett6 vizszintes, kettd
pedig figg6leges. EIoIr6l nézve a
kockabdl mast nem latunk, mert

89. é4bra
Kocka vetlleteinek Szabalyos 6tszogu egyenes hasab
megszerkesztve vetlileteinek szerkesztése
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a 16, 27, 38 és a 45 oldalélek az el6Inézet sikjara merélegesek, tehat
egyetlen pontnak latszanak, amelyet mar 1, 2, 3, 4 pontokkal abra-
zoltunk. Hasonldképpen nem lathatok a kocka hatsé oldaléléi, mert
azok ugyanabban a mer6leges sikban feklsznek, mint az elél levok,
tehat fed6egyenesek. Vetiiletlk egybeesik az elél levé oldalélek veti-
letével.

Felulnézetben csak a legfels6 négyzetet latjuk. Ezt az elélnézet aléd
rajzoljuk. Ennek azonban a vizszintes oldalhosszisagait mar nem Kkell
kilén felmérnink, mert ha a fejesvonalz6 és haromszdg segitségével
megrajzoljuk az | és 4 pontok vetitéegyeneseit, azok egymastol valo
tavolsdga a nézetek meéreti Osszefiiggése alapjan a vizszintes oldalélek
hosszusagat meghatarozza. Ezek kozott rajzolt vizszintes egyenes tehat
megfelel az 56 oldalél fellilnézetének. Most méar csak a vetitésugarakra
fuggolegesen lefelé kell felmérniink a 6—6 cm-t, és megkapjuk az | és
4 pontok felulnézetét. A pontokat egymassal 0sszekdtve a kocka feliil-
nézeti képét kapjuk.

Oldalnézetben a kocka szintén egyetlen négyzetnek latszik. Ennek
a magassagat rajzban megszabja az el6lnézet magassaga (rajzoljuk
meg a vizszintes vetitéegyeneseket), szélességét pedig a fellilnézet ma-
gassaga (a felllnézet pontjainak fligg6legesen mert egymastdl valo
tavolsaga). Az oldalnézet szerkesztésekor tehat mércével vagy mér6-
léccel egyéltalan nem dolgozunk, hanem csak az el6l- és felllnézetben
mar felhordott méreteket fejesvonalzo, illetéleg korzé segitségével
visszik at.

Vegylnk most egy szabalyos &tsz0g alapl egyenes hasabot; alap-
korének atmérdje legyen 5 cm, magassaga pedig 7 cm. Ezt Ugy helyez-
ziik el, hogy valamelyik oldallapja pl. 3489 mer&leges legyen az eldl-
nézet sikjara, az alap- és fed6lap parhuzamos a feliilnézettel (89. abra).
Felulnézetben csak a hasab szabalyos 6tszog(i fed6lapja latszik. Mivel
a feddlap a felllnézet sikjaval parhuzamos helyzet(i, az 6tszog valodi
nagysagaban itt szerkeszthet6. Tehat az 5 cm atmérével megrajzoljuk
a kort, és az dtszoget a mar ismert modon megszerkesztjiik. Az oldal-
élek mer6legesek a felulnézet sikjara, képik tehat pont, az alapélek
pedig a fed6lap megfelel§ éleinek fed&egyenesei.

El6Irél nézve a hasabnak csak az 1276 és 2387 oldallapjait, illet6leg
a 16, 27 és 38 fiiggbleges, valamint a 12, 23, 67 és 78 vizszintes éleit
latjuk. A vizszintes élek nem parhuzamosak az el6lnézet sikjaval,
igy tehat nem valddi, hanem rdévidult hosszisagban jelentkeznek,
hosszlsagukat azonban a fellilnézet meghatarozza. (A pontok el6l-
nézetben mért vizszintes hosszisagai egyenl6k a fellilnézet vizszinteshen
mért hosszlsagaival; azonos pontok egy fiigg6leges vetitGegyenesen
fekilisznek.) Rajzoljuk meg az 06tszog felllnézeti pontjainak vetit6-
egyeneseit. Ha ezeket tetsz6leges magassagban felvett vizszintes egye-
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90. abra. Egy hasab harom nézete
nessel metssziik, kapjuk a 12 és 23 élek el6lnézetét. (A fedGlap par-
huzamos a feililnezet sikjaval, élei tehat el6lnézetben vizszintesnek

latszanak.) A flgg6leges élek parhuzamosak az el6Inézet sikjaval,
tehat el6Inézetben fiigg6legesnek latszanak, és nagysaguk a valodi

91. &bra. Egy henger harom nézete 92. abra. Egy kip harom nezete
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93. &bra. Egy gomb harom nézete 94. abra. Egy gula harom nézete

méretnek megfelel. A vetit6egyenesekre lefelé felmérve a hasab ma-
gassagat, megkapjuk az oldalélek vetiletét. Ezek végpontjan at rajzolt
vizszintes az alaplap (67 és 78 élek) el6Inézetét adja.

Oldalnézetben (ha balr6l nézink) ugyancsak valddi nagysagban
latjuk a hasab 16, 27 és 510 oldaléléit. Az alap- és fed6lap lathatd élei-
nek helyét, illet6leg magassagat az el6lnézet vetitegyenesei meghata-
rozzak, vizszintesben mért egymastél vald tavolsagat pedig a felll-
nézetbdl lemérhetjiik.

Az el6z6khoz hasonléan megszerkeszthetjik a tébbi egyszer(i test:
a tégla, a henger, a kap, a gobmb, a glla vetuleteit is. A mdszaki
rajzban a kilonbdz6 miszaki létesitmények és gépelemek abrazo-
lasakor ezekkel az egyszer(i testekkel, illetéleg ezek Kkulonb6z8
osszetételével taldlkozunk. Lattuk az el6z8 példabol, hogy a szerkesztés
megkonnyitése végett az abrazolandd testet mindig Ugy helyezzik el
(a képsikokat ugy vesszik fel), hogy a testnek minden mérete valamelyik
képsikon valddi nagysagban lassék, illetéleg valédi nagysagban abra-
zolhat6 legyen.

Osszetett testekkel kapcsolatban gyakran talalkozunk metszGegye-
nes"k szerkesztésének feladataval, meégpedig kilénboz6 sikok, vala-
mint sik- és gorbefellletek metsz6egyenesének, illetleg metszésvona-
lanik meghatarozasaval.

Vegyink pl. egy kavicsprizmat. Rajzoljuk meg ennek a vetileteit.
Legyen a hosszlsaga 8, szélessége 4, magassaga pedig fiigglegesen
mérve 3, felsd élhosszisaga 3 m, oldalsikjai paronként egyforma szdget
zérjanak be az alappal. El6Inézetben a prizma trapéznak lat-
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95. &bra
Sikidomok metsz6egyenesének megszerkesztése

szik, melynek parhuzamos oldalai: a prizma hosszlsaga és felsd
éle, magassaga pedig a prizma fligg6legesen mért magassaga. EISI-
nézetben mindegyik méret valdédi nagysdgban latszik, velik tehéat
a prizma el6lnézete, a trapéz szerkeszthet6.

Oldalnézetben a prizma egyenl8szari haromszognek latszik. (A két
oldalsik mer6leges az oldalnézet sikjara.) Alapja a prizma szélessége,
magassaga pedig a prizma fuigg6legesen mért magassaga. Oldalnézet-
ben mindkét meéret valodi nagysagban latszik, tehat megszerkeszthetd.

Felulnézetben latjuk a prizma alapéleit, valamint az oldalsikok
metsz6egyeneseit. Rajzoljuk meg mindenekeldtt a fliggbleges vetitd-
egyeneseket. A két széls§ vetitbegyenes kozott rajzolt vizszintes a
hosszabb alapél felllnézete. A révidebb alapélek erre merélegesek,
egybeesnek a vetit6egyenessel, hosszisaguk az oldalnézetben adott
(a hdromszdg alapja). A prizma fels6 éle (a két oldalsik metsz6egyenese)
mer6leges az oldalnézet sikjara, ott tehat pontnak latszik (a harom-
sz0g csucsa C). Ha ezt az oldalnézetben fligg6legesen a rovidebb alap-
élre vetitjik (D), megkapjuk azt a tavolsagot, amelyet fellilnézetben is
felmérhetink a révidebb alapélre, és amelyen keresztil mint vizszintes
egyenest megrajzolhatjuk a keresett metsz6egyenest. Ennek hosszu-
sagat az el6Inézet vetit6egyenesei meghatarozzak. A véglapok és az
oldallapok metsz&egyenesei ezzel mar meg vannak hatarozva, mert
két-két pontjukat megszerkesztettik. Egyik pontjuk az alapsik megfe-
lel6 sarokpontja, masik pedig a fels6 él megfelel6 végpontja. A meg-
felel6 pontok Osszekotése adja a metszOegyenesek fellilnézeti képét
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Szlrjunk most a prizmaba egy négyszogletes gerendat, amelynek
minden éle 50 ¢cm hosszUsagu, magassaga pedig — a prizma alapsik-
jatol fiiggo'legesen mérve — 350 cm. Szerkesszik meg ennek a geren-
danak a prizma oldalsikjval val6 metszéseit. (Ezzel a példaval az
épitészeti rajzban meglehet6sen gyakran taldlkozunk a prizma az
épulet fedelének — kontyfodél — a gerenda pedig egy kéménynek felel
meg. A példaban felvett méretek is kb. az épitészeti rajz gyakorlatdban
eléforduld méreteknek megfelel6ek.)

Vegyuk fel a gerendat el6lnézetben Ugy, hogy annak tengelye éppen
a prizma felez6jébe essék. A tengelyvonaltél jobbra-balra mérjink
fel 5—5 cm-t. Ezeken &t vékony vonallal megrajzolhatjuk a gerenda
elolr6l latsz6 éleit. Nem tudjuk azonban még, hogy ezek hol met-
szik a prizma oldalsikjat (ezért egyel6re csak vékony vonallal rajzol-
juk). Vegyik fel oldalnézetben is a két lathatd élet tetsz6legesen,
de ugy, hogy azok egymastdl valé meréleges tavolsadga 10 cm legyen.
Azok a pontok, amelyekben a gerenda élei oldalnézetben a prizma
oldalsikjat metszik (A, B), meghatarozzak a gerenda és a prizma met-
sz8egyeneseit. A két pontot tehat ravetithetjik az el6lnézetben rajzolt
két vékony egyenesre; az alsot vastagon is kihGzhatjuk, mert az el6lrél
nézve latszik, a fels6t a gerenda el6l levé oldala elfedi, ezt tehat leg-
feljebb szaggatott vonallal hiuzzuk ki. A fellilnézet szerkesztése az el6z6
példak alapjan nehézséget nem okoz.

96. abra. Tengelyével parhuzamos sikkai
metszett henger sikmetszetének megszerkesztése
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Sik- és gorbefeliiletek metszésével leggyakrabban a géprajzban ta-
lalkozunk. Gyakran el6fordul, hogy pl. hengernek vagy kupnak K-
16nb6z6 sikokkal val6 metszését kell megszerkesztenlink. Vegytink
erre is néhany egyszerlibb példat.

Vegyink egy kérhengert és messiik el egy fuggbleges sikkal. Az érin-
tetlen (teljes) korhenger fellilnézetben kornek latszik, mert hiszen
alkotoi mer6legesek az alapra. A fligg6leges metszdsik ezt a kort egy
egyenesben metszi (13). El6Inézetben latjuk a henger két széls6 alko-
téjat valédi nagysagban, és latjuk a két metszéegyenest (12—34), a-
melynek helyzetét fellilnézetben az egyenesnek a korrel valo két met-
széspontja (13) meghatarozza. Ezeket fiigg6legesen felvetitve, meg-
kapjuk a metsz6egyeneseket. Az oldalnézetet ezek utan szerkeszthetjik.

Messlik el most a hengert egy ferde sikkal. A képsikot Ugy vegyik
fel, hogy a metsz6sik valamely képsikra pl. az el6Inézet sikjara mer6-
leges legyen. El6Inézetben latjuk a henger két szélsé alkotojat valodi
nagysagban. Két véglapja egy-egy egyenesnek latszik. A metsz6-
sik — mivel az el6lnézetre mer6legesen vettiik fel — szintén egyenes-
nek latszik. Felllnézetben latjuk a henger alapkorét; a sikmetszet-
nek minden egyes pontja a hengernek egy-egy alkot6jan fekszik,
igy egybeesik az alapkdr pontjaival. Oldalnézetben azonban mar
egy goOrbe vonalat latunk, melynek pontjait hengeralkotok, és ezek-
nek a sikkal valé metszéspontjai segitségével szerkeszthetjik meg.

Rajzoljuk meg el6szor az el6lnézetben lathatd két széls6 alkotod
oldalnézeti képét. Feliilnézetben e két alkotonak megfelel az 1 és 2
pont. Az oldalnézetben lathatd ket

alkoté képe felllnézetben a 3 és

4 pont. Az | pont fellilnézetben a 3

ponttol fliggblegesen mérve ugyan-

olyan tavol van, mint a 2 pont. Ez

a tavolsag egyenlé az alapkor fél-

atméréjével. Oldalnézetben tehat a

3 alkototol jobbra felmérve a fél-

atmérd hosszlsagat, ezen a ponton

at fligg6leges vonallal megrajzol-

hatjuk az 1 és 2 alkotok oldal-

nézeti képét (fedik egymast, mert

az egyik elél, a masik hatul van).

Ha ezt az egyenest elmetsszik a

két alkotonak el6lnézetben lathato

sikmetszését6l hazott vetitbegye-

D * nessel, kapjuk a metszésgorbe keét

97. abra. Ferde sikkal metszett pontjat (A, B) Hasonl6 médqn Meg-
henger sikmetszetének megszerkesztése SZerkeszthetjik az oldalnézetben
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lathatd két széls6é alkoté el6Inézeti képét: Azoknak az el6Inézetben
lathat6 sikmetszését ravetitve az oldalnézet két széls6 — megfelel6 —
alkotdjara, Ujabb két pontot nyeriink (C, D).

Ezutdn tovéabbi alkotokat veszink fel (EF, GH), amelyek segitsé-
gével ugyanigy megszerkeszthetjik a metszésgorbe tetszés szerinti
pontjait. Ha a szerkesztést elvégeztik, lathatjuk, hogy a metszésgorbe
ellipszis, melynek nagytengelye a henger atmérdje, kistengelye pedig
a sikot el6Inézetben abrazold egyenes két végpontjanak fliggblegesen
egymastol mért tavolsdga. Végezzik el a metszésedrbe szerkesztését
ellipszis szerkesztéssel is!

A henger példaja alapjan szerkesszilk meg egy korkip sikmetszetét,
A sikot az oldalnézetre mer6legesen vegylk fel, de Ugy, hogy a kip
egyik alkotojaval parhuzamos legyen. Mivel most a sikot az oldal-
nézetre mer6legesen vettilk fel, oldalnézetben latszik egyenesnek. Az
elél- és felllnézetben egy-egy gorbét, illetéleg ennek és az alapkornek
a metsz6 egyenesét latjuk. A metszésgorbének minden egyes pontja
rajta van a kup egy-egy alkotdjan, de ugyanakkor egy-egy parhuzamos
korén is. (Parhuzamos kornek az alapkdrrel parhuzamos koroket
nevezziik.) A szerkesztést tehat az alkotdék vagy a parhuzamos korok
segitségével is elvégezhetjiik. Szerkesztés az alkotdkkal az el6z6 példa
alapjan magyarazatot nem igényel.

A parhuzamos korokkel a kdvetkez6képpen oldjuk meg a feladatot:
a kapot alapkorével parhuzamos sikokkal metssziik. A sikok metszetei
el6l- és oldalnézetben vizszintes egyeneseknek, fellilnézetben pedig

98. abra. Alkotéval parhuzamos sikkal metszett
korkap sikmetszetének megszerkesztése

5 Erdészeti miszaki rajz E—042
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99. abra. Szogletesfejii csavar megszerkesztése

koncentrikus koroknek latszanak. E korok és a kupot metsz6 sik met-
szési pontjait (1—9) oldalnézetben valddi helyzetben latjuk. Ha tehat
oldalnézetben kiilonbdz6 magassadgban parhuzamos koroket veszink
fel, és a nézetek méretosszefliggései alapjan megszerkesztjik ezek és
a kupot metszd sik metszéspontjait, megkapjuk a metszésgorbe egyes
pontjait.

Ez utobbi példa gyakorlati alkalmazasadval meglehetésen sokszor
talalkozunk a géprajzban: szdgletes, legdmbdlyitett fejli csavarok szer-
kesztésekor. Feladat: Szerkesszik meg egy csonkakip metszését 6
szimmetrikus sikkal, egy szabalyos hatoldali hasabbal. Vegyilk fel az
el6Inézetet a csavarra mer6legesen. El6Inézetben val6di nagysagban
latjuk a szabalyos hatszOget és a csonkaklp fels6 Kkisebb korét.
Felllnézetben és oldalnézetben minden nehézség nélkil megrajzolhat-
juk a csavar hatszogletli hasadbjainak lathaté oldaléléit, a csonka-
kup fels6 korének vetiletét abrazolo egyenest, a kipalkotok vetiletét
(az alkotdk iranyat) és a kup cslcsat is. Ezutan a szerkesztés az elébbi
példaban ismertetett modon torténik. Ha koncentrikus korokkel szer-
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kesztenénk, nagyon lapos metszéseket kapnank, és igy szerkesztésiink
pontatlannd valnék. Ezért ebben a példaban célszer(ibb a szerkesztési
alkotok segitségével megoldanunk. Leghelyesebb a kip alapkorét a hat-
szogletd hasab befoglalé korének és igy felllnézetben a kupalkotok
és a hasab két széls6 oldalélé metszésének magassdgdban felvenni.
Hasonlo elgondoldsok alapjan most mar két gorbefeliilet, pl. henger
és kUp vagy henger és gdmb metszését (athatasat) is megszerkeszthetjik.

4. Metszetszerkesztés

A nézetek a testek kiils6, kivllrgl lathatd vonalait, felileteit abra-
zoljak. Ez az &bradzolds a legtdébb esetben nem ad minden részletre
kiterjed6 felvilagositast, pl. nem tinteti fel a gépelem vagy gép. esetleg
épitmény bels6 részeit, szerkezeteit.

Gondoljunk csak arra, hogy mennyire hianyos lenne a képiink egy
épuletrél, amelyet csak kivilrgl nézve el6l-, oldal- és felulnézet for-
majaban abrazolnank. A nézetekb6l ugyan megtudndék azt, hogy mi-
lyen hosszd, milyen széles és milyen magas az épllet, hany ablaka,
hany kilsé bejarata és milyen kils6é tagozdsa van. Semmi felvilagosi-
tast nem kapnank azonban arra vonatkozoan, hogy az épliletben hany
és milyen méretl helyiség van, milyen vastagok a falai, milyen a fodém-
és fodélszerkezet stb. Ha nem rajzolnank az épuletr6l metszeteket,
akkor mindezek a kérdések rejtve lennének el6ttiink. Ugyanezzel a
problémaval taldlkozunk a géprajzban is. Kapcsoléhuvelyek, csap-
agyak, belsd géprészek nézeti rajzok alapjan sohasem lennének meg-
szerkeszthet6k, illet6leg elallithatok. Ezekre vald tekintettel miszaki
rajzokon a testeket, szerkezeteket a szilkséghez mérten metszetekkel
is abrazolnunk kell.

A metszet Ugy keletkezik, hogy a testei képzeletben egy sikkal el-
vagjuk, az elvagott részt leemeljik és mer6leges parhuzamos vetitéssel
megrajzoljuk azokat a vonalakat, amelyeket a visszamaradd részen
latunk. Megrajzoljuk tehat mindenekel6tt a metszésiknak a test kiil-
s6 és bels6 hatarfellleteivel valé metsz6egyeneseit,, tovabba mind-
azokat az éleket, amelyek a metsz6sik alatti vagy mogotti tregben lat-
hatok.

A metszdsik mindig mer6leges az egyik képsikra, a maésikkal pedig
parhuzamos. Legtdbbszor a test vagy szerkezet valamelyik szimmetria
sikjaval egybeesik. A metszetet mindig a metszdsikra meréleges irany-
bal nézve kell megrajzolni. Azokat a részeket, ahol a metsz6sik anyagot
metsz, 45°-0s hajlasi vonalakkal vonalkazzuk. Ezzel jelezzik, hogy
ott a val6sdgban a test anyagat metszi a sik. Az épitészeti rajzban a
45°-0s vonalkazast szinezéssel vagy egyéb jeldléssel szoktuk helyette-

o 67

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024



100. abra. Metszet keletkezése

siteni. Azon a képen, amelyre mer6leges a metszdsik, minden esetben
fel keli tlintetni a metsz6sik helyét jel6ld egyenest és a vetités iranyat.
A metszésiknak ezt a képét pontvonallal szoktuk jelélni. A szabvany
szerint géprajzokon a metsz6sikot jelz6 egyenes végeit, esetleg torését
és a vetitési irdnyt vastag vonallal, végén nyillal, az egyenest magat
vékony vonallal hizzuk ki.

Epitési rajzokon is el6fordul, de géprajzokon kulondsen gyakori,
hogy a metsz@sik irdnya megtorik. Ezt egyrészt a hellyel valé takaré-
koskodas, masrészt a belsd tagoltsag feltlintetése céljabdl alkalmazzuk
azokban az esetekben, amikor a testr6l tobb metszetet kell késziteni,

de mindet egy irdnybdl nézve is abrazolhatjuk. Ilyenkor természetesen
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a metszOsikot olyan egyenessel jel6ljik, amely iranyat esetleg tébbszor
is valtoztatja. Metszetben azonban az iranyvaltozds nem latszik. A
metszetet tehat gy rajzoljuk meg, mintha a sik nem valtoztatta volna
meg irdnyat. Az ilyen metszetet Osszetett metszetnek nevezzik.

Szintén a hellyel vald takarékossag céljabdl gyakran alkalmazzuk
a metszet és nézet kombinacigjat is. Szimmetrikus testet gyakran két
egymasra mer6leges sikkal metsziink. (Az egyik mer6leges a felil-
nézetre, a masik az el6lnézetre.) A testnek csak az egyik felét rajzol-
juk metszetben, a masikat nézetben. Ilyenkor — a nézet rajzolasa-
nal — a nézetben nem lathat6 éleket szaggatott vonallal hizzuk Ki.

A nem lathaté éleket minden esetben ki kell hizni, ha azzal () képet
takaritunk meg, illetve ha azok berajzoldsa a munkadarabok egyér-
telm( meghatarozasahoz sziikséges. A nem lathaté élek kihGzasat
viszont el is hagyhatjuk, ha egy Uj nézet képének szerkesztésével a nem
lathaté élek szerepe vilagossa valik.

Gyakran keészitlink olyan metszetet is, amelyen a targy egy részét
metszetben rajzoljuk meg, a masik részét pedig ett6l szabadkézzel
hazott térésvonallal elvalasztjuk, és azt nézetben rajzoljuk meg. Ezt
kitorésnek vagy részmetszetnek nevezziik.

A metszetfellleteket 45°-0s délésli egyenesekkel vonalkazzuk be.
Ha tdbb egymassal érintkez6 darabot vagy alkatrészt rajzolunk met-
szetben, akkor az érintkez6 darabokat ellenkezd iranyban d(l6 45°-o0s
vonalakkal vonalkazzuk.

Tengelyeket, csavarokat, csavar-
anvakat, alatéteket, szegecseket, csa-
pokat, ékeket, tovabba fogaskere-
kek fogait, kerekek kullit sohasem

101. abra. Osszetett metszet 102. 4bra. Metszet és
nézet kombinaci6ja
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rajzoljuk hosszUségi iranyl metszet-
ben. hanem mindig csak nézethen,
vagy a hosszlsagi tengelyre merd-
leges keresztmetszetben. Tehat, ha

i 104. &bra
103 é&bra. A kitorés abrazolasa Erintkezd metszetfellillet vonalkazasa

a metsz6sik az el6bb emlitett tomor alkatrészeket hossztengelyik
iranydban metszi, a metszett részt sohasem vonalkdzzuk, hanem né-
zetben rajzoljuk. Hosszu, témor vasrudat, sima tengelyt nem szoktunk
teljes hosszlUsadgban megrajzolni. A tengely sima részét, amelyrdl dgyis
tudjuk, hogy milyen atmérgjdi, letorve rovidilve rajzoljuk.
Osszefoglalas: A testeket, miiszaki létesitményeket vetiileteik, met-
szeteik segitségével sikon abrazolhatjuk. A vetlletszerkesztés szabalyait
felhasznalva — ha a testeket alkotoelemeikre, pontokra és vonalakra

105. abra. Csavarok, tengelyek, kill6k metszetben valé abrazolasa
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106. abra. A nézetek és metszetek elhelyezése

bontjuk — vetiileteiket és metszeteiket nehézség nélkil megszerkeszt-

hetjik. Minden létesitményr6l annyi nézetet és metszetet kell szer-

keszteni, amennyi szlikséges ahhoz, hogy a létesitmény azok alapjan
el6allithatd, megépithetd vagy meg-
szerkeszthetd legyen.

A nézeteket és metszeteket a rajz-
lapon a vetités szabalyainak meg-
feleléen kell elhelyezni. Tehéat alul
a felulnézetet, felette az elGInézetet,
ennek jobb- és baloldalan az oldal-
nézeteket. Ferde helyzetli sikokat
altalaban vellik parhuzamos hely-
zetl sikra vetitenek, ilyenkor a ve-
tiletet a vetités iranyara merélege-
sen kell elhelyezni.

107. abra. Ferdetengelyi
alkatrészek nézetének és metszetének
elhelyezése
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OTODIK FEJEZET

EPITESZETI RAJZ

A miszaki rajzok kozil azokat, amelyeken épileteket kiilonbdz6
nézetekben és metszetekben abrazolunk, épitészeti rajzoknak nevezzik.
Az épitészeti rajzok feladata az, hogy az épileteket, azoknak a kor-
nyezethez viszonyitott helyzetét egyértelmiien meghatarozzak. E fel-
adat érdekében minden épuletr6l alaprajz (vizszintes metszet), metszet
(fuggbleges metszet) és homlokzati rajz (el6Inézet) késziil, mig az épiilet
helyét a kornyezetben az un. helyszinrajzon (fellilnézet) lathatjuk.

1. Helyszinrajz

A helyszinrajzok 1 : 1000, esetleg 1 : 500 vagy ! : 2000 méretarany-
ban feltlintetik az épilet elhelyezését a telken, valamint a beépitend6
telken kivil ennek kozvetlen kornyezetét is. Altalaban a kataszteri
térkép megfeleld részletének lemasolasaval készitjuk és fellilnézetben
— piros tussal — belerajzoljuk az épitkezéssel kapcsolatos Iétesitmé-
nyeket hatarvonalaikkal.

2. Alaprajzok

Az éplletet vizszintes sikmetszetben 1 :200, ! : 100, vagy ! :50
méretaranyban abrazoljak. A metsz8sikot mindig a padlo felett kb. 1 m
magassagban vesszik fel, hogy az ablakokon menjen at, és igy a met-
szeten (alaprajzon) az ablaknyilasok is lathatok legyenek. Az épiilet
minden egyes szintjér6l (pince, foldszint, emelet) kulén alaprajzot
kell késziteni.

Az alaprajzon fel kell tintetni az épilet Osszes falait, a kémények
alaprajzi helyét, az ajté- és ablaknyilasokat, gyakran a padlé anyagét is.

A falakai két parhuzamos egyenessel abrazoljuk, amelyek egymastol
val6 tavolsaga megfelel a fal vastagsaganak. A fal vastagsagat vazlat-
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HOMLOKZAT A-B METSZET

108. abra. Lakoéépulet vazlatterve 1:200
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terveken a vakolt, épitési engedélyhez sziikséges beadvanyterveken va-
kolatlan mérettel kell feltlintetni. A kiviteli terveken, amelyek alapjan
a helyszini épitést iranyitjak, szintén vakolatlan méretekkel abrazolunk.
A falak kiils6, bels6 sikjat jelol6 egyeneseket vastag vonallal (1. vonal-
vastagsag )huzzuk ki. A vonalak kozét néha 45° alatt hajlé egyene-
sekkel vonalkdzzuk, gyakrabban a fal anyaganak megfelel6 szinnel
szinezziik. 1 :200 méretaranyl terveken a vonalkdzt egyszerlien be-
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feketitjik. A metsz8sik alatt fekv6 falsikok
lathaté vonalait vékony vonallal hlzzuk ki.

Az ajté- és ablaknyilasokat Ugy jeldljik,
hogy ezek helyén a falatjel6l§ vonalkéazast
vagy festést megszakitjuk, vastag vonallal
csak a nyilas két oldalat hatarold falsikokat
hizzuk ki. A nyilason keresztul a kils6 és
belsé falsikokat csak vékony vonallal jelezziik.

Az ajtok és ablakok jeldlése egyébként
azok szerkezetét6l és a rajz méretaranyatél

fligg6en mas és mas. A jeldlést az ajtOkra 111. 4bra
vonatkozoan az MNOSZ 980—52, az abla- Cementlapburkolat jel6lése
kokra vonatkozoan a 981—52. sz. szabvany az alaprajzban

irja el®.

Az ajtok jelolése az 1 : 200 méretaranyl alaprajzban az ajtonyilas
mérethelyes berajzolasaval, a szerkezeti részek bejeldlése nélkil, a fal-
sikok vonalanak megszakitasaval, az ajtolap nyitasi iranyanak fel-
tlntetésével torténik.

Az | : 100 méretaranyl alaprajzban a kavat, a tengelyvonalat, a nyi-
tasi iranyt és a méretet is jeloljik, de a szerkezetet, boritast, tokot
nem. A nyilas kozéptengelyét vékony vonallal hdzzuk ki gy, hogy
a hosszabb darabja a nyitassal ellenkezd oldalon legyen. A méretet
a tengelyvonalra tortszammal irjuk fel, a tengelyvonal folé az ajtd
mszélességi méretét, aldja pedig magassadgi méretét irjuk. A méretsza-
mokat | m-en felil méterben, I m alatt cm-ben adjuk meg. A nyitas
iranyat 90°-ra Kinyitott ajtolappal és % korivvel jelezzlk.

Az 1 :50 méretardnyl alaprajzon az ajté kavajat, a tokot, boritast,
tengelyvonalat, nyitasi iranyt, a méretet és a koltségvetési szamot is
feltintetjik. Kétszarnyd ajtéonal a nyilészarnyat 90°-ra, alsd-, fels6
retesszel ellatottat 45°-ra kinyitott allapotban jeldljuk. A koltségvetési
szamot olyan korbe irjuk, amelynek kozéppontja a tengelyvonalon
van. Nézetben és metszetben az ajtét az alaprajznak megfeleld, le-
egyszer(sitett mddon tuntetjuk fel.

Az ablak jeldlése az 1 :200 méretaranyld alaprajzban szerkezeti
részek bejelolése nélkil, a fal két széls6 vonalanak vékony vonallal
valé berajzolasaval torténik.

1 : 100 léptékid alaprajzban a kavat, tengelyvonalat és a meéretet is
bejeldljik. A fal kiulsé vonalat a nyilashan is meghuzzuk. A méretet
ugyanugy jeloljuk, mint az ajtonal.

1 : 50 léptékl alaprajzban az ablak kavajat, a tokot, boritast, mell-
védet, ablakfiilkét, tengelyvonalat, méretet és koltsegvetési szamot is
jelolink. Nyitasi irdanyt altalaban nem tlintetink fel, de indokolt eset-
ben az ajtonyilastdl torténé megkilénboztetés céljabol 30°-os vonallal
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és ivvel jeloljuk. A mellvéd magassagat a tengelyvonalra a fallal par-
huzamosan irt M=.... adattal jel6ljuk. Metszetben az ablakot az
alaprajzi jelélésnek megfeleld leegyszer(sitett mddon abrazoljuk.

A padlét legtdbbszor beirassal, gyakran azonban kilén jeldléssel
is feltintetjik. Ennek célja az, hogy a rajzbdl egyszerl rapiilantassal
megallapithassuk a helyiség rendeltetését. A burkolatot az alaprajzban
a lapoknak méretben val6 megrajzolasaval abrazoljuk. Az ajtényilast
jelzd korivek helyén a burkolatot jelz6 vonalakat meg kell szakitani.
A burkolatot &brdzol6 vonalakat mindig vékony vonallal, gyakran
csak ceruzaval, esetleg finom higitott tussal hdzzuk ki.

A lépcsbket a lépcsbkar, a fokok és a pihendk vetiiletével abrazoljuk.
A 1épcs6 alaprajzi metsz6 sikjat ugy kell felvenni, hogy az alaprajz
lehet6leg minden részletet feltiintessen. Tehat pl. a lépcsd alatti helyi-
ségeket is.

A felfelé emelked6 iranyt a karszélesség kozepére rajzolt nyillal
jelezziik. A nyil az emelkedd iranyaba mutat. A kezd6 foknal a tengely-
vonalra pontot szokas tenni. Az alaprajzi metszfsik a lépcsét a fokok-
kal parhuzamosan metszi, mégis alaprajzban ferdén szokéas elmetszeni.

112. &bra. Lépcsék
brazolasa az alaprajzban

114. abra. Lépcsdk

Aol 4 : abrazolasa metszetben
abrazolasa az alaprajzban és alaprajzban
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Ezzel jelezziik, hogy a Iépcsé a metszet
helyén nem ér véget. A kilénboz6 eme-
letek alaprajzaban a lépcs6ket gy kell
megrajzolni, hogy az illetd emeletre érkez6
és arrdl induld lépcsékart is abrazoljuk.
Alaprajzban néha a helyiségek berende-
zését is jeldljuk. Ezaltal szintén szembe-
tlinébbé valik a helyiségek rendeltetése,
és a rajz szemléltet6bb, gazdagabb lesz.
Minden esetben meg kell adni alaprajz- ) o
ban a helyiségek és a falvastagsagok 115. abrlf-,‘sefe”?,ezes'
méretét. (A méretezésre vonatkozolag tag’zyZ,aSré";égﬁsa
lasd a Masodik fejezet 3. pontjat.)

3. Metszetek

A metszetek az éplletet fliggbleges sikmetszetben abrazoljak. Az
alaprajzhoz hasonldéan Ugy késziilnek, hogy az épliletet fiigg6leges
sikkal elmetszve képzeljik, azutdn megrajzoljuk azokat a vonalakat,
amelyek a sikon és amdogott lathatok. Az épllet magassagi felépitését
és fontosabb szerkezeteit abrazoljak. Az alaprajzhoz hasonldan leg-
tébbszor szintén 1 : 100 méretaranyban késziilnek.

A metsz6sikot rendszerint az épllet hossztengelyére mer6legesen
vessziik fel, hogy rajta az 0sszes méreteket valodi nagysagban abra-
zolhassuk. A metsz6sik helyét az alaprajzon mindig fel kell tuntetni,
megjeldlve azt is, hogy a metszetet mely iranybdl nézve vetitettiik.

A metszeten fel kell tuntetni a falsikok fiigg6leges hatarvonalait,
az ajtd- és ablaknyilasok helyét. Fel kell tintetni a padlo-, a mennyezet-
és a fodémszerkezetet. Legtobbszor meg szoktdk adni a falszigetelés
helyét is.

Deszkapadlot keresztmetszetben rajzolt parnafakkal és hosszmet-
szetben rajzolt padlddeszkakkal &brdzolunk. A keresztmetszetben &b-
razolt elemeket 45 fokos vonalakkal vonalkdzni szoktuk. A péarna-
fakat és a deszkavastagsagot is méretaranyban tintetjuk fel. A cement-
burkolatot az aljbetonnak és a lapoknak parhuzamos, egymastol meg-
felel6 tavolsdgban huzott egyenesekkel, a mennyezetet a gerendak,
az also- és fels6 deszkavazat, tovabba a fels6 mennyezetburkolat fel-
tlntetésével, a fodémszerkezetet szintén az azt alkotd gerenddk meg-
rajzoldsaval &brazoljuk. A faszerkezetek minden egyes elemére ra-
irjuk annak keresztmetszeti méreteit. (Méretezésre lasd a Masodik
fejezet 3. pontjat.) A metszetrajzokon a lathatd kéményeket, tovabba
a vasbetonkoszorl helyét és méreteit is fel kell tlintetni.
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4, Homlokzatok

Homlokzatnak az épilet kiilsé egyiranyba nézé fellleteit nevezzilk.
A homlokzati rajzok tehat az épiiletet kivulrdl el6Inézetben &brazoljéak.

A vetit6sikot a homlokzattal parhuzamosan vesszik fel. A homlok-
zati rajzok az épilet valamennyi kilsé vonalat feltintetik. Igy a be-
jarati ajtékat, ablakokat, kils6 lépcséket, parkanyokat, kils6é vakolat-
diszitést stb. A homlokzati rajzokat rendszerint nem méretezzilk,
legfeljebb ha olyan fontos méreteket tuntetnek fel, amelyeket alap-
rajzban vagy metszetben még nem meéreteztiink.

5. Szerkezeti részletrajzok

Az alaprajz, a metszetek és homlokzati rajzok 4ltalaban 1 : 100
méretardnyban készllnek. Ebben a méretardnyban a kisebb méreti
szerkezeteket (faszerkezeteket, vasbetonszerkezetek részleteit) nem ab-
razolhatjuk pontosan, minden részletilkre Kiterjed6en. Ezért az ilyen
szerkezetekrdl részletrajzokat kell készitem. Ezeken a megvilagitandd
részletet 1 : 10 vagy 1 .20 méretaranyban teljes részletességgel abra-
zoljuk. Faszerkezetek rajzolasara részletrajzokon adjuk meg a gerendak
Osszekapcsolasanak, csapolasanak alakjat, méreteit, vasbetonszerke-
zeteknél a vasalds méretét és alakjat is.

A 108. szdm( &bra egy foldszintes kétszobas lakdépulet 1 :200
méretarany( véazlattervét mutatja be.

116. abra. Szerkezeti-részletrajzok
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HATODIK FEJEZET

SZABADKEZI RAJZ, VAZOLAS

Ha a rajzfeladatot csupan ceruzaval — minden segédeszkoz nélkil —
készitjik, akkor szabadkézi rajzolasrol beszélink. Az erdészgyakorlat
nem nélkilozheti a rajzolasnak ezt a formajat sem. Gondolatainkat,
terveinket szilletésiik pillanatadban igy juttatjuk kifejezésre. Az erdész-
gyakorlatban nem egy olyan Ugyiratot ismeriink, amely mellékletként
szabadkézi vazlatot kivan a szemléltetés megoldasara. ime néhany
példa: meglevé' épitményekrél vagy gépekrél készitendd tanulmanyi
rajzok, egyes gépalkatrészekrél a mihelyrajzok adatfelvételéhez a fel-
vétel targyardl vazlatot kell késziteni. E vazlaton tintetjik fel a méretek
hovatartozasat, és igy ez a vazlat lesz az alapja az elkészitendd tanul-
manyi rajzoknak. Epdiletleltari felvételkor, épuletek atalakitdsakor az
épuletr6l helyszini felvétel alapjan vazlatot kell késziteni. Nagyon
gyakran alkalmazunk szabadkézi vazolast akkor is, amikor az altalunk
készitett terv megvalOsitasa kozben az épitésvezetbnek vagy mlivezet6-
nek esetleg szemléltet6bben kell valamely részletet megmagyaraznunk.
Nagyon gyakori a helyszinrajzi vazlatok, térképvazlatok készitése is.
Csemetekerti torzslapok Kitoltéséhez el kell készitenink a csemetekert
elrendezésének, beosztdsénak vazlatdt. Eplletleltari lapokhoz fel kell
vennlnk az épuletek helyszinrajzi elrendezését. VVagasok ellen6rzésekor
fel kell vennlink a végleges terlletet vazlat utjan.

ime néhéany kiragadott példa: A gyors szabadkézi rajz Gtjan mind-
egyik hamar megoldhat6. Ahhoz azonban, hogy a szabadkézzel vaz-
latot készité jol vézoljon, nagy gyakorlat és kéziigyesség sziikséges.
E fejezetben a militavlati és tavlati rajzokon keresztil kapunk majd
némi alapot arra, hogy a gyakorlati feladatok megoldasanal biztosab-
ban hizzuk az egyenes vonalakat, a parhuzamosakat, mer6legeseket,
kulénb6zd gorbéket, rajzoljuk a sikokat, testeket, valamint megszerez-
zlik a szikséges aranyérzéket, fokozzuk a térszemléletet.

$ Erdészeti miszaki rajz E—Ott
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1. Mitavlati rajzok

A testek — amelyeket rajzainkban abrazolunk — méreteikkel ki-
emelkednek a sikbol, és a térben foglalnak helyet. Minden, a térben
lev testet harom iranyd Kiterjedés jellemez: hosszisag, szélesség,
magassag. Abrank, rajzunk a sikon van, ami viszont csak két kiter-
jedésl (hosszUsag, szélesség). A sikban egy térbeli testet tobbféle mddon
lehet abrazolni. Az egyik megoldas az, hogy a térbeli testet (gy abra-
zoljuk, hogy annak lathaté vonalait a latott irany szerint rajzoljuk le.
Az ilyen rajz természetesen nem lesz méreth(i, de azt a benyomast
kelti, mintha tavolrol néznénk a térbeli testet. Az ilyen rajzokat ne-
vezzik mdtavlati rajzoknak. Kulondsen a gépelemek vézolasanal al-
kalmazzuk. Az erdésztechnikusnak nem is emiatt kell megismernie
a mutavlati rajz térvényeit, hanem azért, mivel a mdtavlati rajzok
nagyban ndévelik a rajzold térszemléletét. Térszemlélet az a készség,
amelynek segitségével térbeli testeket tudunk'elképzelni magunk elétt.
Erre a készségre igen nagy sziikség van, amikor* miszaki rajzot olva-
sunk, nézlnk, mivel ott a rajz térbeli targyat a sikban lathatjuk meg-
rajzolva. A térszemlélet bizonyos fokig egyénenként véaltozhat, azon-
ban kitarté gyakorlattal nagymértékben fejleszthet6.

A mdtévlati rajzokon alapjdban véve egyszer(i geometriai formakat
abrazolunk. Nincs is olyan test, amelyet egyszerli geometriai alapfor-
mékra ne tudnank felbontani! Kell6 gyakorlattal minden test kockéra,
hasabra, hengerre, kipra, gombre stb. — a legegyszer(ibb geometriai
formékra, téralakzatokra — bonthat6. E formak pedig sikokbol all-
nak, és igy a mitavlati rajz torvényeit ezek rajzolasa kozben kell meg-
tanulnunk.

A mitavlati rajzok készitésének menete nagy vonasokban a kévet-
kez6: 2H-s keménységl ceruzaval az abrdzoland¢ téralakzatrol el6-
rajzot készitlink. Az igy megrajzolt &brat puha radirral leradirozzuk.
Radirozas utan a 2H-s ceruzdval Ujra csak a szerkesztési vonalakat
hizzuk ki, a vastag, lathaté vonalakat pedig HB-s ceruzaval.

A 2H-s ceruzat mindig lagyan, konnyedén vezessilk papirunkon.
A ranyomott kemény ceruza Kiradirozhatatlan nyomot hagy maga
utan. A puha, HB-s ceruza hegye pedig gyorsan kopik, gyakran he-
gyezzik tehat, hogy egyenletes vonalvastagsagot kapjunk. A vonalak
meghtzasanal lendlletesen hizzuk a vonalat. A ceruzéat a vonal ele-
jétdl a vonal végéig tartsuk a papiron. Nem szabad a vonalakat a ce-
ruza el@re-hatra mozgatasaval hdzni (sz6rozni). Ez kiléndsen a vastag
vonalak kihUzasakor fontos, mert az igy huzott vonal tdlsagosan is
vastag lesz, élei pedig nem lesznek hatarozottak, élesek.
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118. abra

117. dbra. A négyzet A négyzet mtavlati képe

Sikbeli szerkesztések

A négyzet és vele kapcsolatos szerkesztések: Geometriab6l a négy-
zetet olyan sikidomnak ismerjik, amelynek négy egyenlé oldala és
négy egyenld szoge van. Két-két oldala egymassal parhuzamos, a szo-
gek mind 90°-osak. Ha egy négyzetet eddig le is rajzoltunk, azt mindig
a geometriaban tanultak szerint tettik. Valgjaban a négyzetet igy
csak akkor latjuk, ha a négyzet sikjara mer6legesen néziink. Ha azon-
ban a geometridbdl ismert négyzetre példaul oldalr6l néziink, ak-
kor a négyzet, annak ellenére, hogy az semmiféle valtozason keresztiil
nem megy, eltorzul. A négyzetet Ugy rajzoltuk le, ahogyan lattuk.
Ez a négyzet mitavlati képe. Gondosan vizsgalva lathatjuk, hogy
a parhuzamos élek tovabbra is parhuzamosak maradtak, a két egy-
mas mellett fekvd oldal altal bezart szog ellenben eltorzult. A 117,
118. &bran megjeldlt szdg kisebb lett, mint 90°, de kisebb lett a masik
két oldal altal bezart szog is. A masik két szdg viszont nem kisebb,
hanem nagyobb lett az eltorzulassal.

Szembet(in6 a mltavlati rajzon még az is, hogy a ferdébben elhe-
lyezked6 két oldalél rovidebb, mint a masik kettd.

Ha most egy téglalapot rajzolunk le geometriai ismereteink alapjan
mer6leges szemlélessel és ferdén tekintve, megfigyeléseink azonosak
maradnak.

120. abra

119. abra. A téglala L
galap A téglalap mdtavlati képe
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121. &bra. Vizszintes vizirozas 122. abra
Flggbleges vizirozas

A kozosen latottakbol a mdtavlati rajz szabalyait vonhatjuk le ered-
ményképpen:

1. A mitavlati rajzokon a valdsagban parhuzamos élek tovabbra is
parhuzamosak maradnak, de az élek altal kozbezart sz6gek eltorzulnak.

2. A mitavlati rajzokon a felénk kozeled6 vagy télink tavolodd élek
a valosaghoz képest megrovidilnek.

Rajzoljunk meg szabadkézzel egy négyzetet, majd egy téglalapot
az altalanossagban leirtak szerint.

A mitavlatban latott oldalak aranyat vagy érzésbél, szembecslés
Gtjan adhatjuk vissza rajzlapunkon, vagy ceruzank segitségével — vi-
zirozas Utjan — megallapitott aranyokat teremtjik meg a rajzon.

Erzéshdl, szembecslés utdn az ardny megallapitasa figyelem és jo
szem kérdése. Gyakorlattal ez a készség is fokozhato.

123. abra. Vizszintes méret megallapitas 124. abra. Figgéleges méret megallapitas
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A vizirozds nem mas, mint kinyujtott karral az ujjaink kozott tartott
ceruzaval 6sszehasonlit6 méretezések végzése. A vizirozasi csak hosszl
ceruzdval végezzik. A 121. és 122. &brakon a ceruza helyes tartasat
latjuk vizszintes, illetve fligg6leges méretek Osszehasonlitasaban.

A ceruza ki nem faragott részét szabadon hagyva azt két ujjunk kozé
fogjuk hosszlsaga als6 2/3-aban. Ha a fligg6leges iranyt a vizszintes-
ben mért irdnyhoz hasonlitjuk, a Kinydjtott karral tartott ceruzankat
csupan a kézfej 90°-os atforditasaval allitjuk vizszintes iranyba vagy
forditva, anélkil, hogy karunkat vagy torzsunket elforditanank.

Ha azt akarjuk megallapitani, hogy az abrdzoland6 méret mekkora
a szélesség irdnyaban, a ceruzat vizszintes iranyba forditjuk (123. &bra).
A ceruza ki nem faragott végét a megmérendé méret legszéls6 pont-
jara allitjuk, és hovelykujjunk utolsé iziiletét a ceruzéara lehetbleg
mer6legesen Ugy csusztatjuk el, hogy kérmiink élével a szélességi mére-
tet minél pontosabban a ceruza vége és a korom sikja kozé vehessiik.
A 121. abran lathatjuk, hogy a ceruzat a hiivelyk- és mutatoujj kdzott
tartjuk. Beirdnyitasa utan a méretek megallapitasa a hivelykujj segit-
ségével gy biztosithatd zavartalanul, ha a hiivelykujj szabad mozgasat
szinte a ceruza teljes hosszlsagaban lehet6vé tesszik. Ezért beiranyitas
utan cseréljik at az ujjakat. A hivelyk- és mutatéujj mellé hizzuk
az eddig szabadon allo gydriis- és kisujjat, és a beiranyitott ceruzat
most mar ezen két ujj kozé vesszik, és tartjuk fiigg6leges vagy viz-
szintes helyzetben.

Az ujjak cseréjét pillanatok alatt agy kell elvégezni, hogy a ceruza
eredeti helyér6l el ne mozduljon. A rajzoldé gyakorlott fogassal tehet
eleget a kovetelményeknek, ha a Kkisujja! és gy(risujjal ollészeriien
atfogja a kifaragott felén a ceruzavéget gy, hogy ezzel a két ujjal tart-
juk most mar teljes szilardsagban a ceruzat. Ezutan a ceruza végeét
a kisujj hatso felével szoritom a gydr(isujjhoz. Ebben az allasban a
hivelykujj konnyedén mozoghat a ceruzan.

126. abra. A négyzetbe
rajzolt kor
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A kor

Mdtavlati képének szerkesztését a kor koré
irhaté négyzet mdtavlati rajzanak elkészitésével
kell kezdeniink. A kor sugara a négyzet fél
oldalhosszlsaga tehat a kor atmér6je a négy-
zet oldalaval egyenl®.

A kor motavlati képén is érinteni fogja a  127. dbra. A négyzetbe
négyzetet. A négyzet a mar ismert modon el- ol kﬁgpg"“ta"'a"
torzul, el kell tehdt a kornek is torzulnia.

Valdban, a kor mdtaviati képe ellipszis lesz, de tovabbra is érinti
ugyanabban a 4 pontban a koré irt négyzetet.

A kor mditavlati rajzanak szerkesztésekor el6bb tehat a kor at-
méréjével azonos oldalnagysagl négyzet mioitavlati rajzat kell meg-
szerkesztem. Majd meghlzzuk az oldalfelez6 egyeneseket. Ezek
természetesen az eltorzulas kovetkeztében nem mer6legesen metszik
egymast, de tovabbra is parhuzamosak maradnak a megfelel§ oldallal.
A mitavlati képen a P pont helye Ujra csak az | és 2 jelzés( vonalak
metszéspontjdban lesz. A kor mdtavlati képe érinti itt is a négyzetet,
mint a felllnézeti képen. Ugyanigy a vizszintes felez8vonal két vég-
pontjaban is a négyzet oldala tulajdonképpen a megrajzolandd ellip-
szis érint6je. Az ellipszis ivét tehat a felezvonalak és a négyzet olda-
lainak metszéspontjai, mint érintépontok kozé fektessiik. Célszer(- az
iveket az érintési pontoknal el6sz6r meghuzni, majd azokat meghosz-
szabbitjuk Ggy hogy a négy ivdarab most méar kiadja az ellipszist.

Az igy elkésziilt rajzot puha radirral letisztitjuk, majd 3H-s ceruzaval
csak a négyzetet és a felezGvonalakat hizzuk ki Gjra, mig az ellipszist
HB-s ceruzaval vastag vonallal. Ez lesz tehat a kor m(tavlati képe.

A kor mtavlati képének elkészitése utdn nem jelenthet komolyabb
nehézséget a korbe irhatd négyzet és a kdrbe irhatd nyolcszég mitavlati
képének megrajzolasa sem. Ezeknél 1épésrél-1épesre kell a kilsd érintd

128. abra.Korbe ) 129. abra.
rajzod négyzet Korbe rajzolt nyolcszog
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négyzet mtavlati képének elkészitésétdl a négyzet,
illetve nyolcsz8g mitavlati képinek elkészitéséig
haladni. Rajzoljuk meg.
A szabalyos hatszdg mitavlati képe is a koré
rajzolt kor segitségével lehetséges. J6 segitséget ad
az a felfedezés, hogy a hatsz6g szemkdzt levd
csUcsait 0sszekdtd és a négyzet vizszintes oldalai-
val parhuzamos egyenesek a fiigg6leges atmérdt
4 egyenld részre osztjadk. A mltavlati rajz szer-
kesztésekor ezt vegylk figyelembe, amikor a  130. abra. Kont
m(tavlatos hatsz0g cslcsait keressiik. rajzolt hatszog

Téralakzatok

A kocka mitavlati képe\ A kocka olyan térbeli test, amelyet 6 egy-
bevagd négyzet hatérol. Ha a kockat valamelyik lapjara merdlegesen
szemléljik, az egész kockat egy négyzetnek latjuk méretei valddi nagy-
sagaban. Minden mas helyzeth6l a kocka tobb oldallapjat latjuk.
Ezeket a négyzet mdtavlati rajzaval kapcsolatban tanultak alapjan
szerkesztjik meg. A négyzetnél tapasztalt torzuldsok itt is kilén-kalon
jelentkeznek a kocka négyzetes oldallapjainal.

Szabalyként ugyanazt szogezhetjik le, mint azt a sikbeli feladatok
esetében tettllk. Az egymassal parhuzamos vonalak a kocka esetében
is parhuzamosak maradnak, és a szeminktdl elfutd élek megrovidil-
nek. A kocka esetében a rovidilés anndl észrevehet6bb, minel Kiseb-
bet latunk az oldallapbol.

A kocka mitavlati képe szerkesztésekor még azt is vegyik figye-
lembe, hogy a fiigg6leges élek tovabbra is fligg6legesek maradnak.
A rajzolast a felénk es6 négyzet mltavlati képének megrajzolasaval
kezdjuk, majd ezutan hdzzuk meg a jobban eltavolodo, tehat a valo-
sagban vizszintes oldaléleket. Ezek iranya egymassal parhuzamos. Le-
zarjuk a kocka oldals6 lapjat a lathaté fuigg6leges oldaléllel, meghuz-

131. 4bra. A kocka 132. abra. A kocka
mitavlati képe mutavlati képe
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zuk a fed6lap hatulsé élét is, amely parhuzamos a felénk es6 oldal
vizszintes élével. A kockdnak nem minden éle lathatd. Harom élt a
kocka felénk es6 része eltakar. Ezeket az éleket szaggatott vonallal
hGzzuk meg.

Egy kockéra sok iranybdl nézhetink. A 132. &bran vazolt kockét
megkozelitéleg a fedlap atldjanak irdnyabol kissé felilrdl nézzik.
Oldaléléi erbsen eltérnek a vizszintestdl.

Gyakorlatban gy célszeri a rajzokat elkésziteni, hogy az egyik
oldallapra i6l ralassunk. Ennek oldaléléi a vizszinteshez kbézel marad-
nak, az egész lap kevéssé, a masik oldallap viszont ennek megfeleléen
er6teljesebben torzul el.

A mitavlati képeken vizszintes vonalakat nem rajzolnak. Vizszintest
ugyanis csak akkor kapnank, ha valamely oldallapra pontosan mer6-
legesen néznénk, esetleg kissé felllr6l. llyenkor a szembenlev6 lapot
és a fed6lapot latjuk, oldallapra egyéltalan nem latunk rd. Ha mar
az oldallapok valamelyikére latunk, akkor vizszintes él nincsen a fel-
lépd torzulasok miatt. Megfelelé térhatast csak akkor kapunk, ha
az abrazolt test oldallapjaibdl is latunk valamit.

A mdtévlati rajzok gyakorlasaul célszer(i egy kockat tdbb iranybdl
nézve lerajzolni. A rajz készitésekor arra vigydzzunk, hogy a kép va-
I6ban kocka benyomasat keltse. Kezdetben a leggyakrabban az a hiba
fordul el6, hogy kocka helyett hasabot abrazolunk. Ellen&rzésil for-
gassuk rajzlapunkat teljesen korbe, és ha minden iranybol nézve kockat
latunk, i6 a rajzunk.

A rajzolassal kapcsolatban ne feledjik az altalanossagban irottakat
alkalmazni, az aranyokat pedig vizirozas Utjan allapitsuk meg.

A kockaval teljesen azonosan szerkeszthet6 a hasab mitavlati képe is.

A henger mitavlati képének megrajzolasat visszavezetjuk a kocka
vagy a négyzetes hasab megrajzolasara. Mivel a henger nem mas tulaj-

133. abra. A hasab 1 34. ”é\k,)ra. A henger
mtavlati képe mtavlati képe
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donképpen, mint két egybevagd korlap altal hatarolt hasab, nem keli
tehat mast tennink, mint a henger alapkdrének atméréjével egyez6
oldalhosszlsagu kocka, illetve négyzetes hasab ml(tavlati képét meg-
rajzolni. \z igy kapott testek alap-, illetve fed6lapjan azutan a hen-
ger korlapjanak — a tanultak szerint — megfelel6 mdtavlati képet
szerkesztjuk meg, majd a henger oldalalkot6i koézil ki kell keresniink
az un. kontdr-alkotdt.

Kontlrvonalak az abra hatarvonalat adjak. A kontdrvonalak min-
den esetben lathatok.

Jelen esetben a henger konturvonalait Ggy kapjuk meg, hogy a meg-
rajzolt két ellipszishez érint6legesen hozzérajzolunk egy-egy fiigg6-
leges vonalat. Ha az ellipszis keriilletén haladva a kontdralkototdl
visszafelé felénk felvennénk egy alkotot, az a lathatd részre esne, ha
viszont egy kissé hatrabb vennénk azt fel, az mar nem lesz lathato,
mivel a henger nem lathatd részén van.

A 134. abra hengerére felilr6l néziink ra, tehat a fels6 lapja lesz
lathat6. A felsd ellipszist vastagon kell kihlzni. Vastag lesz a két kontur-
alkotd is, az alaplapbdl pedig csak az a rész, amely a két kontaralkotd
kozott felénk esik. Az alaplap nem lathat6é élét szaggatott vonal jelzi.

A kip mdtévlati képének megrajzolasat az alaplapjanal kezdjuk.
Ez — amint tudjuk — kor. Mdtavlati képét a befoglaldé négyzet segit-
ségével rajzoljuk meg. igy kapjuk az ellipszist. Ha ezzel készen vagyunk,
felvesszik a kiUp magassagat. Rajzunkon ez fligg6leges egyenes lesz.
Az alapkdr kozéppontjabol huzzuk, és erre mérjuk rd a magassag
méretét, megkapjuk a kip cstcsat. A csucshbdl az alap ellipszishez a
két szélsé alkotot megrajzoljuk, ezek adjak a kup kontlralkotoit.
A kontdralkotékkal elddnthetjik a lathatdsagot, és igy azutan a Kki-
hizéssal érzékeltetjuk megallapitasainkat.

A gula mitavlati képének megszerkesztése teljesen azonos a kuap
mtavlati képe szerkesztésével. Itt is el6bb az alapot rajzoljuk meg,
majd a magassag és az oldalélek meghlzasaval fejezzilk be.

135. abra )
A kip mudtavlati képe 136. abra. Osszetett test m(tavlati képe
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13/. abra. Hreges kocka mutavlati kepe

Az 0Osszetett  téralakzatok
rajza csupan csak tébb mun-
kat és tobb id6t igényel. A
rajzolasnal kulon-kilon egy-
mas utan megrajzoljuk azokat
az egyszer(i alapalakzatokat,
amelyekb6l az 0Osszetett tér-
alakzat all az egyszer(i alap-
alakzatoknal tanultak alkal-
mazasaval. A 136. abra egy
haséb és egy kockabol dssze-
tett  téralakzatot abrazol.
Rajzoljuk meg.

Osszetett téralakzat vége-
redményben az Ureges kocka
is. A kockéabdl egy, a kocka
elevel egyez§ magassagl ha-

sabot vagunk ki a kocka kozepébdl. A hasab fedGlapjanak élei par-
huzamosak a kocka fed&lap éleivel. Mindkét fed6lapnak igy kozosek
az atloi. Ezt haszndljuk fel a szerkesztéskor. A lathatdésagot az a tény
dontotte el, hogy az lireges kocka fed6lapjara néztiink ra, vagyis egy

kissé belelattunk a kockaba.

Metszett testek mutavlati képének megszerkesztése sem kiléndsebben
nehéz feladat. Adott ismét az el6bbi Ureges kocka.
A felénk legkdzelebb esd negyedet vagjuk ki két metszésikkal. A két

metszésiknak igy tehat a
fed6- és alaplapok felezévo-
nalain kell atmennie. Amikor
tehat az Ureges kockat a
kordbban tanultak alapjan
megszerkesztettlik, meghtzzuk
a kocka alap- és fed6lapjan
a ket felez6vonalat. A felezd-
vonalaknak és a kocka fedd-
lap oldaléleinek metszéspont-
jait 0sszekotjik az alaplapon
hasonléan kapott metszés-
pontokkal, megkapjuk a met-
sz6sikok és a kocka oldal-
lapjainak metszésvonalait. Az
atmetszett fellletet vonalkaz-
zuk be. igy a lathatésag is
megvaltozott, a metszés utan
belelatunk a kockaba.
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Osszefoglalva az eddig tanultakat: a mitavlati rajzokon a sikidomokat,
testeket mindig agy abrazoljuk, amilyennek latjuk. Ami parhuzamos
volt eredetileg, az a mitavlati képen is parhuzamos marad. A szogek
torzulast mutatnak, és megvaltozik a felénk kozeled6 vagy télink ta-
volodd egyenesek hosszusaga is. A mtévlati kép szerkesztésekor a
befoglal6 formabdl indulunk ki, és abban szerkesztjik meg a fela-
datot. A lathatésagot a kontlUrvonalak segitségével dontjuk el. A
kész rajzon a végleges — lathaté — vonalakat HB-s ceruzaval folyto-
nos vastag vonallal, a szerkesztési vonalakat pedig 2 H-s ceruzaval
ékonyan hizzuk ki. A lathato vonalak félvastagsagaval — szaggatottan
— hlzzuk ki a nem lathato, de latsz6 vonalakat.

2. Tavlati rajzok

A mitavlati rajz torvényeit a természetben hiadba keressiik. A valé-
sagban nem Ugy latjuk a targyakat, ahogyan azokat a mitavlati raj-
zokon megorokitjuk. Nézzink csak meg jobban pl. egy hazat. A haz
tulajdonképpen 0Osszetett test, két hasab 0Osszetétele, és igy nem is egy
parhuzamos éle van. Mégis a latszat szerint — ellentétben a mdtav-
lattal — ezek a parhuzamosak nem parhuzamosak, hanem egy-egy
pont felé dsszetartok. Ir és 12. Ugyanezt a jelenséget tapasztaljuk vasut
mentén a két sinszal kozé allva is, hogy a két sinszal a latohataron
egy pontba fut 6ssze, pedig mindannyian tudjuk, hogy ez a valésagban
nem igy van. De a latszat mégis ez. Vagy nézzilk az egymastél egyenld
tavolsagban beésott vezetékoszlopok vonalat. Ha az egyenld magas-
sdgl oszlopok csulcsat és tovét gondolatban egy-egy egyenessel 0ssze-
kotve képzeljik, azok megint csak a latéhataron egy pontban talal-
koznak. E képnél azonban még azt is észrevehetjik, hogy bar az osz-
lopok egymastdl egyenld tavolsagra vannak, mégis a lat6hatar felé
mintha sdriibben lennének.

A latéhatart, ahova parhuzamos egyeneseink rendre futottak, hori-
zontnak, azokat a pontokat pedig, amelyekbe azok futottak, irany-
pontoknak nevezzik. Kimondhatjuk tehat torvényként, — a mditavlati
rajzok torvényeivel szemben, hogy:

n2

horizont

139. abra. Telepilés tavlati képe
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140. abra. Vezetékoszlopok tavlati képe

1. Tavlati rajzokon az egymassal parhuzamos élek egy pontba, a ho-
rizonton levd iranypontba futnak Ossze.

2. A tavolsadg novekedésével szakaszos rovidilés latszik.

Ha tehat barmilyen térbeli test, térelem tavlati képét akarjuk meg-
rajzolni, fel kell, hogy vegylk a horizontot, azon az irdnypontokat,
mert csak igy adhatjuk meg rajzunknak azt a hatast, amit a természet-
ben szemlélve lathatnank.

A tavlati rajzokrdl tanultakat gyakoroljuk egy-két egyszerl példan.

A kocka tavlati képe. Szerkesszilk meg a kocka tavlati képét akkor,
ha a kockat kissé felulr6l nézzik, és fed6lapja rovidebbik atlojat figgs-
legesen latjuk.

A szerkesztéskor felvessziik el6bb a horizontot. Erre mer6legesen
hizunk kozépen egy segédvonalat. A kocka felénk es6 oldalanak nagy-

141. abra. A kocka tavlati képe
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sagat (vizirozas utan) erre mérjik fel a horizonttél bizonyos tavol-
sagra. Kapjuk az 1,5-0s csucsokat. Ezekb6l futnak az alap- és fed6-
lap élek jobb, illetve bal kéz felé a horizonton levd iranypontokba.
A horizontra az 1—5 merd&legestdl jobbra is, balra is tetsz6leges egyenld
tavolsagot felmériink, kapjuk az és iranypontokat. Ha a mar
meglevé 1-es és 5-0s cslcsokat a kapott iranypontokkal 0sszekotjuk,
megkapjuk az 1—2, 5—6, 1—4 és 5—8-as élek iranyat. Ezekre az ira-
nyokra kerll azutan a vizszintesen vizirozott méret. 2- 0sszekotve
m6-tal, 4—8-cal adja a két oldallap még hianyzo két fligg6leges élét.
Valbban ezek rovidebbek, mint a felénk es6é fiigg6leges él. A kocka
még hianyzd két oldallapjat hasonldan szerkeszthetjuk meg. A 2—4-es,
valamint a 6-0s és 8-as cstcsokbdl hdzott irdnyvonalak metszéspontja
lesz a még hianyzé 3-as, illetve 7-es cslcs. 3 Osszekdtve 7-tel, a kocka
negyedik fligg6leges oldalélé.

Kihuzasnal a lathatésagot elddnti az a tény, hogy a fed6lapra ra-
latunk. Nem lathaték a 2—3-as, 3—4-es és 3—7-es élek, a tobbi Iat-
haté. Ennek megfeleléen hizzuk ki vastag szaggatott, illetve vastag
teljes vonallal.

Ugyanezt a kockat a 142. dbrdn mas bedllitasban latjuk. A 1485-6s
oldallapot jobban latjuk, mint az 1—5 élt6l balra es6 1265 oldallapot.
A szakaszos rovidilés bal kéz felé er6sebb, mint jobbra, és igy a bal-
oldali iranypont (ld) kdzelebb van, mint a jobboldali (ly) az 1—5 élhez
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A szerkesztés menete egyébkeént
ugyanaz, mint el6bb, csak—amint
mar tanultuk — az iranypontok
kijelolésekor kell vigydznunk.

Hasabbal kapcsolatos szerkesz-
tések. Szerkesszlk meg a négyzet-
alapl hasab tavlati képét a 143.
abra szerinti helyzetben.

Itt is el6bb a horizontvonalat
hizzuk meg. A horizont (lato-
hatér; felette van a hasdbnak,
mivel a fed6lapot latjuk. A r6-
vidilés balra erésebb, mint jobbra, igy az Ih kozelebb van az 1—5
élhez mint az |,. Legel6szor is az 1—5 él helyét és nagysagat allapit-
juk meg a horizontvonalra allitott mer6legesen vizirozas utjan. A kapott
1-es és 5-6s cslcsokbodl az irdnypontokba irdnyvonalakat hizunk. E-
zekre felmérjik az 1—2, 5—6, 1—4 és 5—8 élek hosszat, és megkapjuk
a 2,6,4 és 8-as cstcsokat. Az ezekbdl hlzott iranyvonalak metszik ki a
3—T7-es csUcsokat. Osszekotésik utan kapjuk a 3—7-es élt. A lathatdsag
eldontése utan hizzuk ki a hasab éleit az eddig ismertettek alapjan.

Allitsuk most hasébunkat ugy, hogy az alap az egyik négyzet legyen,
és a horizont a hasab magassaganak felében fusson, az 1—5 €l elfedje
a 3—7-es €lt. Ebben az allasban nem lathatjuk sem az alap, sem a
fed6lapot, a lathaté oldallapok viszont egyformak. igy tehat a
rovidulés az 1—5 élt6l jobbra és balra is azonos, a két iranypont a
horizonton ezekt6l egyenl6 tavolsagra van.

A szerkesztést és kidolgozast az el6z6ek alapjan elvégezhetjik.
A 145. abra szintén all6 hasabot mutat, csak itt a rovidilés — a be-
allitéas alapjan — balra
nagyobb, 'obbra kisebb,
vagyis az iranypontokat
az 1—5 éltél kilonboz6
tavolsagra kell felvenni.

A szerkesztés azok felvé-

tele utdn mar ismert.

A 146. &bra egymas
mellett levd 2 hasabot
abrazol. Az egyik all,

a masik fekszik. Tavlati
képiink szerkesztésekor
elébb az all6 hasabot
szerkesszik meg az 1—5
élhez viszonyitva, majd

144, abra. A hasab tavlati képe
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ezutan térjink ra a fekv6 hasab tavlati képének megrajzolasara az allé6 ha-
sdb 4—38 éléhez viszonyitva. A fekv6 hasab méretei azonosak az éall6éval.
A hasdbbal kapcsolatos eddigi szerkesztések alapjan szerkesszik
meg a 147—151. abrékon feltiintetett idomok tavlati képeit.
Ezzel azt a célt, amelyet a m(tavlati és tavlati rajz targyalasa el6tt
magunk elé tiztlink, nagyjabdl el is értiik. Tudunk szabadkézzel kilon-
b6z8 iranyu egyeneseket hizni; ismerjik a kihizas technikajat, lattuk;
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hogy el6szér mindig csak el6rajzolunk, és csak azutan dolgozzuk ki
véglegesen rajzainkat; lattuk, hogy sziikséges a valésagban latott ara-
nyok szemléltetése rajzainkon, s6t valami keveset latunk a térben is,
nincs akadalya annak, hogy megismerkedjink az erdész gyakorlatban
adddhatd szabadkézi rajzfeladatokkal.

3. Gyakorlati szabadkézi feladatok
Vazolas

Az erdész gyakorlatban el6forduld rajzfeladatok biztos vonalveze-
tést, jo aranvérzéket, térben latast és a rajzok kidolgozéasaval kap-
csolatban egy-két fontos tudnivalé megjegyzését, illetve azok alkal-
mazasat igénylik. Az els§ harom gyakorlas dolga viszont a tudni-
valokat meg kell tanulni.

Nézziik egy par gyakorlati példan keresztlil a minden technikus
szamara megjegyzendd tudnivalokat.

a) Epuletleltari felvételi vazlat. Esetenként adodé feladat, amikor
a munka elvégzend6iének gondosan be kell jarni a leltarozandé épi-
letet, mert arrol, annak helyiségeir6l a valosagnak megfeleléen hdi,
— de természetesen ardnyosan Kisebbitett — képet kell adnia egy jo
vazlat keretében. A felvétel alkalmaval mérészalaggal minden méretet
meg kell mérnie, mivel azokat a vazlaton szintén — elGiras és kilonds-
képpen a szlkségesség miatt — fel kell tuntetnie. A feltlintetendd
mereteket ugyanabban a sorrendben kell felvenni, mint amilyen sor-
rendben a vazlat készil. A vazlat készitésekor az épulet nagy befog-
lalo formajabol indulunk ki, igy az ezeket meghatarozd méreteket
mérjik meg el6szor. Epilet esetén tehat a korilzard falak altal meg-
hatarozott sikidom keriil elsének vazlatunkra a felvett méretek aranyos
kisebbitésével. Ezt a Kisebbitést szabadon vélasztott szerkesztési egy-
séggel végezzik, és annak szemmeérték szerinti felhordasaval valdsitjuk
meg rajzunkon a valdsag ardnyait. A befoglal6 forma vazlat vonalain
megjeldljuk a kilsé falnyilasok (bejarati ajtdk, ablakok) helyét, és
csak azutdn megyink az épilet belsejébe, hogy felvazolhassuk a bels
falsikokat, falakat, nyilasokat, a helységeket. A legjobb tébbszor egy-
mas utan bejarni az egész épiletet, és amikor mar kell6 attekintéstink
van minden egyes helyiségrél és azok Osszefiiggéseirdl, akkor vazoljuk
fel a f6alakbdi kiindulva az egész épilet belsejét. A részletezésnek,
a részletes felmérésnek ezutdn mar nincsen semmi akadalya. igy tudjuk
csak megtartani a méretek aranyossagat, nem szamitjuk el magunkat
és nem veszlnk el a részletekben.

Legtdbbszor vazlat alapjan készil el a végleges rajz, ezért a felvételi
vazlatok készitésekor a felvétel targyardl a tervekhez hasonléan annyi
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nézet- és metszetvaltozatot is kell késziteni, amennyi a pontos egyér-
telml meghatérozdsdhoz szilkséges. Minden metszetet és minden né-
zetet a helyszinen készitsink el. Emlékezetb8l rajzolt részletek nagy
hibak alapjai lehetnek.

A vonalasan kész vazlaton be kell irni az 0sszes — a helyszinen
megallapitott — méretet. Ezek felirasat, illetve mérését nagy gonddal
végezzik. A végleges rajz tudniillik a vazlatra felirt méretek alapjan
készil. A méretek ellendrzése céljabol mind a részletméreteket, mind
az azok osszegét kiadd osszméretet vegylk fel. A részletméretek osz-
szege — JO mérés esetén — az Osszméretet kell, hogy kiadja. A mére-
tek felvételekor mindig tartsunk be valamiféle sorrendet, ne legyiink
Otletszerliek. Ha egy-egy részleten tul sok méretet kellene feltlintet-
nink, és igy vazlatunk tal zsufolt lenne, akkor készitsiink arr6l a rész-
letr6l Kinagyitott részletvazlatot.

A helyszinen nézzilk meg, hogy vazlatunkon minden sziikséges
meéretet feltintettink-e. El6fordulhat, hogy egyes méreteket, amelyek
a végleges rajz elkészitéséhez feltétlendl szikségesek, nem tudunk koz-
vetlendl felvenni. Pl. épileteknél olyan falak vastagsaganak megal-
lapitdsa, amelyeken nincs ajtonyilas. Az ilyen méreteket kozvetett
Gton kell megéllapitani. Erre a 152. szamd abra mutat példat.

A méretszamokat vazlatunkba a méretvonal megszakitasaba irjuk
be, éspedig_a méteren aluli méreteket cm-ben, azon feliilieket pedig
méterben. Epilet alaprajzi vazlatokon a méreteket mindig a felveendd
mérettel szembefordulva vessziik fel és igy irjuk be vazlatunkba. A 153.
abra jo példa erre. Ezen az éplilet kiils6 hosszlsagi méretét feltiinteté
szamok szabalyszerlen helyezkednek el, mig a helyiségek bels6 méretét
feltlintet6 szamokat mar 180 fokkal elforgattuk. A méréskor ugyanis
ilyen helyzetben tartjuk a vazlatot, és koénnyen eltéveszthetnénk a be-
irast, ha a szdmok szabalyszer(i elhelyezése végett allanddan forgat-
nank a rajzot.

A 153, &bra egy 40 kh-s csemetekert zemi éplletének helyesen

és rosszul felvett alaprajzi vazlatdt mutatja.
A rajz tllzsufoltsaganak elkerilése végett
nem rajzoltunk be minden méretet, hanem
csak  annyit, amennyi a vazlatkészités
irdnyelveinek  szemléltetéséhez  feltétlendl
sziikséges.

A 153, &bra szemléltetben mutatja
a  vazlatkészités  valamennyi hibajat
Latszik az. hogy a vazlat a méretfelvétellel
egy id6ben készilt. llyen lesz a vazlatunk
akkor, ha elozetes koruljaras és az aranyok 15, s kovetett
rogzitése nelkil azonnal hozzakezdlink ameé-  mgret-meghatarozas

Erdészeti mdlszaki rajz E—042
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153 abra. Joi és rosszul szerkesztett épiletvazlat

retek felvételéhez és ezzel egyidejlleg rajzolunk is. Ennek az lesz az
eredménye, hogy a rajz teljesen eltorzul.

Hiba az is, hogy az ellen6rz6 mérési adatokat egyaltalan nem tln-
tették fel a rajzon. Igy fordulhatott el6 az, hogy a csomagolohelyiség
részleteinek felmérésében mind a szélességi, mind a hosszUsagi méret-
nél hiba cslszott a felmérésbe. Ez a hiba csak a végleges rajz készi-
tésekor elentkezik, de akkor mar a helyreigazitasra nincs mdéd; vala-
melyik méretet, vagy a kils§ falsik vonalat, vagy a bels6 beosztast
kell a hibads mérethez igazitani.

Egy tovabbi hiba, hogy az ajtényildsban nem meérhet6 falvastag-
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sdgok nincsenek ellenérz6 méréssel rogzitve. Ez jO arra, hogy pl. az
elébbi hibat altala eltlintethessiik, — a valdsagosnal kisebb vagy na-

gyobb falvastagsagot rajzolva —, de semmi esetre sem jo arra, hogy
ennek alapjan pontos tervet készithesslink.
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Hiba, hogy a mérési adatok felirasa teljesen rendetlen. A falsikok
vonalai kozé beirt 50-es szamok hovatartozasat egyaltalan nem lehet
megéllapitani. Azt is lehetne gondolni, hogy a falvastagsagot jelentik.

Nem tiuntették fel a nagyobb mosdohelyiség és a szerszamkamra
ajtajanak nyitasi iranyat sem. Hibds a nagyobb mosd6 ablakainak
jelolése is, két ablak helyett csak egy ablakot jel6ltek, mert a tényle-
ges bhemérés helyett valoszinlileg emlékezetb6l készilt az ablak be-
jelolése.

Nincs feltlintetve a kémény helye. Ez énmagaban véve is hiba, de
tovabbi hibakat is vonhat maga utan, mint azt pl. a rajz is mutatja:
a kéményhely berajzolasa nélkil az iroda szélességét a kémény Kki-
ugrastél mérték, ezaltal 30 cm-es mérési hiba keletkezett.

b) Helyszinrajzi vazlat. Ezek a vazlatok tartalmazzak az épiletek
elhelyezését a kornyezetben. A jO helyszinrajzi vazlat legfontosabb
feltétele az ardnyossag. Minden méretet tartalmaznia kell. A mére-
teket méretvonal nélkil irjak be. A méretszam a méretet jelent6 vonal
folé keril. A 154. abra egy erdészlak helyszinrajzi vazlatdt mutatja
jol és rosszul. Az alsd rajzon szembet(in6ek a hibak, illetve a hianyok.
A rajz els6sorban torz. Az aranyokat teljesen rosszul tinteti fel, mé-
sodsorban nem tartalmazza a szerkesztéshez szilkséges valamennyi
méretet. (Négyszog alaku teriiletet, hacsak szogtliz6 prizmaval meg
nem gy6z6dtunk arrél, hogy az derékszogl, sohase tételezzitk fel de-
rékszoglinek, mindig gondoskodjunk a vonalak merevitésérél atlok
bemérésével.

c) Térképvazlat készitése. Tertletek, vonalak felmérésekor el6for.
dulo szabadkézi rajzfeladat. A 155. abra egy ilyen feladatot mutat-
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Az 1—4-es Kkitliz6tt egyenesen a tobbi hatérpont talppontjainak az
1-es ponttol folyamatosan mért tavolsagat tlntetik fei. mig a talp-
pontok tavolsagat a hatarpontoktdl a két pontot Osszekotd egyenes
felett latjuk. A folyamatos mérést a méretszdm utdn hdzott kis viz-
szintes vonallal érzekeltetjik, az utols6 — zar6 — méretszamot pedig
zardjel kozé tesszuk. Valamely vonalra mer6legesen felvett méretet
a vonalkdzbe rajzolt kis derékszdg jelez.

A vazlat készitésekor el6bb bejarjuk a terliletet, majd megkozelité
hliséggel, aranyosan kisebbitve megrajzoljuk a terilet alakjat, behiz-
zuk a mérendd vonalakat. Ezutan végezziik el a méréseket, és irjuk
be a tanultak szerint a mérés eredményeit, a kapott adatokat. A fel-
vételi vazrajz legyen tiszta és vildgos, ne tartalmazzon félremagyaraz-
haté adatokat. A méreteket i6l olvashatdéan irjuk be, és 0gyeljink
arra, hogy a hovatartozasuk minden kétséget kizaréan megallapit-
hat6 legyen.
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HETEDIK FEJEZET

TERKEPRAJZ

1. A térképekrdl altalaban

A térkép tartalma. Minden térkép a Fold egész feliletének vagy
a felilet Kisebb-nagyobb részének siklapon kicsinyitve abrazolt felul-
nézeti képe, rajza. Ezeken a rajzokon a Fold feliletének meghataro-
z6i, jellemzéi (hegyek, volgyek, dombok, szantéfoldek, rétek, erddk,
patakok, folydk, folyamok, lakohazak, telepiilések stb.) kertilnek ab-
razolasra. A térkép rajzolasat, a térképszerkesztést mindenkor az
elébb emlitett jellemzék felmérése el6zi meg. A méréssel egyid6ben
a mérés targyardl készitett szabadkézi vazlatrajzok, és az ezekb6l
szabatosan szerkesztett vézlatok képezik azutdn minden térképnek
az alapjat.

A Fold feliletének a jellemz@it a gyakorlat tereptargyaknak vagy
terepidomoknak nevezi.

A Fold fellletének vizszintes sikbeli Kiterjedését meghatarozd ter-
mészetes és mesterséges vonalak, az e vonalak altal hatarolt féldrész-
letek a tereptargyak. llyenek a patakok, a foly6k, az utak, a szanto-
foldek, az erd6k hatarai sth. A tereptargyakra csak vizszintes sikbeli
kiterjedés jellemzé.

A terepidomok (hegyek, volgyek, dombok) mar nemcsak a vizszintes,
hanem a fligg6leges sikban is tért foglalnak. Ezekre tehat mar a fiigg6-
leges sikbeli kiterjedés — a magassag — is jellemz6.

Ahhoz tehat, hogy a térkép a Fold feluletét hien &brazolja, a terep-
targyak és idomok Kkicsinyitett rajzat valamilyen formaban tartalmaznia
kell. A tobb azonos targy vagy idom egyeztethet6sége céljabol ezen-
kivil a részletek elnevezését is mutatnia kell. igy tehat a térkép — mint
mUszaki rajz — a kovetkez6 harom osszetevébdl all:

a) a sikrajz: az allando jellegli tereptargyak sikbeli elhelyezkedé-
sének, elrendezésének, fekvésének a rajza;

b) a domborzati rajz: a terepidomok magassagi kiterjedését mutatja,
és végll

c) a névrajz: alatt a fontos részletek elnevezését értjuk.

Azokat a térképeket, amelyek mindharom &sszetevével rendelkez-
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nek, harom-dimenzids vagy topografikus térképeknek nevezzik. llye-
nek pl. a katonai térképek. A hazankban hasznalt térképek legna-
gyobb része a terep domborzati rajzat még nem tartalmazza. Ezeken
a térképeken tehat nincs domborzati rajz, ezért ezeket két-dimenzids
vagy sikrajzi térképeknek nevezzik. llyenek pl. a kataszteri térképek,
az erd@gazdasagi térképek.

A térkép sikrajza. A térkép sikrajza az allando jellegli tereptargyak
vizszintes sikbeli elrendezését tartalmazza a kicsinyités méretaranyanak
megfelel6 részletességgel. A tereptargyak kulonbdz6 jelekkel nyernek
abrazolast.

Azokat a tereptargyakat, amelyeket a térkép méretaranydban a vald-
sagos allapotnak megfeleléen mérethelyesen lehet abrazolni, a térkép

42576  Haromszogelési alappontok
Sokszdgelési alappont t
Magassagpont
Kétvaganyu vasut toltéssel
Egyvéaganyd vasut ateresztvel és &rhéazzal
Keskenyvaganyd vasut
Lo6- vagy traktorvontatasu vasut
MUat a bevagasban kilométer-oszloppal
Mésodrendldi m(ut fasorral
Mezei vagy erdei Gt kishiddal
Gyalogut atereszt6vel
Agyagbanya
Erdd
Rét
Hatérjelek: faoszlop, k&oszlop hatardomb

Kut, forras

156. ubra
Egyezményes térképjelek
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alaprajzi vonalaikkal abrazolja. igy pl. az egyes foldrészletek, mive-
Iési agak elhelyezkedése, fekvése azok korilzard vonalainak, hatar-
vonalainak vizszintes vetlleti rajzaval abrazolhato.

A tereptargyak egy részét alaprajz szerint a térkép méretaranyaban
nem lehet mérethelyesen feltiintetni. Ezért az ilyeneket — tekintet nélkiil
valdsagos méreteikre — a térképen meghatarozott alaki és nagysagu
telekkel abrazoljuk. Ezek az egyezményes térképjelek.

Sok esetben azonban még az alaprajz és a meghatarozott alaku egyez-
ményes jelek szerinti abrdzolds sem hatarozza meg egyértelmiien a
tereptargy mibenlétét. igy pl. egy erd6teriilet alaprajz szerint abrazolt
hatarvonalaib6l még nem lehet megallapitani, hogy a hatarvonalak
altal korulzart terulet erdd, szanto, rét vagy legel6-e. Ezért az alaprajz
szerinti abrdzolds, valamint a meghatarozott alaki jelek kiegészitésére
magyarazd térképjelek is sziikségesek. llyen magyarazo jel pl. a hatar-
vonalaival alaprajzilag abrazolt erd6teriilet stlypontjaban elhelyezett
E betli, amely egyértelm{ien meghatarozza az illet§ erd6terdilet jellegét.

A térkép domborzati rajza. A domborzati rajz altal a terepidomok
fugglleges kiterjedése valik térképen lathatova. A terepidomok ab-
razolasanak tébb modja van: Csikozas, szindrnyalds és szintvonalas
abrézolas.

A terepidom olyan abrazolasat, amikor a fligg6leges sikbeli méretek
kiterjedését egymas mellé és folé hdzott kilénbdzd vastagsagu vonal-
kékkal érzékeltetjik, csikozasnak (157. &bra) nevezzik. A csikok hosz-
sza és slrlisége a terepidomok (hegy, domb, voélgy) alakjahoz és me-
reteihez alkalmazkodik.

Szinarnyalds alkalmazéasakor valamely Kivalasztott szinnek kulon-

b6z6 arnyalataival domboritjuk ki a terepidom &ltalanos jellegét.
Magassagi értékeket ezzel a mod-
szerrel nem lehet megallapitani.
Lényege az, hogy a meredekebb
oldalakat sotétebben, az enyhéb-
beket halvanyabban arnyaljuk, a
vizszinteshez kozelallo felulete-
ket pedig fehéren hagyjuk.

A terepidomok magassagi ki-
terjedését, azok domborzati vi-
szonyait legpontosabban a szint-
vonalak segitségével abrazolhat-
juk. A szintvonalakat az Adriai
tenger sikjaval parhuzamosan, és
egymastdl egyenl6 tavolsagra fel-
vett sikoknak a terepidomokkal
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képezett metszésvonalai adjak. Tehat lényegében a szintvonalak a te-
repidomoknak az Adriai tenger sikjatol egyenlé magassagban fekvé pont-
jait kotik oOssze. Az egymas utan kovetkez6 szintvonalak magassag-
kilonbsége a térkép méretaranyatol fliggben valtozik. A folyamatos
(teljes) vonallal kihGzott alapszintvonalak magassagkulénbsége:

1 : 5000 méretardnyu térképen 1 méter
1 ;10000 méretaranyl térképen 2 méter
1 : 25000 méretaranyd térképen 5 méter

1 : 50000 méretaranyl térképen 10 méter

Az 1 :10000 méretaranyu térképen tehat a terepidomok magassaga
kétméterenként nyer abrazolast.

Az alapszintvonalakon kivill hossz( szaggatott vonalakkal jel6lt
felez6- (1 : 50000 méretaranyl térképen pl. 5 méteres) és rovidebb
szaggatott vonallal jelolt negyedel6 szintvonalakat is lathatunk, ha
a rendelkezésre all6 hely megengedi vagy ahol a terep adottsagai ezt
szlikségessé teszik.

A szintvonalak altal &brazolt tereppontoknak a tenger szintje feletti
magassagat altalaban minden 6todik szintvonal megszakitasaba irott
szammal tlntetjik fel, mégpedig ugy, hogy a szintmagassagot jelz6
szam talpaval a lejtés, tetejével az emelkedd irdnyaba mutasson.

A 158—161. szamu abrak néhany gyakoribb terepidom szintvonalas
képét mutatjak be. A 158. szamu &bra pl. egy kipnak — a terep viz
szonylag legkiemelked6bb részének (cstcs, domb) — rajza. Ugyane-

158. abra. Kulp szintvonalas rajza
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159. abra. Hegyhat szintvonalas rajza

a szintvonalas rajz — ha a magassagi szam 180 fokkal el lenne fordit-
va — tekndt abrazolna. Ebben az esetben a lejtés iranya a szintvonalak

felé lenne.
A 159, sz&mu abra hegyhatat abrazol. A hegyhat olyan hosszan
elnyult kiemelked6 terepidom, amely a vizvalaszté altalanos irdnyaban

hazodik.

160. abra. Pihend szintvonalas rajza
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161 a&bra. Nyeree szintvonalas raiza
A hegyhataknak azokat az ellaposodo, vizszintes vagy kozel viz

szintes részeit, amelyektdl a terep a hatvonal egyik iranyaban emel
kedik, a maésik iranyban lejt, pihen6ének nevezzlk.

108

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024



A 161. szam( d&bra egy nyereg szintvonalas rajzat mutatja be. A
rajzbdl is Kitlinik, hogy a nyereg két csics kozotti olyan bemélyedés
amelynek a legmélyebb pontjatol a terep két irdnyban, a hatvonal
iranydban emelkedik, a masik két irdnyban pedig a hegyoldalak felé
lejt.

JA térképek rendszere. Mar tudjuk, hogy a térkép a Fold fellletének
egesz, vagy kisebb-nagyobb részeit abrazolja. Ezért, hogy valamely
térképlap helyét meghatarozhassuk, az egyes térképlapok &sszefliggé-
sét, és ezzel a Fold fellletén vald eligazodast biztositani tudjuk, szik-
séges, hogy a térképlapokat rendszerbe foglaljuk.

Ezt a célt szolgélja az egész orszagra kiterjedd' térkép szelvényhalo-
zat, amely az orszag terlletét egy bhizonyos kezd6pontbol (Gellért-
hegyi csillagvizsgal6 tornya) kiindulva — meghatarozott rendszerben —
4800 ha Kkiterjedés Ugynevezett szelvénycsoportokra osztja. Egy-egy
szelvénycsoportba tartozo térképlapok altal abrazolt terllet Kiterje-
dése kelet-nyugati iranyban 8000 meéter, észak-déli iranyban 6000
méter.

A szelvénycsoport 25, egyenként 192 ha tertlet(i szelvényt foglal
magaban. Egy-egy szelvény altal abrazolt terlllet hosszabb oldala
1600 meéter, rovidebb oldala 1200 méter. A szelvénykeret megrajzo-
lasdval hatarozzuk meg tehat a térképlap vagy az abréazolt teriiletrész
pontos foldrajzi helyét. Ezért erdégazdasagi térképeinken is mindig
feltiintetjik annak a szelvénynek a keretét, amelyben a térkép altal
abrazolt terllet elhelyezkedik.

A térképek célja. A térképek kidolgozéasa, méretaranya, sik- és dom-
borzati rajza, névrajzanak jellege mas és mas aszerint, hogy milyen
célt szolgal a térkép.

A tudomanyos kutatasok eredményeit tlntetik fel a tudomanyos
térképek. llyenek pl. a geologiai és a talajtani térképek. Ezek rend-
szerint nagy terlletet dbrdzolnak, ezért kis méretaranylak. Rajzi jel-
legik eltér a tobbi térképétdl, mindig a célnak megfeleléen — legtdbb-
szor egyedileg — alakitjak ki.

Az oktatasi térképek (a kilonboz6 iskolai atlaszok, falitérképek)
legtdbbszor szintén kis méretaranydak. Céljuk, hogy az iskolai okta-
tast — f6leg a foldrajz- és a torténelemtanitds vonalan — megkony-
nyitsék.

A katonai térképek els6sorban a honvédelem céljat szolgaljak.
1 :25000, 1 :75000 meéretaranyban késziilnek. Részletes kidolgoza-
stak, ezért a katonai feladatokon kivil barmilyen nagyvonall tervezés
és tajékozddas céljara is kozvetlenul felhasznalhatok.

Veégil a térképek negyedik csoportjaba tartoznak az allamigazgatas
térképei: a kataszteri térképek és a kilonbdz6 gazdasagi térképek.
Ezek rendszerint nagy méretaranyban késziilnek. Az 1928 el6tt készilt
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kataszteri térképek méretaranya 1 : 2880, 1928 6ta — a méterrend-
szerre valo attéréssel Osszefliggésben — 1 :2000. Varosok, kozségek
beltertiletének &brazoldsara még ennél nagyobb méretaranyt is alkal-
maznak: 1 : 1440, 1 : 720, 1928 Ota pedig 1 : 1000, vagy 1 : 500. Ezek
a térképek a tereptargy lkat mar igen nagy részletesseggel abrazoljak
(a nagy méretarany ezt lehet6vé teszi), azonban a terepidomokat, a
terep domborzati rajzat nem tartalmazzdk. Erd6gazdasagi térképeink
is ebbe a csoportba tartoznak.

2. Kataszteri térképek

A kataszteri térképek — az addkataszter (nyilvantartas) szamara
késziilt felmérések adatainak felhordasaval — a kilénb6zd mivelési
agakhoz tartozé teriletek hatarvonalait tartalmazzak tulajdonosonként
elkulénitve. Ezeket az elkulonitett terlleteket parcellaknak nevezzik.
Minden parcellanak kiilon kataszteri helyrajzi szama van. E helyrajzi
szamok segitségével lehet egy-egy tulajdonos terlleteit nyilvantartani.
A parcella hatarvonalai kézé beirt helyrajzi szamon kivil a kataszteri
térkép — a szantd kivételével — feltlinteti a parcella mivelési agat is
a mdvelési &g nagy kezddbet(ijével. A szantd mlvelési parcellakat
csak helyrajzi szammal latjak el.

A kataszteri térképek a parcelldkon kivil tartalmazzédk a harom-
szOgelési és sokszdgelési pontokat is térképi jelikkel feltintetve. Eze-
ket a pontokat a terepen jol lathatd jelekkel allandésitottak; mérések
végzésenél szikségesek.

A Kkataszteri térképen a Fold feluletét 1 : 2880, illetve 1 :2000 mé-
retarany szerint Kisebbitve lathatjuk.

3. Erd6gazdasagi térképek

A Kkataszteri térképek az erd6terlileteknek rendszerint csak a kiilsé
hatarvonalait tlintetik fel, az erdd bels6 gazdasagi beosztasat, erd6-
gazdasagi szempontbdl fontos részleteit altalaban nem tartalmazzak.
Ezért az erd6gazdalkodésnak kilonleges erddgazdasagi térképekre van
szilksége.

Az erd6gazdasagi térképeket — rendszerint a kataszteri térképbdl
kiindulva, vagy annak hianydban a szomszédos teriiletek meglévd
kataszteri térképeihez kapcsolédva — az erdérendezdségek készitik.

Az erdbgazdaségi alaptérkép. Minden erdGtertletr6l els6sorban
alaptérkép készil. Elnevezésébdl is kovetkezik hogy ennek célja, il-
let6leg feladata, hogy minden erd6gazdasagi mérésnek vagy Kkitd-
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zésnek, a terlletszamitasnak allandéan alapjaul szolgaljon. Ezért egy
példanyban jominéségd, vastag, fehér — esetleg vaszonra ragasztott —
rajzpapirosra készil, amelyet az erd6rendez6ségek Oriznek. Alapjat
a kataszteri térképr6l atszurassal nyert masolat képezi, amely az erd6-
rendezés soran felmért vonalakkal egészil Ki.

Az erd6gazdasagi alaptérkép szerkesztésének menete tehat a kovet-
kezd:

a) Az erd6gazdasagi teriiletek hatarvonalairél kataszter? térkép-
mésolat készitése.

b) A kataszteri térképen hidnyz6 bels6 vonalak részletes felmérése,
ezzel egyidejlleg a bemért vonalak helyzetének rogzitése szabadkézi
vazrajzon.

c) A mérési adatoknak a vazrajz alapjan tortén6 pontos, méret-
helyes megszerkesztése, a térkép megrajzolasa.

Az alaptérkép méretardnya megegyezik a kataszteri térkép méret-
aranyaval: 1 :2880 vagy 1 : 2000. Az alaptérképen az erd6gazdasagi
terliletek hatarain belil lathatjuk az alland6 gazdasdgi beosztas céljat
szolgalé vonalakat, a taghatarokat, a kiilénb6z6 mdivelési agak, a rész-
let és erd6részletek, idegen zarvanyok hatarvonalait, az erd6gazdal-
kodas szempontjabol jelentds egyéb vonalakat: a f6bb utakat, nyila-
dékokat, éles jellegzetes gerinceket, volgyeket, minden bemért és a
természetben fellelhet6 pontot.

Az erdbgazdasagi Uzemi térkép, kitett vonalakat csak ceruzavona-
lakkal kell kihGzni, mig az erd6rendezés altal bemért minden allando
jellegl vonal és pont Ultramarinkék tussal kihtzva szerepel az alaptér-
képen.

Az erd6gazdasagi Uzemi térkép. A gazdalkodds konkrét (izem-
vitele céljara — az alaptérképrél valé kisebbités atjan — 1 : 10000
méretarany( lzemi térkép készil. Az alaptérképhez hasonléan io-
min6ségl, vastag, fehér rajzpapirosra szerkesztett egy eredeti, és az
err6l vett pauszmasolatrol készitett tobb maésolati példanyban készil.

Az eligazodast és a szelvényeken abrazolt terlletek egymas mellé
kapcsolédasat teszi lehet6vé az az el8irds, hogy az Uzemi térképen
mindig fel kell tlntetni a szelvénykeret haldzat sarokpontjait piros
tussal kihGzott nullk 6rokkel, és a keret oldalait ugyancsak piros tussal
kihdzott vonalakkal.

Az lzemi térkép eredeti példanya csak egy-egy kozség vagy varos
hatardban fekvé erd6gazdasagi teruletet tuntet fel.

Az erd6gazdasagok Ulzemvitele céljara, a kilsé és bels6 feladatok
ellatasara az lzemi térkép eredeti példanyardl vett pauszmasolatrol
készllt autografikus masolatok szolgalnak. Ezek az attekinthet8ség
és a tajékozodas minél jobb elésegitése céljabol mar nemcsak egy-egy
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kdzség, hanem tobb kozség hatardhoz, esetleg a pagonyhoz vagy az
erdészethez tartozé valamennyi erd6gazdasagi teruletet egy lapon
tuntethetnek fel.

Az lzemi térképek az 0Osszes erd6gazdasagilag fontos vonalakat,
részleteket és pontokat tartalmazzak. igy els6sorban a gazdasagi be-
osztds ceéljara szolgald vonalakat (tagok, erdérészletek és részletek
hatarvonalait stb.), tovadbba az erd6birtok hataran belul: a kozségek
hatarvonalait, a kilonbdz6 mivelési agak, valamint a kilteruleti bel-
s6ségek (haz, kert, udvar stb.) hatarvonalait, az erd6gazdalkodas
szempontjabdl jelent6s alland6 jellegld vonalakat: a fébb utakat, nyi-
ladékokat, éles jellegzetes gerincek és volgyek vonalat: a bemért és
a természetben is megjeldlt és feltaldlhatd pontokat (hatarjelek, tag-
jelek, kutak, forrasok stb.) tartalmazzak.

A gazdasagi beosztas soran kialakitott tagok hatarvonalat egymastol
egyenld tavolsagban, folyamatosan elhelyezett és fekete tussal rajzolt
pontok jeldlik, A nyilvantartasbavétel céljabdl a tagokat szamozéassal,
az erdorészleteket beflizéssel kilonboztetjuk meg egymastol. A tagok
szdmozasa — minden kozségben oOnalloan — 1-t6l folytatélagosan
torténik. Az erd6részleteket minden tagban azonosan a-t6l kezdddéen
a latin abc kisbetdi jelolik.

A kozséghararokat a hatarvonal-jel mellett hdzott | mm vastag,
piros szind vonal teszi szembet{in6vé.

Az erd6teriilet hatdra mellett huzott barna vonal allami gazdasag
szomszédot jelent. Ha az erd6terilettel valamilyen tsz. teriilete hataros,
azt az erd6hatar mellé hizott kék vonal teszi ismertté. Az ugyanilyen
helyen lathatd sarga vonal egyéb kozterlletre, mig a zold vonal egyéni
szomszéd birtokosra utal.

A mivelési dgakat a mivelési &g kezdd nagybet(i jeldlik (rét = R,
szantd = Sz, csemetekert = Csk sth.). A tobb darabban 1év6 azonos
mivelési aghoz tartoz6 tertletek a betlijel mellé irott labindex szam-
mal kilonboztethet6k meg egymastol. Az index-szamozas minden
kdzségben folytatdlagosan 1-t6l kezdédik. Az elébb és az ezutan irot-
takra nézve a 163. abra ad felvilagositast.

A nyiladékokat a nyiladék szélességének megfelel6 tavolsagban raj-
zolt parhuzamos vonalakkal, ezenkivil Ny, illetve ny betlivel mutatja
a térkép. A fényiladékokat — amelyek egy taghoz sem tartoznak,
és amelyeket az erd6rendez6ségek a tagoktol elkildnitve ©nalléan
vesznek nyilvantartdsba — a nyiladékot abrazolé mindkét vonalon
l[év6 taghatarpontozassal és roémai szammal irott labindexszel jelolt
Ny betlvel kell jel6lni. A tag tertletébe beletartozd nyiladékokat ny
betl és arab index-szdmozés jeldli. Ezek az Un. melléknyiladékok.
Megszlintetend6 nyiladékot jelent a szaggatottan huazott parhuzamos
vonal.
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kozséghatar (mellette piros vonal)

—---- - erd@gazdasagi terillet hatara (szomszéd all. gazdasag
mellette barna vonal)

" " ” (szomszéd tsz. tszcs
mellette kék vonal)

” . " (szomszéd egyéb kozllet
mellette sarga vonal)

——————————————— ; " ” (szomszéd egyéni
mellette z6ld vonal)

haromszogelési alappont az all. féldméréstél.
vagy egyeb szervtdl

o0 O N » Sajat meghatdrozés alapjan

normal nyomkdz( vasut kijavitasi hatarvonallal

1000 mm, vagy 760 mm nyomkdz( vasut (a jel két
elhatarol6 vonalanak tavolsaga a vasut altal igénybevett
tertilet atlagos szélességének felel meg:)

600 mm nyomko6zd vasut

erdei foldut mdszelvény és tertlet kimutatas nélkiil

erdei foldat mUszelvénnyel

kovezett erdei Ut 5 m-nél keskenyebb koronaval

kovezett erdei Ut 5 m-nél szélesebb koronaval

o) o) hataroszlop foly6
6 6 hatarkd patak
a o hatdrdomb szaraz vt')lglyfenék
kék szinne
© allandositott sokszdgpont hegygerinc
6 5 O allanddsitott belsd pont ,
) oszlop, k&, domb arok
nyiladék tagbol kiemelve taghatér
nyiladék tag teriletében erddrészlethatar
nyiladek, terllettel kapcsolé jel
ny nem szerepel
0] kiépitetlen forras kiépitett forras
fadllomanyhatar
szelvényszam
megsziintetendd nyiladék pirés szinnel
E—042 Erdészeti miszaki rajz 163, abra. Uzem térképjelei
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*OoMO>»>OMO=> Orszaghatar

kozséghatar

---------------------------- erd6gazdaségi terulet hatara
kozseghataron belil

erdégazd. terilethatarral
egybees6 kozséghatar

kozséghatar mindkét oldalon
erdégazd. terilettel

................ [ 1 éllami mdaat (beton, bitumen
kiskockaburkolattal)

------- allami kovesut (makadam)

_ - ‘ ——  allami foldat, (javitott
foldat)

- kocsival jarhaté ddléat

szekérut, erdei foldut md-
szelvény nélkul (ddléat)

— e - =W erdei Il. 0. kovesut

..... erdei foldat mdszelvénnyel

kétvaganyu, szabvany
nyomtavl vasut

egyvaganyu, szabvany
nyomtavu vasuUt

4—l—of—A---- —----— 1000 mm nyomtavu vasut

J———+——i—+—L- 760 mm nyomtavl vasut
600 mm nyomtavu vasut
sodrony kotélpalya

hegygerinc

szaraz volgyfenék

patak

.............................................. szaraz arok

vizarok

E—042 Erdészeti miszaki rajz

1) Q——+—1

K. U.6y.

o=

Oc

(@)

165. abra. Attekint6lapok térképjelei

forras
kut
nyiladék

villanypészta

haromszoégelési pont

templomtorony
haromszogelési pont

kilat6torony,
haromszégelési jel

bels6ség (varos, kozség)

erdégazdasag székhelye

erdészet székhelye

MAV vasutéallomas

MAV vasutallomas, ahol
10 000 m3-en aluli

10 000—20 000 M3 kozotti

20 000 m3-en fellli fatdmeg
kertl feladasra

keskenynyomtavu vasuti
rakodo, erdei rakodo, fa-
raktar

erd6gazdasagi taj hatara
idegen zarvany

csemetekert

rét

szant6

legel6 v

banya (k6-, homok-, kavics-

szénbanya)

termelést nem szolgalé
részlet

haz, épulet

kert, udvar, gyimdlcsos

menedékhaz
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Orszaghatar

kozséghatar

erd6gazdasagi teriulet hatara
kozséghataron belul

erdégazd. tertlethatarral
egybees6 kozséghatar

kozséghatar mindkét oldalon
erd6gazd. terulettel

allami madat (beton, bitumen
kiskockaburkolattal)

allami kovesut (makadam)

allami foldut, (javitott
foldat)

kocsival jarhato ddléat

szekérat, erdei foldut md-
szelvény nélkal (ddléut)

erdei |. o. kdvesut

forras
kut
nyiladék

villanypészta

haromszogelési pont

templomtorony
haromszogelési pont

kilatétorony,
haromszogelési jel

bels6ség (varos, kozség)

erd6gazdasag székhelye

erdészet székhelye

MAV vasutallomas
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A normal nyomkozii vasut térképi jel6lésénél a sinpalyat mutato
vastag vonal mellett jobbra-balra szaggatott vonallal a kavicsagy és
azon kivil a vasUt részére Kisajatitott terlilet hatarvonala lathaté a
hatarallandésitas jeleivel. A keskenynyomkozii vasutak kozil az 1000
és 760 mm-es nyomkdzd vasut az Uzemi térképen vékonyan huazott
parhuzamos vonallal szerepel. A két vonal tavolsaga a vasut altal igénybe-
vett terlilet atlagos szélesseének felel meg. A 600 mm nyomkoz(ibe
vasutat egyetlenegy vonal jelzi. Természetesen ebben az esetben a vas-
at szot is mellé irva talaljuk.

Az utak esetében az lzemi térkép négyféle jelet tartalmazhat. Teljes
vonal mellett szaggatott vonal erdei foldutat jelent, amelynek mdszel-
vénye nincs, és a tertletét sem mutatja ki az erd6rendezés. A miszel-
vénnyel bird erdei foldutat vékony, parhuzamos vonal éarulja el az
lizemi térképen. Egy vastag és egy vékony vonalbdl all6 parhuzamos
5 m-nél keskenyebb koronaval bird kdvezett erdei utat, mig a két vastag
vonalas parhuzamos 5 m-nél szélesebb koronaval bird kovezett erdei
utat jelent.

14 volgyek legmélyebb vonalat, vagy keskeny patakokat teljes kék
szin(i, a szaraz volgyfenekeket pontozott kék szin(, a gerinceket szag-
gatott fekete vonal, a 4 m-nél nem szélesebb, teriletileg kilén ki nem
mutatott utakat pedig narancs szinl tussal kihdzott vonal jel6li.

Az éallanddsitott belsd pontokat piros tussal kihazott nullkérrel, sza-
mukat szintén piros tussal kell feltintetni.

A teriiletileg Osszefiiggs allami és egyéb erddk hatara mellett 0,5 mm
vastag, piros szin folyamatos vonal lathato.

Az épuleteket jelentd idomot is piros szinnel kell jelolni.

Az Uzemi térképen a kovetkez6 feliratokat talaljuk: kozépen fent
10 mm magas, 0,7—! mm vastag nagybetiikkel UZEMI TERKEP,
alatta 7 mm magas. 0,5 mm vastag szamokkal: 1 : 10000. Baloldalon
{szintén fent) 5 mm magas és 0,5 mm vastag nagybetl]'kkel a megye,
alatta a jaras, jobboldalon pedig 7 mm bet(ikkel a kdzség neve olvashatd.

Felirjak ezenkivil az erd6vel szomszédos ingatlan mdivelési agat is
2—3 mm magas, az erd6vel szomszédos kozség nevét 3,5 mm magas,
0,5 mm vastag, az 0sszes helyi targyneveket, kozismert elnevezéseket
és megjeldléseket szintén 3,5 mm magas, 0,5 mm vastag dilt témb-
irassal.

A térkép alsod részén a 3,5—5 mm magas évszam az erd@rendezés
évét jelenti. A térkép alsd jobboldalan keltezéssel az erdérendez6ség
vezet6jének az alairdsa szerepel, mig baloldalon a térkép rajzol6janak
a neve.

Az Uzemi térképen valamennyi felirds egyébként 75°-0s d6lt témb-
iréssal keszdl.

5 Erdészeti miuszaki rajz E—042
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Kozbirtokos s agi erdd \

164. &™a. Erd6gazdasagi tlizetn> térkép
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Az Ulzemi térkép kidolgozasahoz, olvasasahoz sziikséges Osszes jel-
zéseket a kovetkezd dsszedllitasban lathatjuk.

Méretezési a térképeken sohasem alkalmazunk. Egyrészt mén ez
lehetetlen, masrészt pedig azért nem, meri ha meg is kisérelnék a mé-
retezést, a térkép a sok vonaltol teljesen attekinthetetlenné valna.
A szlikséges hosszUsagokat a feltlintetett méretarany és legtébbszor
a térképen elhelyezett 1épték (vonalas vagy atlés) segitségével szamitjuk
ki illetve allapitjuk meg. De a legpontosabb eredményt valamely hossz-
felhord6 eszkdz hasznalataval érjik el.

Az attekint6lapok Az attekint6lap megfelel6 — 1 : 50000 méret-
ardnyl — katonai térkép és az zemi térkép Osszepantografélasa alap-
jan készill pauszpapirosra rajzolt masolat és sokszorositas utjan.

Az erd6gazdasagi attekint6lapok célja az erdégazdaségi teriletek
felel6 foldrajzi kornyezetben valé abrazoldsa. Az eddig megismert
térképek ezt a célt nem szolgaltak.

Tartalmazza az Ulzemi térképrdl atpantografalva az erd6testeket

— az erd6részlethatarokar jelent6 vonalak kivételével — minden vo-
nalukkal, illetve pontjukkal, féldrajzi kornyezetként — 1 :5000-s
katonai térképrdl atpantografdlva — a fébb kozlekedési utakat, a

diil6utakig bezarolag azokat az alarendeltebb jellegli utakat, amelyek
az erd6testet erddvel, kozséggel (lakott hellyel) és vasuti allomassal,
a kozségeket és lakott helyeket egymassal kotik 6Ossze. Tartalmazza
tovdbba a vasUtakat, gerinceket, volgyeket, patakokat folyokat, ar-
kokat, csatorndkat, haromszogelési pontokat, kozséghatarokat, a koz-
ségek kontarvonalait, az elnevezéssel bird lakott helyeket, tanyakat,
olyan éplileteket, amelyek haromszdgelési pontok is egyuttal, végill
a menedékhazakat. Az attekint6lapok szabadkézzel is kihUzhatok.
Veégezetll a mindenféle térkép hasznalataval kapcsolatban jegyez-
zik meg, hogy azokon az észak-dél iranyt — a térképlapot olvasva —
a térkép bal és jobb széle mutatja. Folfelé van észak, lefelé pedig dél.
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NYOLCADIK FEJEZET

GRAFIKUS ABRAZOLAS

Grafikus abrazolas soran grafikusan — rajzban — szadmadatokat,
jelenségeket szemléltetlink, azok &sszefliggéseit, egymashoz val6 vi-
szonyukat szemléltet6en fejezzilk ki. Grafikus abrazolassal szemlél-
tethetd .

a) Valamely jelenség szerkezete, osszetétele (pl. a faallomany 0Osz-
szetétele fafajok, az évi fatermelés megoszlasa valasztékok szerint).

b) Mennyiségek osszehasonlitdsa (a tervel8iras a tervteljesitéssel, az
egyik erdészet feladatainak 0Osszehasonlitdsa a masikéval).

c) Valamely jelenség id6beli valtozasa (a fafajok és korosztalyok
altal elfoglalt tertletnek a valtozasa).

d) A ielenségek valtozasainak osszefliggései (a munka termelékeny-
ségének és a termelés Onkoltségének osszefliggései).

e) A szamsorok adatainak valamely azonos tulajdonsag szerinti meg-
oszlasa (az osszes leszallitott fatdbmeg megoszlasa szallitdsi tavolsagok
szerint).

f) Valamely jelenség terileti megoszlasa (a gazdasag erdéteriileteinek
megoszlasa az erd6 slr(sége, az iparifa kihozatal szerint).

A grafikus abrazolassal igy meglehet6sen sokrét(i feladatot lehet
megoldani. Erre tobbféle modszer all rendelkezésiinkre; ezek mind-
egyike a jelenségeket, a statisztikai szdmsorok adatait altaldban mér-
tani abrak: pontok, vonalak vagy sikidomok segitségével, egyezme-
nyes jeldléssel abrézolja. Ahhoz azonban, hogy az &bra érthetd legyen,
szilkséges azt jelmagyarazattal és magyardzo felirattal is ellatni. Ezen-
kivil rendszerint meg kell adni az abrazolasnak a méretaranyat, vagy
pedig léptéket kell szerkesztem, hogy a mennyiségeket kozvetlenil
az abrabdl is konnyen leolvashassuk.

A grafikus abrazolasnak tehat négy fontos része van:

L. A mértani dbra, amely a jelenséget, annak megoszlasat stb. szem-
1élteti.

2. A szOveges felirat, amely megmondja, hogy az &bra mely jelen-
séget milyen osszefiiggések alapjan vagy milyen megoszlasban abra-
zol, és megadja az egyezményes jeldlések magyarazatat.
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3. A szamadatok, amelyek az abrazolt jelenségek nagysagrendjét
hatadrozzak meg pontosan.

4. A méretarany vagy lépték, amely az abrazolt adatokat az abrardl
leolvashatova teszi.

Az els6 kettd minden grafikus abranak elengedhetetlen kelléke.
Egyik vagy masik hidnya az egész abrat érthetetlenné teszi.

A grafikus abrazolasanak a tervekkel dolgozd gazdasagokban — igy
az erdészetben is — mind nagyobb és nagyobb a jelent6sége. A jo
grafikus abra az erd6gazdasdg, az erdészet minden dolgozojanak ko-
moly segit6tarsa munkajaban. Ezt az erdészet munkatertletén diagra-
mok utjan szemléltethetjuk leggyakrabban.

A diagramok

A jelenségeket kilénbdz6 mértani abrak (a jelenségek nagysagaval
aranyos hosszUsagl vonalak, aranyos magassagu oszlopok, illet6leg
aranyos nagysagu teriiletek) segitségével szemléltetik. Eszerint meg-
kilénboztetiink . vonaldiagramot, oszlop- vagy szalagdiagramot, kérdia-
gramot.

A diagramok legfontosabb csoportjat alkotjdk a vonaldiagramok
vagy grafikonok. Ezek folyamatos, mozgésban levé jelenségeket szem-
léltetnek, vagy a jelenségek valamely tulajdonsag szerinti valtozasat
tintetik fel derékszogl koordinata-rendszerben dabrazolt pontok és
azok 0Osszekotésével nyert vonalak segitségével.

Grafikonnal abrazolhatjuk pl. az osztaly tanulmanyi eredményeinek
valtozasat, a hianyzasokat stb-t. Erd6gazdasagi, Uzemi gyakorlatban

[ IK K VL VIEKIZ X X XIL XH
—---—-e/d/rés = - teljesités

166. abra. Grafikon szerkesztése
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s nagyon sokrétl a felhasznélasi terllete. \onaldiagrammal &bra-
zoljuk a tervel6irasnak és a terv teljesitésének az idd szerinti valtozasat.
Ebben az esetben az egyik tengelyen (pl. a fligg6legesen) a mennyi-
ségi adatokat (pl. m3), a vizszintes tengelyen pedig az id§ tetszés sze-
rint megvalasztott egységeit (honap, negyedév stb.) abrazoljuk. Meg-
valasztjuk mindkét tengely mértékegységét. Ezeket a megfelel6 ten-
gelyre tobbszor egymésutan felmérjik. Az igy kapott osztadspontok
segitségével halot szerkesztlink, amelynek alapjan méar nem (tkdzik
nehézségbe a pontok abrazolasa.

Pl. valamely erd6gazdasag 0Osszes fakitermelésére vonatkoz6 terv-
elGirast és teljesitést 1955. év egyes hdnapjaiban a kovetkezd tablazat
tunteti fel:

ElSiras | tejjesitei

Honap
Mennyiségi egység: m
L 5 400 4456
11. 4700 2798
. 3 800 4608
v 3 400 2995
V. 2 300 2708
VI 800 0618
VL. 500 726
Vili. 1 250 L 765
IX. 3 200 3748
X. 5 200 3708
XI. 7200 5 650
XII 13000 10643

Bér a tablazat adatai egyér-
telm(ien és vildgosan megha-
tarozzak atervelGirast és telje-
sitést, az adatok Aattekintéseét,
féként a lemaradéas vagy tul-
teljesités mértékét nem mutat-
ja elég szembetiinGen. Eppen
ezért célszeri az adatokat
egyszer( grafikonban abrazol-

ni. A hald megszerkesztése
utan pl. a szeptember havi el8irasnak megfelel§ pontot megkapjuk,
ha a fligg6leges tengely megfelel6 osztaspontjabdl rajzolt vizszintessé]

e/6/'ras-----teljesités

167. abra. JOl és rosszul valasztott
méretarannyal szerkesztett grafikon
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elmetsszik a IX. hd fiigg6legesét. Nagyon megkdnnyiti a grafikon
szerkesztését, ha milliméterpapiron dolgozunk, mert ezen mar kész
a halobeosztas.

A grafikon szerkesztésekor nagyon Ugyeljink a mértékegységek
helyes megvalasztadsara. Mindig az abrdzolandd legnagyobb értékek-
bél és a rendelkezésre all6 hely nagysagabol kell kiindulnunk. A mér-
tékegységeket Ugy valasszuk meg, hogy a grafikon az értékeket hien
abrézolja, ne talozzon, ne torzitson, de azért az 6sszefliggéseket érzé-
kelhet6en feltarja. A 167. abran a helyesen valasztott mértékegységek-
kel rajzolt 166. abra I. félévi részét latjuk eltdlzott, helytelenll valasz-
tott mértékegysegekkel abrazolva.

A vonaldiagrain vagy grafikon segitségével nemcsak egy gazdasag
terveldirasat hasonlithatjuk éssze a teljesitéssel, hanem a gazdasag egyes
erdészeteinek terveldirasat vagy teljesitését is osszehasonlithatjuk egy-
massal.

Nagyon célszer(ien felhasznalhatjuk a grafikont a termelvény- és
anyagkonyvelés adatainak, tehat az egyes tarolasi helyeken meglevd
készleteknek és készletvaltozasoknak a nyilvantartasara. Célszer(
minden egyes fébb valasztékcsoportra és mindharom tarolasi helyre
vonatkozdan kulén grafikont késziteni. A készletvaltozasokat napi-,
heti- vagy havi atlagokkal abrézoljuk (168. abra). A termelvény- és
anyagkészletvaltozasoknak ez a grafikus nyilvantartasa jol attekinthet6
és szemléltetd. Segitségével barmely idépontban azonnal megallapit-
hat6 a tényleges készlet és
bizonyos 1d6 alatt tortént
barmely iranyd készletval-
tozas.

A szerkesztéskor a nyi-
tokészletb6l indulunk ki,
ehhez naponta, hetenként
vagy havonta lépcsdzete-
sen hozzdadjuk a készlet
gyarapodast (termelés +
felvasarlas). Ettél elkilo-
nitve a koordinata-rend-
szer nullpontjabdl kiindul-
va, szintén lépcsGzetesen
abréazoljuk a készletcsok-
kenést (elszallitas 4- tovabb-
feldolgozas 4- felhasznalas). )

Majd korzébe vesszik a =~ - készlet ILBLBI készletgyarapodas

készletcsokkenes  1épcsojé- I 11 készletcsOkkenés

nek a nullvonal feletti ma- 168. abra. Grafikus termelvénykoényvelés
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Imunkaodrara eso6 term. érfék
100 Ftmunkabérre esé érték

769. abra. Termelékenység grafikon

gassagat és ezt a készletgyarapodas

lépcséjétdl lefelé felmérjik;

megkapjuk az adott id6pontban

ekkor 170. abra. Az oOnkoltség és az lzemi
eredmény alakulasanak grafikonja

tényleg meglevé készletet. Valamely

id6szak alatt keletkezett Osszes készletcsokkenést kozvetlenil adja
a készletcsokkenés lépcsés vonalanak az adott idépontban a nullvonal
feletti magassaga. Az id6szak Osszes készletgyarapodasat pedig meg-
kapjuk, ha a készietgyarapodas vonalanak az adott id6pontban a null-
vonal feletti magassagabol levonjuk a nyitokészletet.

Ugyanezt a modszert alkalmazhatjuk a munkaeréhullamzas, a dol-
gozok a&llomanyi létszaménak &lland6 nyilvantartadsara is. A nyitokész-
letnek megfelel az idGszakeleji allomanyi létszam, a készletgyarapo-
dasnak a felvételbdl eredd létszamgyarapodas, a készletcsokkenésnek
az elbocsatés, a kilépés, athelyezés. A vonaldiagram célszer(ien fel-

I K K VLYH

171, abra. Tulzstfolt grafikon
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hasznélhat6 a munkatgyi statisztikai elem-
zésekor a termelékenységi mutatok ossze-
fliggésének felderitésére. Kuldéndsen fon-
tos az egy munkadrara es6 termelési ér-
ték és a 100,— Ft kifizetett munkabérre
esd termelési érték valtozasanak az 6ssze-
fuggése. E két jelz6szam egybevetésebdl
ugyanis megdllapithatd, hogy a munka-
id6 megtakaritassal jaré termelési tobb-
leteredményt nem emésztette-e fel a bé-
rek emelkedése? A statisztikai elemzésnek
ennél a csoportjanal a grafikus abrazolas
teljesen nélkilozhetetlen, mert a nyers
szamsorokbdl a helyes Osszefiiggést fel-
deriteni joforman lehetetlen. A terme-
Iékenységi grafikonban a mutatokat rend-
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szerint nem abszolit értékikkel, hanem egy bizonyos id6pontra
vonatkoztatott valtozasi viszonyszammal abrazoljuk. Ha pl. az 1955
januari adatokat 100-nak vessziik, azutan minden hdnapra vonatkozo-
an kiszamitjuk a mutatéknak ehhez viszonyitott valtozasat és az igy-
nyert értékeket abrdzoljuk a koordinata rendszerben.

Az 0Onkoltség és az lzemi eredmény alakuldsat is szemléltetGen &b-
rézolhatjuk grafikonnal. Célszer(i minden egyes termelési agra kilon
grafikont késziteni. Az &sszes raforditasoknak és a hozamnak (ter-
melési érték) kilénbsége — barmely id6pontban — kozvetlendl adja
az illetd termelési ag lzemi eredményét.

Uzemgazdasagi elemzésre ad lehetGséget a szallitasi koltségeknek
a szallitasi tavolsdg szerinti valtozasat feltiintet6 grafikon.

A vonaldiagram vagy grafikon alkalmazasa az erd6gazdasagban,
mint az a fentiekb6l is kitlinik, meglehetdsen sokréti. Elénye, hogy
— j6l megvalasztott mértékegységgel abrazolva — az egyébként nehe-
zen attekinthet6 szamsorokat jol attekinthetévé és szemléltetévé teszi.
Nagyon ugyeljink azonban arra, hogy az abran sohase halmozzunk
0ssze sok grafikont, mert ilyenkor az abrdzolas még a szamsoroknal
is sokkal attekinthetetlenebb lesz. A tulzsufolt, rossz grafikon-tablara
mutat be egy példat a 171. abra.

Az oszlop vagy szalagdiagram. A diagramok legegyszer(ibb for-
maja. Leggyakrabban mennyiségek 6sszehasonlitdsara vagy a jelen-
ségek szerkezetének, Osszetételének szemléltetésére hasznaljuk. Az ada-
tokat egyenlé alapl és az abrazolt mennyiséggel ardnyos magassagu
fuggbleges oszlopok vagy vizszintes szalagok teriiletével abrazoljuk.

Pl. Valamely lzemegység erd6terlilete korosztalyok és fafajok szerint
a kovetkez6képpen oszlik meg:

Kor Terilet Fafai Tertiile
1—20 éves 1912 ha Tolgy 1092 ha
21-40 ,, 1066 ,, Bukk 2984
41-60 912 ,, Feny6 896
61—80 852 ,,
81—100 ,, 230 Osszesen: 4972 ha
Osszesen: 4972 ha

Az egyes korosztalyok és fafajok altal elfoglalt terileteket oszlop-
diagramban hasonlithatjuk @ssze egymassal.
A kovetkez6képpen szerkesztjiik: rajzolunk egy vizszintes vonalat.
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Ezen jel6ljunk meg egymasolt egyenl6 tavolsagra 6, illetéleg 4 pontot.
(Ezek a pontok jelélik az oszlopok alapjat.) Mindegyik ponton az
alapvonalra mer6legest rajzolunk, ezekre a mer6legesekre a megva-
lasztott méretaranyban felmérjiuk az abrazoland6 terulettel aranyos
hosszlsagot. Tehat ha pl. a méretarany 1| cm = 500 ha, akkor az 1912
ha-nak megfeleléen 1912 : 500 = 3,82 cm-t mérink fel.

Ugyanilyen mddon nagyon szemléltetd 0Osszehasonlitast nyerink,
ha pl. az egyes gazdasagokban az év valamely honapjaban vagy az
egész év atlagdban / m3 fa kozvetlen kitermelésére forditott munkabé-
reket abrazoljuk oszlopdiagramban.

Az oszlopdiagramo' alkalmazzuk néha egy bizonyos id@szakra
vonatkozd, vagy ugyanigy egy gazdasagon belul a kilonbdz6 id6sza-
kokban a terveldiras és a tervteljesités 0Osszehasonlitasara. (A vonal-
tdagrammal nyomon tudjuk kdvetni a tervel8iras és tervteljesités val-
oizésat az id6szak folyaman, az oszlopdiagram pedig egy bizonyos
id6szakra vonatkozOan hasonlitja 0ssze a kett6t egymassal!)

A szalagdiagram az oszlopdiagramtol abban kilonbozik, hogy az
abrazolt mennyiségekkel aranyos hosszisagokat vizszintes egye-
nesekre mérjik fel. A 173. abra szalagdiagramokat abrazol: egy
erd6gazdasag négy erdészetének tatermelési rervteljesitését hasonlitja
Ossze egymassal. A terv teljesitését jelent6 100%-0s egyenest az egész
diagramon végig megrajzoljuk, hogy a lemaradast, illetve tlltelje-
sitést feltlinébbé tegyik

A £ C
i 11-20 éves V/I[IWh 21-"0 éves ¥$"k1-60 éves
i 61-80 éves | 161-100 éves
Ei==I Tolgy IWg £ukk FVifény°

172. é&bra. Oszlopdiagram
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173. &bra Szalagdiagram

Az oszlop: vagy szalag-
diagram a jelenség szerkeze-
tének, bels6 0Osszetételének
szemléltetd &brédzolasara is
nagyon alkalmas. Pl. az el6z6
lizemegység terlleti adatait
egy-egy kombinalt oszlopdia-
gramban is abrazolhatjuk.

A diagram szemléltet6 vol-
tat lényegesen fokozhatjuk
az oszlopok és részterliletek

eltér6 vonalkazasaval vagy szinezésével. A szinezés és a jeldlések
megvalasztasakor mindig ugyeljink arra, hogy ezzel is a legfontosabb

részeket, illet6leg a lég-
fontosabb szempontokat
hangsulyozzuk ki. Hely-
telen lenne pl. ha a
172. &brdban az 1—20
éves allomanyok terile-
tét abrazol6 oszlopokat
jelélnénk fekete szinnel,
mert hiszen a hangsuly
nem a fiatal, hanem a
vagasérett allomanyok
altal elfoglalt tertleten
van. Ugyanigy helyesen
a 176. abrdban az ipari
fatjeloltik sotét szinnel,
nem pedig a rakésolt
tlzifat, mert a célunk
nem a rakésolt tlzifa,
hanem az ipari fa ter-
melésének fokozésa.

A kordiagram leg-
gyakrabban ajelenségek
szerkezeiének, bels6 6sz-
szetételének szemléltete-
sére hasznaljuk. Az egyes
adatokat kor- és kor-
cikk-terilettel abrazol-
juk.
Valamely allami erdé-
gazdasag 1955. év folya-

174. abra. Kordiagram szerkesztése szogmérévet
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man Kitermelt 6sszesen 60000 m3 faanyagot, ebb6l 18540 m3 ipari fa,
32270 m3 sarangolt és 9180 m3 rakasolt tlzifa. E szamadatokat
szemléltetéen a kovetkezOképpen abrazoljuk: tetszés szerinti sugarral
korivet rajzolunk. A kor tertilete a 60000 m3 &sszes kitermelt fa-
anyagot abrazolja. Ezt a terliletet harom részre kell osztani ugy, hogy
egy rész a 18540 m3 ipari faval, egy a 32270 m3 sarangolt és egy a
9180 m3 rakasolt tlzifaval legyen aranyos.

A szerkesztést helyesen szogmérd segitségével végezzik. Egyszer(
ardnypar segitségével az aldbbi mddon kiszamitjuk, hogy az abréa-
zoland6 terlletrésznek mekkora kozépponti szdg felel meg. Az egész
terliletnek, illetve az 6sszes mennyiségnek megfelel 360°, tehat az ab-
rézolando teriiletrésznek:

—————— S §_Q_________X resSzmennyiseg feIeI meg.

Osszes mennyiség
Tehat pl. a 9180 m3 rakasolt t(izifanak:

X 9180 = 55° felel meg.

60 000

A szogmérdt vizszintes élével rafektetjik a kor atmérdjére gy, hogy
annak nullpontja egybeessék a kor kozéppontjaval. Ezutan a fenti
moédon kiszdmitott szdget felmérjuk a rajzban. A 174. dbra a 9180 m3
rakasolt tlizifAnak megfelel6 terliletrész abrazolasanak menetét szem-
[élteti.

Hasonl6 modon szemléltetéen abrazolhatjuk az (izemegység vagy
a gazdasag tertletéi is: erd6, erd6hoz tartozd termékeny és terméketlen
terlilet szerinti megoszlasban, vagy pl. a valasztékcsoporton belil az
egyes valasztékok megoszlasat.

A kordiagramot ezenkivil felhasznalhatjuk a jelenségeknek, ille-
t6leg azok belsé megoszlasanak azonos nézépont szerinti 6sszehasonli-
tasara is, pl. egy erd6gazdasag 1955. évi fatermelési elGirdsa a kovet-

kez6képpen oszlott meg: *

Végtia~znéla Gvérté- Tisztitas

Megnevezd
m ! % | m 1 * i m
-

Iparifa 5216 39,5 693 17.3 <
Sarangolt tlizifa 7327 55.4 2835 70.9 306 10,8
Rakaésolt tlizifa 677 51 472 11,8 518 89,2
Osszesen: 13220 100.0 4000 100,0 2824 100,0
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Véghasznalai- Gyeérités Tisztitas

175. &bra. Szazalékos megoszlas abrazoldsa kordiagramma

Az 0Osszehasonlitds torténhet az abszolGt szdmok, vagyis a m3-ek,
vagy a szazalékos viszonyszamok segitségével. Ha csak a szazalékos
megoszlasokat abrazoljuk, akkor csupan a véghasznalat, gyérités, tisz-
titason beliil az egyes valasztékcsoportok aranyat tudjuk 6sszehason-
litani, mert mindegyiket egyenlé nagysagu kor abrazolja, a szazalékok
6sszege ugyanis mindegyiknél 100. Ha azonban az abszolUt szdmokat
abrazoljuk, akkor a véghasznalat, gyérités és tisztitds soran kitermelt
fatdbmegek nagysagat is ossze tudjuk hasonlitani. (Az 6sszes m3-ek
aranyanak megfelel6en eltér6 nagysagu korokkel abrazoljuk az egyes
termelési mddokat.) A 175. &bra az adatokat a szazalékos viszony-
szamok alapjan, a 176, &bra az abszolit szamok alapjan hasonlitja
dssze.

Véghaszn&/at(13.220m3)
Gyérités Tisztitas
(0O000m3) (2.820 md)

UZzBZBA iparifa
VZ7777A Sarangolttizifa
677 f-mm- | Rakasotttuzifa

176. abra. Mennyiségek Osszehasonlitasa kdrdiagramma
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Ugyanilyen ~ mo6don

&Z773 Véghasznatat mmm |parifa dsszehasonlithatjuk egy-
Eriid Gyéri/és vmt/A Sartlzifa ik allami erdégazdasag
EZZ3 Tisztitas [— Rak.tGzifa  vagy Uzemegység terme-

Iését, illetSleg termelésé-
nek megoszlasat, esetleg
teruleti megoszlasat, 6sz-
szes termelési koltsége-
nek koltségnemek sze-
rinti megoszlasat a ma-
sikéval.

A 176. &brardl leol-
vashatjuk a kordiag-
ram el6nyeit és hatra-
nyait is. A korcikkek
jol szemléltetik az egy-
es részek viszonyat egy-
mashoz és az egészhez.
A tényleges (abszolut)

177. &bra. Tulzstfolt kordiagram szdmokat azonban mar

nem fejezik ki olyan

szemléltetéen. Az dsszehasonlitandd értékeket a kilonbodzd teruletld ko-

rok ugyanis nem szemléltetik elég szembetlin6en. Abszolut értékek alap-

jan hasonlitja 0ssze egy erddgazdasadg 1955. évi véghasznalati, gyéri-

tés! és tisztitasi fakitermelését. A szamokbol latjuk, hogy a gyérités

majdnem 1,5-szerese a tisztitasnak, mégiscsak alig valamivel nagyobb
kor abrazolja.

Néha a korok atmérdjét szoktdk a terlletek aranyanak megfelel6en
valtoztatni (kétszeres teriiletet kétszeres atmérdjl korrel &brazolnak).
Ez az eljaras azonban teljesen helytelen. Jél tudjuk ugyanis, hogy
a kordiagram az értékeket teriilet alapjan hasonlitja 6ssze. A kor
terlilete pedig nem egyenesen aranyos az atmeérével, hanem négyzetesen,
tehat kétszeres atmér6nek négyszeres teriilet felel meg. A teriiletek
aranya alapjan pedig még gyakorlott szem sem tudja az. dbrazolt érté-
kek aranyat kell6képpen érzékelni. Ezért alkalmasabb erre a célra
az oszlopdiagram. Ez az értékeket szintén teriiletardnyosan &bra-
zolja. Mivel azonban az oszlopok alapja egyenl6, a magassdg egyenes
arény szerint véltoztathatd, igy az egyes mennyiségek aranya érzékel-
hetévé valik.

A kordiagram szerkesztésekor szintén tgyelni kell arra, amit mar vo-
naldiagrammal kapcsolatban mondottunk: nem szabad a kordiagramot
tulzsufolttd tenni. Nem szabad egyetlen kérdiagramban tdl sok kilén-
b6z6 megoszlasu részt abrdzolni, mert a diagram attekinthetetlen
lessz. A rosz szerkesztés(i kordiagramra mutat példat a 177. abra.
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KILENCEDIK FEJEZET

RAJZOK SOKSZOROSITASA

A miszaki rajzok majdnem minden esetben tobb példanyban sziik-
ségesek. Epitési engedély kérelemhez pl. 3 példanyban kell a tervet
csatolni. Ezenkivil tobb példany sziikséges az iroda, az épitésvezetd
és a pallérok részére is. Ugyanez a helyzet a géprajzoknal is. Legtébb
esetben tehat a rajzokat sokszorositani kell. Ez torténhetik: atszdrassal,
négyzetes hald segitségével, masolépapirossal és fénymasolassal.

Ha csak 1—2 maésolatra van szikségink és a masolatoknak egészen
pontosaknak kell lennidk, alkalmazzuk az &tszurasos masolast. A rajz-
tablara kifeszitjik a tiszta rajzpapirost, amire masolunk. Foléje tesz-
szilk rogzitve a masolandd rajzot, majd ennek minden egyes pontjat
vekony, hegyes pikirtlvel atszarjuk.

Az atszUrés rendben torténjék. Vigyazzunk arra, hogy minden pon-
tot atszUrjunk. Ha az atszUrassal végeztlink, az eredeti rajzot levesszik
és a masolati példany mellé téve, az atszlrt pontokat azonositjuk és
ceruzdval 0Osszekotjik. Amikor meggy6zddtink arrdl, hogy minden
pontot és minden vonalat atmasoltunk, tussal is kihdzhatjuk a rajzot.
Hatranya, hogy lassi masolasi mod, valamint az, hogy az eredeti rajz
feliratai nem masolhatok.

Ha atszlrassal nem akarjuk a rajzot megrongalni, akkor a négyzetes
haléval masolunk. Ez az eljaras joval tébb munkéat igényel és kevéshé
pontos. Az atmasolanddé rajzra és a tiszta rajzlapra azonos meéret(
négyzetes halét rajzolunk finom, vékony vonalakkal. Az eredeti rajzon
a halét helyettesithetjik a rajz felett kifeszitett atlatsz6 masol6papi-
rossal is. Azutan az eredeti rajz kis négyzetein belil talalhatd vona-
lakat, pontokat a masolat megfelel§ négyzeteiben is megrajzoljuk.

A 178. abran végig kovethetjik a négyzetes héalés masolas munka-
menetét. Az (a) minta masolandd azonos aranyban négyzetes hal6 segit-
ségével. Els6 lépésként foglaldo formaba zarjuk a mintan lathatd rajzot.
Ezért a rajz legszéIs6 pontjain at két vizszintes és fligg6leges egyenest
rajzolunk a mintara. Ezek adjak a foglalé négyszoget (b). A négy-
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szOget racsosan négyzetekre bontjuk (c). Ugyanezt a racsos négyszoget
a ciszta rajzlapon is elkészitjuk (d, €), majd négyzetenként a masolandd
rajz minden pontjat, vonalat atmaésoljuk (f).

Rajzok sokszorositasara leggyakrabban a masolopapirosi (pausz-
papirost) alkalmazzuk. A masolépapirost az eredeti rajz felett kife-
szitve. az atlatsz6 vonalakat konnydszerrel atmasolhatjuk. Mivel ez
a leggyorsabb eljaras, leginkabb ezt alkalmazzuk. Annal is inkabb,
mert ez a fénymasolas Gtjan torténd sokszorositasra is alkalmas. (Fény-
mésolashoz feltétlenil feddképes, tdmény tussal dolgozunk.) Elénye
az eljardsnak, hogy akar mindjart tussal is végezhetjiik a masolast,
s6t a feliratokat is azonnal a rajz megfelel6 helyére masolhatjuk.

A fénymasolas' eljards a rajzok sokszorositasanak egyik leggyakoribb
modja. Elénye ennek az eljardsnak az, hogy egyszerl és gyors. Egy
pauszpapiron levé rajzrl szamtalan sok fénymasolat készithetd. Lé-
nyege az. hogy a pauszpapiron levd rajzunkat fényérzékeny papir
(Ozahd papir) folé helyezve azzal egyiitt fényhatasnak tesszik Kki.
A rajzon levé ceruza vagv tusvonalak a fénysugarak Utjaba allva a
fényérzékeny papiron nyomot hagynak azaltal, hogy a fénysugarak
a fényérzékeny papir tébbi részén megszintetik a fényérzékenységet.

Az eljaras egyébként a kovetkez6: A fénymasoldkeret 5—6 mm
vastag Uveglapjara rajzos telével lefelé forditva réfektetjuk a pausz-
masolatot. Efolé a fényérzeékeny réteges felével az Ozalid papirt, majd
mindkett6i pontos fedésben filc- és deszkabetétek segitségével rugos
lemezekkel eszontjuk.

Ezt az el6készitést benn a szobaban, télhomalyban végezzik, ne-
hogy a fénymasol6 papiros a kifeszités el6tt fényt kapjon, mert fény
hatasara fényérzékenysége csokken. Ezutdn a keretet a fényerdsségtl
és a vonalak vastagsagatol fuiggéen 40—50 masodperctdl 1—3 percig
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Uveges oldalaval a nap felé forditva a napfény (esetleg mesterséges
fény, ivlampafény) hatasanak tesszik ki, majd ismét visszavisszik
a félhomalyos szobaba. Az Ozalid-papirost kivessziik és az el6hivo-
szekrénybe tessziik. Ennek az aljan elhelyezett badog-tartalyba, por-
celan vagy (vegedénybe el6zetesen szalmiakszeszt ontink. A szal-
midkszesz g6zének hatasara a fényérzékeny rétegben vegyifolyamat
megy végbe, amelynek eredményeképpen kb. 1/4—1/2 6ra malva a fény-
masoldpapiron el6tlinnek az eredeti rajz vonalai. igy tokéletes maso-
latot nyerlink. Kozben természetesen mar a kovetkezd masolatot is
betehetjiik a keretbe és elvégezhetjuk a fénymésolast gy, hogy | ora
alatt akar 5 maésolatot is készithetlink.

A fényérzékeny réteggel bevont Ozalid fénymasold papiros teker-
csekben kertl forgalomba (75 x 200 cm; 100 x 200 cm). Jelzésik S,
ST, M. Az S és ST jelzésnek fehér alapon sotét vonalakat adnak, az
M jelzés(i fehér alapon vordsesbarna vonalat ad.

Ceruzaval készilt pauszrajzok sokszorositasara az M jelzésl papir
a jobb.

Szines tusokkal készilt rajzok ilyen sokszorositasra nem alkalmasak.
A szines tusvonalak ugyanis nem fed6képesek, a fénysugarakat at-
bocsatjak.

A fénymasolas a legbiztosabb és a leggyorsabb tiszta napfényes
idében. Arra kell torekednlink, hogy a fénysugarak mer6legesen es-
senek a fénymaésoldkeret lveglapjara, mert akkor az egész rajzfeluletet
egyenld mértékben vildgitjak meg. Fénymasolast borls idében, szét-
szort fénynél is készithetlink, de akkor a megvilagitas hosszabb ideig
tart. 1/4—1/2 s6t még | déras megvilagitas is szilkséges a nap egyes sza-
kaszainak megfelelGen. llyenkor célszer(ibb a mesterséges fény alkal-
mazasa. A megvilagitds még igy is hosszabb ideig tart, mint er6s nap-
fény mellett. Befolyasolja a megvilagitas idejét ilyenkor még az is,
hogy az ivlampa milyen messze van a megvilagitott felilettdl.

Nagyméret(i fénymasoldkereteknél az Uveglap és az Ozalid papir
kozotti pauszrajz egyenletes felfekvését, leszoritasat rugdkkal mar nem
tudjuk biztositani. llyenkor pneumatikus fénymasoldkeretet alkal-
mazunk. Ennél a boritd deszkalap helyett gumilemez van. Ez aldl
egy csapon at a leveg6t légszivattylval kiszivattylzzuk, igy a pausz-
papir teljesen kisimul.

Nagyobb (zemeknél, intézeteknél, gazdasdgoknal a rajzok sok-
szorositasa fénymasolégéppel torténik. A megvildgitds ezeknél mes-
terséges.
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