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TOTH BELANE

Miiszaki rajzi ismeretek oktatdsa
Eurdpaban a 19. szdzadban

Gaspard Monge abrazolo geometridja 1795-ben jelent meg. A kényvnek jelentds szerepe volt a mai miiszaki rajzi
ismeretek kialakulasaban. Monge az abrazolé geometriaval és az Ecole Polytechnique szorgalmazasaval nyitott
utat a miiszaki tudomanyok tanitasanak bevezetése felé. A tantargy és a miiszaki kozépiskola gondolata gyorsan
terjedt egész Eurdpaban.

William Farish, a Cambridge-i egyetem tandra, az izometrikus abrdzolast hozta létre. Géptervezéssel és vizgépé-
szeti berendezésekkel foglalkozé konyveit tartjak a mérndkképzés els6 tankonyveinek.

A vetiileti és axonometrikus abrazolds egymastdl kiilonboz6 értékeinek megitélése a 19. szézadban a rajzi kozlés
szandékai szerint valtozott. A prezentacio a viltozas folyamatat mutatja be az oktatdsban és a miiszaki gyakorlat-
ban.

A miszaki abrazolas problémaja évezredeken keresztiil az volt, hogy hogyan lehet a targyakat
sikban dbrdzolni, vagyis hogyan lehet a harom dimenziot két dimenzidban egyértelmiien leirni és
ugyanakkor a targyak kiilsé formain kiviil azok belsé tiregeit, részleteit, vagy belsé szerkezeti ele-
meit is megjeleniteni. Gérongyos utat jart be a miiszaki abrazolas és gyakorlatilag igazi fejlédése
csak az 1700-as évektd] szamithato, minthogy az ipari forradalom sziikségszeri velejaréja volt.

Bér a geometria az dkori gorog tudésoknak koszonhetSen igen magas szintre fejlédott, a ko-
zépkorban a régi gorogoknek szinte minden irasa eltint. A kézépkori miiszaki rajzokon hem-
zsegtek a kovetkezetlen probalkozasok és az tigyetlen megoldasok, de egy-egy kiemelked tudos
lendiiletet adott a rajzi megjelenités fejlesztésének.

A 19. szdzadban Eurépaban két kiilonboz6 abrazolasi maéd leirasaval két rendkiviili tehetségt
tudds, Franciaorszagban GASPARD MONGE, s vele egy idében Anglidban WiLL1aAM FarisH adott
hatalmas lendiiletet a rajzi ismeretek béviilésének.

A vetiileti és axonometrikus dbrazolas egymastol kiilonbozé értékeinek megitélése a 19. sza-
zadban a rajzi kozlés szandékai szerint valtozott. A tanulmaény a véltozas folyamatat mutatja be az
oktatasban és a miiszaki gyakorlatban. A folyamat megértéséhez roviden a kezdeti fejlédés f6bb
allomasait is attekintjik.

A GOROG GEOMETRIA

Az, hogy az 6kori Gorégorszdgban a geometria magas szintre fejlédott, elsésorban annak volt ké-
szonhetd, hogy a tarsadalom fontos tudomanynak ismerte el. PLATON a jolétben él6 tétlen arisz-
tokratdk osztalyahoz tartozott, de az akadémia bejarata folé azt vésette: ,,Ne engedj senkit dtlépni e
kapun, aki nem tudja a geometridt.”

A vetités elvét a pergai ApoLLONIUSZnak tulajdonitjak, aki ARCHIMEDESz mellett a legna-

178



10.23716/TT0.18.2011.24

gyobb gorog geométer volt i.e. 250 koriil. A vetités legrégibb elképzelése az drnyékok tanulma-
nyozéasabol eredt. Igy ismerték fel a vetités két formajat. Megkiilonbéztették az olyan arnyékokat,
melyeket a nap parhuzamos sugarai és az olyanokat, melyeket egy pontszert fényforras (gyertya-
fény) hozott létre. Az egyiket kés6bb ortogonalis (merdleges), a masikat centrélis (kdzépponti)
vetitésként ismerték.

ABRAZOLAS TOBB NEZETBEN

A tobbnézetli rajzok a killonb6z6 teriileteken egymastol fiiggetleniil alakultak ki és fejlodtek. Az
épitészetben példaul akkor véltak sziikségessé a minden részletet tartalmazé tervrajzok, amikor
mar bonyolultabb épiileteket kezdtek épiteni.

ALBRECHT DURER (1471-1528) Osszefiiggd nézeteket alkalmazott, s tanulmanyain egy-egy
tdrgyrdl harom nézetet készitett. Sajnos, rajzolasi elvei nem jutottak el azokhoz, akiknek szdmdra
ezek a leggylimolcs6zobbek lehettek volna. Az 1. dbran ldthaté rajzok arrdl tantiskodnak, hogy
Diirer nagy érdeklédéssel fordult a geometriai problémaék felé.®
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1. dbra. Albrecht Diirer ldbfej tanulmdnya

LEONARDO DA VINCI (1452-1519) hengerld géprol készitett rajza szintén Gsszefliggd nézetek-
bdl 4ll. Erdekes, hogy a miivész nem tudott ellendllni a képies hatdsoknak és mindkét nézetben
alkalmazott mélységi dimenziot."

2. dbra. Leonardo da Vinci rajza
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Bar sokféle elmélet keletkezett az dbrazolasban, a geometria fejlédése a gérog tudosok miiks-
dése utdn csak Descartes kordban kapott 0j lendiiletet. DESCARTES (1596-1650) megteremtette:
a geometria és az algebra kapcsolatat a koordinatageometria bevezetésével. Els6sorban sikbeli
problémak leirasdra torekedett, de az x és y tengely mellett alkalmazott z tengely segitségével sikok
leirasa is lehet6vé valt a térben. A koordinatarendszert mar csak egy lépés valasztotta el a képsi-
koktol.

Nem sokkal kés6bb, 1715-ben kiadott mtivében TAYLOR angol matematikus megadta, hogy a
geometria alapjait, elveit miként lehet értékesiteni a miiszaki rajzolasban.?

Szinte magatdl értetédik, hogy az ipari forradalom idején a rajzolasi technikdkat az épitészet-
bél vették at. AMEDEE FRANGOIS FREZIER épitész és hadmérnok, konyveiben talalhatjuk az elsé
példakat 6sszefiiggd tervrajzok és vetiiletek alkalmazdsdra 1738 korul.?

MONGE ABRAZOLO GEOMETRIAJA

A miszaki dbrazolas torténetében az egyik legérdekesebb konyv GaspARD MONGE Abrdzolé geo-
metridja, amely 1795-ben jelent meg. Mivel a miiszaki rajz az dbrazolé geometrian alapszik, igy a
kényvnek jelentds szerepe volt a mai miszaki rajz kialakuldsaban.

Monge abbdl indult ki, hogy ,,Bdrmilyen tdrgy feliiletét pontok alkotjdk, ezért az elsé feladat
az, hogy pontot tudjunk térben dbrdzolni. Minthogy a térnek nincsenek hatdrai és a tér minden
része hasonlo, vagyis semmilyen kiilonleges része nincs, ezért nem alkalmas egy pont helyzetének
meghatdrozdsdra.”,,Ahhoz, hogy a pontot a térben dbrdzoljuk, a pont helyzetét a tér mds, ismert
helyzeti targyaihoz kell viszonyitani. Mindennapos haszndlatra ezeknek a tdrgyaknak a lehetd leg-
egyszertibbeknek és legkonnyebben elképzelhetéknek kell lennitik.”"!

Leirta, hogy legegyszer(ibb a pont helyzetét a pontnak harom egymasra meréleges siktol mért
tévolsagaival megadni, ahogy koréabban a koordindtageometriaban is tették.,,Az dbrdzold geomet-
ridban ezt tovabb egyszeriisithetjiik és a kivetités segitségével harom sik alkalmazdsa helyett elegen-
dének talalunk két sikot. A pont vetitése egy sikra a pontbdl a sikra bocsdtott merélegessel definidl-
hato.” 1!

Monge felismerte, hogy Franciaorszag csak az ipar fellenditésével valhat rovid id6n beliil ipari
orszaggd. Meggy6zddése volt, hogy az ipari ismereteket azok fontossaganak megfeleléen oktatni
kell. A nemzeti oktatds 0j tervein Monge-zsal egyiitt dolgozott Lavoisier kémikus. Lavoisiert
1794-ben guillotine-nal kivégezték, de Monge és kollégai: CARNOT, PRIEUR, FOURCREY megvalo-
sitottdk terviiket. Valdszintleg ez volt az elsé eset, hogy a kormany (RoBESPIERRE Kozbiztonsagi
Tanécsa) tuddsokat hivott segitségiil az oktatdsiigy megmentésére. 1794-ben létrehoztak az Ecole
Normale-t, amely tandrképzé intézmény volt. El6szor a tandrokat kivantak megfelel6 tudassal fel-
vertezni, akik ismereteiket az oktatds sordn tovabbadhattédk.

Mivel Monge ugy latta, hogy a miszaki rajz novekvd szerepet jétszik a tervezésben, ezért kihar-
colta, hogy az Abrdzolé geometria az Ecole Normale és az ugyanakkor alapitott Ecole Polytechnique
tantargya, s konyve tankonyv legyen. A kényv magaban foglalta a kéfaragds és dcsmesterség bizo-
nyos ismereteit, de foglalkozott a gépek mikodési elvével is, tehat gépészeti ismeretekkel.

Monge az abrdzol6 geometridval utat nyitott a miszaki tudomdnyok tanitdsinak bevezetése
felé, melyhez hasonlé torekvés akkor nem volt. A tantirgy és a miszaki kozépiskola gondolata
gyorsan terjedt egész Europaban.
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A VETULETI ABRAZOLAS KIALAKULASA HAZANKBAN

A legrégibb magyar nyomok egyike BEREGSzAsz1 PAL 1822-ben kiadott kényve®. A testek két
nézetben valé abrazolasat - valdszintileg Monge abrazolasi rendszerének hatdsara - Beregszaszi
Pal igy irta le: ,,Hogy tehdt a testnek formdjokat le lehessen rajzolni, sziikséges azokat legalabb két
oldalrdl nézni. ... Az a rajz, melly a testnek oldalrdl valo nézése szerént tevédik és oldalrol vald rajz-
nak, fenndllé rajznak neveztetik, a testnek magassigat, a masik rajz pedig, melly a testnek felyiirdl
vald nézése szerint tevédik és fundamentum rajznak neveztetik, a testnek szélességre és hosszusdgra
valé kiterjedését adja el6”

Az dbrazolasnak ezzel a formdjaval azonban nem volt elégedett, szitkségesnek tartotta a vetii-
leti képek arnyékolasat is: ,, Tehdt ezen vildgos és setét részeket, mellyek a dolognak mintegy életet
adnak, sziikséges kiadni, hogy ez dltal a testeket mdsokkal is a magok természetes formdjokban kép-
zeltethessiik, mert ezek nélkiil rajzolataink tsaknem egyformdk, lapossak és egymdstdl megesmérhe-
tetlenek volndnak.” *

Mint latni fogjuk, az Anglidban elterjedt axonometrikus rajzokon szintén alkalmaztak drnyé-
kolést a térhatas fokozasédra. Figyelemremélt6, hogy Beregszaszi Pal a vetiileti dbrazolds mérettar-
tasat elényosnek tartotta, de felismerte, hogy ezeknek a rajzoknak a megértése, olvasdsa nehézkes
és az elképzelést célszerii valamilyen mdédon segiteni.

A vetiileti rajzok megértését késébb valamelyest az is segitette, hogy a targyakrdl tobb nézési
iranybdl késziiltek nézetek. SZaABOKY ADOLF kényvében mar a hdrom képsikban valé dbrazoléssal
taldlkozhatunk.'®

FARISH, AZ IZOMETRIKUS AXONOMETRIA FELTALALOJA

William Farish, a Cambridge-i egyetem tandra, Monge kortérsa volt. Miiveit négy kotetben adték
ki, melyek koziil az utols6 kettd a géptervezéssel és vizgépészeti berendezésekkel foglalkozik. Eze-
ket a konyveket tartjdk a mérnokképzés els6 tankonyveinek.?

Farish eldadasaihoz hatalmas szemléltetd anyagot gytijtott Gssze, mely kezdetben valésagos gé-
pekbdl, szerkezetekbdl allt. Mddszerérdl azt irta: ,,A Cambridge-i egyetemen tartott eléaddsaimon
Anglia szinte valamennyi iizemében haszndlatos gépeket is bemutatom. Ezeknek a szdma azonban
olyan nagy és a gépek olyan sok helyet igényelnek, hogy elhelyezésiik szinte megoldhatatlan. Ezért
dsszedllitottam egy olyan rendszert, amely a gépészet alapvets elemeinek készletébol 4ll, s igy a gépek
miikodési elveinek bemutatdsdra haszndlhatd. Az elemek fémbél késziiltek és beldliik tetszés szerint
Ossze lehet dllitani azt a gépet, amit be akarunk mutatni.” ... ,A modellek szétszedhetok, az elemek
tjra felhaszndlhatok a kovetkezd eléadds igényeinek megfeleléen.” Kiilonb6z6 méretii, megfelelé
szilardsagu keretek, tengelyek, kotéelemek, fogaskerekek stb. alkottak a készletet.

»Minthogy a modellek csak rovid idére késziilnek, nincs dllandé alakjuk. Sziikségessé vdlt, hogy a
bemutatandé gépeket megrajzoljam, s igy a rajzok segitségével tandrsegédeim ondlloan Gssze tudtdk
dllitani a modelleket.” 7

»Készithettem volna a rajzokat merdleges vetitéssel is, de ez a modszer tobb problémadt vet fel. Az
ilyen rajz nem lenne értheté a gyakorlatlan szem szdmdra, s még a rajzolonak is nagyon tokéletleniil
mutatja meg azt, ami a legalapvetobb, a gépek kiilonbozé részeinek kapcsolatdt. Az ortografikus
(mer6leges) vetités elénye a valddi méretek megmutatdisiban van.”’
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3. dbra. Farish izometrikus rajza a teljesitménydtvitel modelljéhez

»Az dbrdazoldsnak azt a formdjat, amely ennek a tanulmdnynak a témdja, sokkal jobbnak taldl-
tam a gépek bemutatdsdaban. Ezért hatdroztam el, hogy megvizsgdlom dltaldnos elveit és alkalmaz-
hatésagat a gyakorlatban.”

»Az izometrikus dbrdzolds az egyenes vonalakat, melyek a harom alapiranyba mutatnak, ugyan-
olyan léptékben tiinteti fel. Az ilyen vonalak dltal alkotott derékszégek a rajzon 60°-osak, vagy annak
potszigei.”’

Amikor Farish gépeket és mechanizmusokat vizsgalt, elsGsorban a szerkezeti felépités és a
miikodés elve érdekelte. Mivel csak altaldnos elvekkel tor6dott, a rajzolds nem is kapott helyet
eléadasaiban, teljesen ellentétben Monge-zsal, akinél a tananyagban a rajz volt a 6 tantdrgy. Ha
Farish gyakorlatiasabb és tobb energiat forditott volna az izometrikus dbrazolds propagalasdba,
ahogyan Monge tette az abrazol6 geometriaval, az izometrikus dbrazolds nagyobb szerepet jatsz-
hatott volna a mérn6ki munkéban, mint ahogy tértént.

MUSZAKI ABRAZOLAS A 19. SZAZAD VEGEN ANGLIABAN

Mivel az abrazolas szabalyainak tanitdsa nem kapott helyet az oktatédsban, a mesterek tovabbra is
szakmai titokként adtdk at utédaiknak rajzolasi modszereiket. Igy tortént, hogy a rajzolas szaba-
lyai, megegyezéses jel6lései szakmanként kiilonbozdek lettek.

A. W. CUNNINGHAM skdciai tandr 1868-ban kényvet jelentetett meg az dbrazold geometria-
r6l. A konyv el6szavaban hangot adott tiirelmetlenségének, melyet az angolok Monge munkéjaval
kapcsolatos kézombossége valtott ki. Felhivta a figyelmet az abrazol6 geometria fontossagara a
technikai oktatasban és kampanyt inditott a targy szisztematikus tanitasaért. Az dbrazolé geomet-
ria angol valtozatainak a gyakorlati példak hianya miatt nem volt sikere, s csak a 20. szdzadban
kezdték a felsGoktatasban altalinosan oktatni a targyat.’
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Cunningham felismerte, hogy a rajzolasnak fontos szerepe van a mesteremberek munkéja-
ban. A 19. szazad elején a legtobb miiszaki rajzot mérnokok vagy mesterek készitették. A szdzad
kozepére azonban megvéltozott a helyzet és sokasodni kezdett a miszaki rajzolok tdbora. Az ipar
fejlédésével még népesebb tabor j6tt létre, a masoldké. Ebben az id6ben mar nem volt elegendé a
rajzokbol egy példany, és a fénymasolds elterjedése el6tt a rajzmasolok végezték a mésolast.”

E. DAviDSON 1870-ben kiadott konyve mesterek szamara késziilt. A vetités alkalmazasat mu-
tatja be a kémiives, asztalos és dcsmesterségben, valamint a fémmegmunkalasban. Kényvében
teljesen 0j vonas, hogy nagy figyelmet szentel a szabadkézi rajzolasnak.

»Igen fontos, hogy egy szakember képes legyen felvizolni egy latott tdrgyat, vagy le tudja rajzol-
ni azt, amit el akar késziteni” — irta az el6széban. ,,Manapsdg, a nemzetkozi kidllitdsok kordban
nem lehet tilbecsiilni azt a lehetéséget, hogy kiilfoldon vdzlatokat készithetiink szerkezetekrdl, szer-
szdmokrdl, vagy egyéb érdekes dolgokrél. Mds orszdgok rajzoléinak képzése ebbdl a szempontbdl
szinvonalasabb. Hazai és kiilfoldi kidllitdsokon gyakran lehet ldtni szakembereket vdzlatfiizettel a
keziikben, amint adatokat gyiijtenek, vazlatokat készitenek a kidllitott tdrgyakrdl. Az ilyen jegyzetek
és vdzlatok, barmilyen elnagyoltak is, nagyon hasznosak.”>
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4. dbra. Fogbetétes fogaskerék rajza 1870-bol

Davidson szakkonyvének abrdi szabadkézi vazlatok, amint a fogbetétes fogaskerék rajzan lat-
hatjuk. Davidson kényvében kiilon szolt arrél, hogy a rajzmaésolds korat mar talhaladtak, és csak
akkor tud valaki miiszaki rajzot késziteni, ha tudja, hogy mit rajzol, ismeri a részek funkciéjat és
gyartastechnologidjat. Oktatdsi médszerként javasolta a , felvételezést”, vagyis, hogy a hallgatok ké-
szitsenek vazlatokat gépekrél, modellekrél és mérés alapjan tiintessék fel a méreteket a rajzokon.

MUSZAKI ABRAZOLAS ANGLIABAN ES AMERIKABAN
Amikor mér sok miszaki rajz jutott at az Atlanti-6cednon, a rajzi konvenciok egyik legbosszan-

tobb kiilonbsége a nézetek elrendezésében volt. Europaban a ,,first angle” (eurdpai) vetités, Angli-
aban, az USA-ban és Kanadéban a ,third angle” (amerikai) vetités terjedt el.
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Az 5. dbrdn lathaté magyarazat egyben jelképpé vélt, s gyakran jelenik meg a mai rajzokon is
azzal a céllal, hogy felhivja a figyelmet a vetiiletelrendezés modjara. Ez kiilénésen fontos a nem-
zetkdzi egylittmikodésben gyartott termékek rajzi dokumentacidjanak esetében a félreértelmezé-
sek elkeriilése céljabol.

5. dbra. Eurdpai és amerikai nézetrend

Monge dbrézolé geometridja Eurdpdban megoldotta a vetiiletrendezés problémdjat, Anglia-
ban azonban nem volt ilyen egyértelmi a helyzet.

6. dbra. Trevithick gozmozdonyanak rajza

TREVITHICK gézmozdonyanak 1804-bél szarmazé rajzan torekedtek ugyan egy alapvonal
megtartdsara az elél- és oldalnézetben, a nézetek elhelyezése mégsem logikus.

Amerika a 19. szézad els§ feléig iparilag lemaradt Eurdpitol, de ezutén a fejlédés olyan mére-
teket 81tott, melyek csak az angol ipari forradalomhoz hasonlithatok. A kiilfoldi latogatok az 1893-
as Chicago-i nemzetkdzi vasaron megdobbenve ébredtek orszagaik lemaraddsdra. ®

Mivel a rajzoldk a gyakorlatban konnyebbnek talaltik az amerikai vetitést, ezt hasznéltak s
egyaltalan nem térédtek az egységes dbrazolas szempontjaval. Az oktatdsban azonban vita kelet-
kezett a nézetek elrendezésérél. A vitaban azt vizsgaltak, melyik elrendezést konnyebb rajzolni és,
hogy az elrendezések elméletileg hogyan magyarazhatok.

JosHUA ROSE az eurdpai elrendezést a vetitéssel, mig az amerikai elrendezést a targynak a
papiron valé végig guritasval, lenyomtatasdval magyardzta.'* Az utébbi magyardzat PIETRO DEL
BorGo elméletét idézi fel, aki a tablan keletkezd nyomokrdl irt.

Hidba taldltak elméletet az amerikai vetiilet-elrendezésre, a kérdés tovabbra is nehézségeket
okozott az oktatasban. Az abrazolé geometridban a pontok, vonalak, sikok dbrazolasat a Monge-
féle vetiileti elrendezésben tanitottdk, testek abrazoldsaban azonban az amerikai vetitést hasznal-
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tak. Kés6bb mar annyira elterjedt az amerikai vetités, hogy a szakemberek sziikségesnek lattak
Gjabb elmélettel igazolni lldspontjukat. Az Gj magyarézatot az iivegdoboz modell szolgaltatta.

]
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7. dbra. Uvegdoboz modell

A doboz falain lathatjuk azokat a képeket, melyeket a targyrdl kiilénb6z6 iranyokbol latunk. A
nézetek elrendezése tigy megy végbe, hogy az tivegdobozt felnyitjuk és falait kiteritjiik. Az iiveg-,
illetve plexidoboz alkalmas szemlélteté eszkoznek bizonyult az oktatasban. Erdekes az is, hogy
ez a modell vezetett el a hat &sszetartozé képhez, mivel a doboznak hat oldallapja volt. Az angol
meréleges vetités harom képet eredményezett és Monge csak két nézetet alkalmazott.

AZ AXONOMETRIKUS ABRAZOLAS ELOTERBE KERULESE

Bar a gyakorlatban régebben is rajzoltak képies rajzokat kiilonb6z6 szerkezetekrél, mint lattuk, az
els6 szerkesztési eljarast Farish publikalta az izometrikus axonometridrol. Médszere azonban nem
terjedt el, és csak az ipar erételjes fejlodésének kdszonhetéen fordultak ismét az axonometrikus
abrazolas felé.

Németorszagban a hadiiparban olyan emberek foglalkoztatasdra is sor keriilt, akiknek nem
volt miszaki el6képzettségiik. Nehézségeket okozott, hogy ezek az emberek nem értették a vetii-
leti rajzokat. Szamukra a képies kép megértése lényegesen konnyebb volt.

SCHUSSLER kdnyvében Descartes és Monge geometriajabol indult ki, s a térben egy pont hely-
zetét harom mer6leges tavolsaggal hatdrozta meg.'*

Az ,a" dbran Schiissler médszerét lathatjuk, a ,,b” abran a valédi nagysag meghatarozésat,
mely SCHMIDT-t6] szarmazik.
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8. dbra. Axonometrikus dbrdzolds Schiissler konyvében

Az amerikaiak az axonometrikus abrak keletkezésének magyarazataban ismét fel tudtédk hasz-
nalni az ivegdoboz elméletét. A vetiileti és axonometrikus dbrakkal létrejottek a miszaki dbrak
alapvet6 tipusai. Azért, hogy teljesebb képet kapjunk a miiszaki dbrdzolds fejldésérél, a kovetke-
z6kben egy tovabbi dbrazolasi méd: a miiszaki illusztrdcid kialakuldsaval, sajétosségaival foglalko-
zunk.

A MUSZAKI ILLUSZTRACIO KIALAKULASA ES FEJLODESE

A kozépkorban készitett rajzokon a képiesség a szerkezeti elemek éltalanos elrendezésének bemu-
tatdsat szolgdlta. Erdekes példdja a kozépkori miszaki illusztraciénak a 9. abran lathaté kép, mely
GEORGIUS AGRICOLA ,,De re metallica” c. konyvébdl szarmazik 1556-bol.!

9. abra. Hlusztracié G. Agricola ,,De re metallica” c. konyvébél
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A képen végtelenitett lanchajtast latunk. A vizet a lancszemekre szerelt vodrokkel széllitottak
ki a banyakbdl. A lancot kézi erével hajtottak, attételeken keresztiil. Mivel mindez valdjdban a fold
alatt volt, a rajzol6 a metszetek egy fajtdjat, mai kifejezéssel a ,kitorést” alkalmazta az egyébként
nem lathaté szerkezet alkatrészeinek megmutatasara. Az alkatrészeket a f61don szanaszét heverve
egyenként is megfigyelhetjiik.

A rajznak ez a része a ,robbantott” dbra eléde volt. (Robbantott dbrdnak nevezik a misza-
ki dbrdzoldsban az olyan rajzot, amelyben egy szerkezet alkatrészeit nem Osszeszerelve, hanem
kiilén-kiilon mutatjak meg a rajzon, ugy mintha az alkatrészek egy ,,robbandstol” éppen széjjel-
repiilnének.) A robbantott dbra kezdetben ilyen rendezetlen volt, s az alkatrészek 6sszeszerelésé-
nek médjéra csupén az alsé sarokban il8 alak dbrazoldsaval hivta fel a rajzolé a figyelmet. A raj-
zon lathatd jeleket az alkatrészek azonositasdban, valamint a leirds hivatkozdsaiban hasznaltak.

A kozépkor végén tobben foglalkoztak a kor technikai rajzainak Gsszegytijtésével. A gytij-
temények kozil taldn legérdekesebbek Leonardo da Vinci jegyzetfiizetei. A jegyzetfiizetekbdl a
vizgépészeti berendezésekkel és gépekkel foglalkozé fiizetek joggal hiresek, mivel a mér ismert
szerkezeteken kiviil Leonardo da Vinci sajat Gtleteit is tartalmazzak. *°

A 10. ébrén a Codex Atlanticusbél lathatunk egy képet, mely a milanéi Biblioteca Ambrosiana
tulajdona. Ezt az abrat azért mutatjak be ritkdn, mert az abrazolt szerkezet miikddése elég homa-
lyos. A miiszaki illusztracié szempontjabdl azonban érdekes a rajz, mivel a korszerd illusztracios
technika modszereit alkalmazza.

10. dbra. Leonardo da Vinci rajza

Az dbra baloldalén az Gsszeszerelt silyhajtisi motort lathatjuk, a jobb oldalon pedig a rob-
bantott dbran mar re{ldezetten szerepelnek az alkatrészek egyenként, az 6sszeszerelés tengelye
iranydban széthiizva. Erdemes megfigyelni az tigyes térkihasznaldst, melyet Leonardo da Vinci az
egyes alkatrészek fedésével ért el, vigyazva arra, hogy a takards ne legyen olyan mértékt, hogy az
abrazolas érthetGségét zavarja.

A miszaki illusztraciok az oktatasi célq, illetve technikai ismereteket kéz16 irasokban a széza-
dok folyaman egyre tisztabbakka valtak. DipErOT 18. szazadi Enciklopédidjanak illusztracioin a
tisztasag részben a rajzoloknak, részben a megvaltozott technikdnak kdszonhetd, mivel a famet-
szetekrol attértek a fémmetszetekre.

A miiszaki illusztracié a 19. szdzad elején kezdett hanyatlani. A gépek alkatrészei egyre bonyolul-
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tabbakka valtak, és ezért a gépek abrazolasahoz nagy mennyiségli miiszaki rajzra volt szitkség. Ezek
a rajzok azonban csak a miiszaki rajzolvasasban jartas szakemberek szamara voltak érthetéek.

Monge és Farish munkdssaga a 19. szazadban héttérbe szoritotta a miiszaki illusztracié fejlo-
dését. A muszaki illusztraciok fejlesztésének majd csak a 20. szdzad hozott Gjabb lendiiletet. Ekkor
ugyanis a vilighaborikban kénnyen érthetd muszaki illusztracidkat kellett késziteni, azért, hogy
a képzetlen és szakképzetlen katonak képesek legyenek a fegyvereket a tisztitds vagy javitds utan
osszeszerelni. A muszaki illusztraciok tovabbi széleskori alkalmazasat eredményezte a kereskede-
lemben az esztétikailag igényes prospektusok eléallitasanak igénye. Tetszetds és konnyen érthetd
rajzokkal, miszaki illusztracidkkal kivantak kedvet ébreszteni a termékek megvasarldsahoz.

»A hosszii 19. szdzad” a miszaki illusztracidk dtmeneti hanyatlésa ellenére, 6sszességében Ori-
asi fejlédést hozott a miiszaki dbrazoldsban, killonosképpen a vetiileti és axonometrikus abrazolds
szabalyainak megalkotasaval. A miiszaki dbrazolas e két 6 tipusa ma is meghatarozé mind a mi-
szaki gyakorlatban, mind a muszaki oktatas kiilonb6z6 szintjein és formaiban.
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