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EESSONA.

Riigi industrialiseerimisele asudes avab esimene so0jajdrgne
stalinlik viisaastak suurepdrased ja otse hiiglavdljavagied meie
kodumaa edasisele ditsengule. :

See lilesehitust6é6 vaimustab ja innustab néukogude inimesi
uutele kangelastegudele. y ot

Meil on kéigil teada, et on tdrkamas ja asutamisel suuri teha-
seid ja et meie Vabariigi kéigis nurkades hakkavad 1950. aastaks
suitsema kiimnete uute suur- ja vdike-ettevotete ja -tehaste
korstnad.

Samuti on meil teada, kui suure innuga t66tab praegu Nou-
kogude Liit nii taastamisel kui ka uute ehitiste _p&stitamisel.

Toodangu mahu poolest kuulub praegu Noéukogude Liidu t60s-
tusele ja eriti masinaehitustéostusele esikoht Euroopas ja teine
koht maailmas.

Noukogude Liidu téoéstus pidas séja karmidele katsumustele
auga vastu. Séjaaja noéuetele vastavalt timber kujunedes jdtkas ta
kiiret arenemist, varustades rinnet tilivéimsate tankide, kahurite ja
lennukitega. :

Et jouda selliste hiiglatulemusteni, on NSV Liidus loodud tuhan-
deid too0stuskoole ja instituute, kus masinate ehitust oOpetatakse
koige algelisemast vottest kuni kéige keerulisemate masinate pro-
jekteerimiseni ja kust vorsuvad sajad tuhanded véimsa Noukogude
riigi masinatehnikud, -insenerid ja kvalifitseeritud oskustddlised.

Sellise oskusliku kaadri osaliseks ettevalmistamiseks on moel-
dud ka kdesolev 06pik, mis on koostatud NSV Liidu Tédjoureser-
vide Ministeeriumi poolt vdljatéétatud toostus- ja raudteekoolide



metallité6-erialade Gppekavade jdrgi, nimelt lukksepa, masina-
lukksepa, treiali, freesija jne. ala opilastele nimetatud koolides.

Opik kdsitab geomeetrilist ja projektsioon-joonestamist ja neile
jdrgnevat tehnilist joonestamist.
~ Et tehnilise joonestamise 6pikut nimetatud koolide Opilastele
teha joukohasemaks, on joonestamise kursust alatud kéige lihtsa-
maist tilesandeist, mis geneetilises jdrjekorras vdihehaaval raske-
nedes véimaldavad Idbi vétta nimetatud koolide tehnilise joonesta-
mise kursuse ja Iopetada selle jooniste lugemisega.

Opiku I6ppu on paigutatud ,,Sonastik”, kus opikus ettetulevad
voorsonad leiavad seletust.

Selle opiku esimene triikk leidis oOpilaste keskel suurt tdhele-
panu, tunduvalt kergendades neile ainesse slivenemist.

Kdesolev teine triikk on mdrksa tdiendatud ja tihtlasi kooskolas-
tatud NSV Liidus kehtivate OCT- ja 'OCT- (OST- ja GOST-) nor-
midega, mispdrast ta ka vajalise kdsiraamatu tilesannet voib tdita.
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SISSEJUHATUS.

1. Mida 6petab tehniline joonestamine?

Tehniline joonestamine Gpetab meid Gigesti ja tdpselt kujutama
paberil tehnilisteks tarvidusteks igasuguseid esemeid ja
asju, nagu maju, masinaid, nende osi jne. Asjade kujutamist joo-
nestusriistade abil nimetatakse tehniliseks joonestamiseks.

Kui toolisele toostuses antakse korraldusi tooks, siis ei tehta
seda mitte suusonal, vaid selleks antakse vastav joonis, kus k&ik on
selgesti kujutatud.

Joon. 1.

Mitte tiksi toostuses, vaid ka igapdevases elus on joonis ning
selle tundmine ja lugemine vdga vajalik.

Vaadates joonisele 1, véime kohe iitelda, et joonis kujutab maja,
millel ndeme alumisel korrusel seitset akent ja iihte ust, teisel kor-
rusel nelja akent jne. Samuti ndeme siin lennukit, vasarat, geomeet- ~
rilist kolm- ja nelinurka ning ringi.



Nii voime ttelda, et liks joonis seletab rohkem, kui seda suuda-
vad kiimme lehekiilge teksti.

Peale jooniste valmistamise opetab tehniline joonestamine ka
Oigesti ja asjatundlikult tehniliste jooniste arutlemist, nende jargi
tootamist ja peaasjalikult nende diget lugemist.

Tehniliste jooniste tundmine ei kuulu mitte ainult inseneride ja
tehnikute teadmiste valda, vaid neid peab tundma ja eriti lugeda
oskama iga todline, kellel tuleb tehniliste jooniste jargi téotada.

Joonestust, eriti aga tehnilist joonestust voib nimetada rahvus-
vaheliseks keeleks, ja selle tundmine ning lugemine on vajalik
igale kvalifitseeritud toolisele.

2. Graafiliste kujunduste meetodid.

Praegusel tehnilisel ajastul on lihtsaim abindu esemetest ja asja-
dest kujutiste saamiseks pdevapildistamine. Sel teel saadakse mndi-
teks masina valimusest kiillalt selge
pilt. Samuti voib saada pdevapil-
distamise teel {ilesvotteid ka
masina tuksikutest sisemistest osa-
dest. Kuid need ilesvotted ei
ole tehnilised joonised: nad ei
voimalda mnende jargi to6ode wval-
mistamist, olgugi et annavad pil-
distatud asjust selge pildi. Sel-
list lilesvotet nimetatakse ka pers-
pektiivpildiks (tsentraal-perspektiiv
— joon. 2). Perspektiivjoonis, mis
nditab eset kolmest kiiljest, on
sageli tehniliste jooniste selgi-
tamiseks vdaga kasulik ja vahel
isegi vajalik.

Kuid perspektiivjoonistel on see puudus, et neile on raske ase-
tada mootjooni. ;

Tehnilistes joonistes esineb veel teine perspektiivi liik — paral-




leel-perspektiiv. Niisugust paralleel-perspektiivis joonist nimeta-
takse aksonomeetriliseks jooniseks.

Joonisel 3 on toodud perspektiivne vaade I-talast, kus kaugene-
des tala kiiljed paistavad kitsenevatena. '

Joonis 4 kujutab sama tala paralleel-perspektiivis (aksonomeet-
riliselt), ilma talakiilgede kitsenemiseta nende kaugenemisel.

Sellist paralleel-perspektiivi kasutatakse tehnilisel joonestami-
sel, ja tal on see hea kiilg, et saab joonisele sobivamalt markida
vajalisi mooteid. '

Joonis 5 annab ldhema ettekujutuse rist- ehk ortogonaal-projekt-
sioonist eeltoodud I-tala joonestamiseks. Vajame kolme tasapinda,
et saada selle profiilterase joonestamiseks kolme vaadet.

Nimetatud projektsioonide valmistamise votetega tutvume kur-
suse ulatusel edaspidi.

2k

Joon. 3. Joon. 4. Joon. 5.

3. Joonestamise liigitus ja jooniste tdhtsus tehnikas.

Joonestamise liigitame kolme ossa:

1) geomeetriline joonestamine; °

2) projektsioon-joonestamine;

3) tehniline joonestamine.

Geomeetriline joonestamine Oopetab tundma geo-
meetriliste iilesannete lahendamise seadusi ja votteid tihel tasapin-
nal. Geomeetriline joonestamine on joonestamise aabits.

Projektsioon-joonestamine Opetab tundma kujundeid
kolmel tasapinnal, see on joonestamise grammatika.

Tehniline joonestamine on joonestamise 15pptule-
mus, kus on tegemist iiksikute asjade joonestamisega. Tehniline

74



joonestamine jaguneb jargmistesse tdhtsamatesse osadesse: masina-
ehitus-, laevaehitus-, elektrotehnika-, ehitus-, arhitektuur- jne. alade
joonestamine.

Tehnilised joonised leiavad laialdast kasutamist tehnikas, kuna
nende abil teostatakse hiigelehitiste, sildade, tunnelite, masinate
jne. ehitamine, mis ilma tehniliste joonisteta osutuks tdiesti voima-
tuks.

Eriti laialdaselt kasutatakse tehnilisi jooniseid masinaehituse
alal, nimelt eriliste tileliiduliselt kehtimapandud standardite OCT ja
I'OCT (OST ja GOST) normide ja siisteemi alusel, mis on sundusli-
kud kogu Noukogude Liidu to0stuses.

Eespool vaatlesime mé6daminnes tsentraal- ja paralleel-perspek-
tiivi, mis on aga ainult selgitusabinduks tehniliste jooniste kujunda-
misel, kuna paris tehniline joonestamine toimub rist- ehk tdisnurk-
ses (ortogonaal-) projektsioonis.

Enne tegelike joonestusvotete kasitlemisele asumist tuleb tut-
vuda joonestusvahenditega ja nende kasutamisega.



I peatiikk.
JOONESTUSVAHENDID JA JOONISE ULDKUJUNDAMINE.

1. Joonestusvahendid ja nende kasutamine.

a. Sirklikarp. Joonisel 6 on esitatud komplekt joonestus-
vahendeid, nn. sirklikarp. Uksikud esemed on méargitud numbritega:
1 — mootesirklid;
2 — joonestussirkel;
3 — nullsirkel;
4 — joonsuled.
Mootesirklil (joon. 6,) on kaks haru. Teda tarvitatakse
joonte mddtmiseks ja moddete tilekandmiseks.

Joon. 6.

M@obotesirkli harude alumistesse otstesse on kruvikeste abil kin-
nitatud kaks teravat ndelakest — mdddete votmiseks ja nende ftile-
kandmiseks jooniseile.

M@aotesirkliga tootamisel tuleb osutada suurt hoolt ja tdahelepanu
sellele, et sirkli teravad ndelotsad oleksid hasti hoitud ja tithepikku-
sed (joon. 7), mis vdimaldab tdpset moddete votmist (joon. 9).



Joonestussirklil (joon. 6, ja 8) on iiks haru varustatud
ndelotsaga ja teine pliiatsi v3i joonsulega rin-
l gide joonestamiseks.

Peale eelkirjeldatud sirklite on olemas veel
nondanimetatud abisirkel (joon. 10), mis kinni-
tatakse pliiatsi kiilge ja mis annab teatavat abi
jooniste wvalmistamisel.

Sirkli hoid vdiksemate ringide
joonestamisel.

Joon. 7. Joon. 8. Joon. 9. Joon. 10.

Kui sirkli harud on vdrdse pikkusega, siis tuleb hoida sirkel
plistloodis ja sirkli peast kinni hoides kujutada ringjooni (joon. 11).

Mittevordse pikkusega sirkliharud pdhjustavad sirkli kallak-
hoidu. Sirkli terav ots libiseb keskpunktist ja kujutatav ringjoon ei
ole tapne (joon. 12).

Sirkli hoid suuremate ringide joonestamisel
(joon. 13). Sirkli harude hoid kaldseisus vdimaldab sirkli teravharu
otsa libisemist keskpunktist ja ringjoon ei saa tdpne (joon. 14).
Sirkli otstele tuleb anda tdisnurkne seis joonise tasapinnaga.

Eriti suurte ringide kujutamisel kasutatakse sirkli haru pikenda-
miseks erilist vahetiikki (joon. 15).

Nullsirkel (joon. 6;). Vdikeste ringide joonestamiseks tar-
vitatakse nullsirklit, mille teravikke ldahendatakse kruvikese abil.

10



Joon. 12

Joon. 13. Joon. 14.
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Joon. 15.

Vedru- ehk jaotussirkel (joon. 6; vasakul). Tema ndel-
otste vahe on reguleeritav vastava kruvikesega. Teda tarvitatakse
tapsete pikkuste kandmiseks joonisele.

Sirklite hoidmine. Sirkleid tuleb iga kord enne karpi
panemist pehme riidest lapiga puhastada, et valtida roostetamist.
Sirklite teravikke tuleb hoida hasti, et nad ei murduks ega kover-
duks, vaid oleksid alati teravad ja korras. %

Joonisel 16 on kujutatud reguleeritav varbsirkel suuremate
ringjoonte tdmbamiseks.

Joon. 16.

Joonsulge ehk reisfeedrit (joon. 6,) kasutatakse tuSiga joo-
nestamiseks. Joonsulg nduab korralikku kditlemist. Heal joonsulel
olgu hasti teravad otsad. T66 16pul tuleb ta puhastada lapikesega,
sest sule otste vahele jaanud tuss rikuks sulge.

12



Joonsulgede kordaseadmine ja teritamine.
Joonsulg vajab erilist korrashoidu, et saavutada temaga head joonte
tombamist.

Sageli joonsulg ei anna joonte tombamisel hdid tagajargi. Sel
juhul tuleb asuda tema kordaseadmisele ja teritamisele. Teritamisel

e — r e ™,
B §wm//mw/m

Joon. 17. A — joonsulg parabooli-

kujuliste huultega; B — joonsulg Joon. 18. — Joonsule lihvimine

kulunud huultega — joonestami- olikivil, parabooli-kujuliste otste
seks kolbmatu. saamiseks (esimene vote).

tuleb olla eriti ettevaatlik, sest vaiksemgi vaarvote voib joonsulge
rikkuda vo6i sootuks kolbmatuks teha.

Hea joonsule huuled on parabooli-kujulised (joon. 17). Joonsule
huulte otsad ei tohi olla niivord teravad, et nad Ildikaksid paberit,
mille tagajarjel ei saa tuSiga joonestamisel kiillalt puhtaid jooni.

Joonsule parabooli-kujulise otsa saamiseks tuleb mdlemad sule-
huuled kruvikese abil tihedasti kokku suruda ja siis lihvida. Para-

Joon. 19. — Joonsule niirinenud otste teritamine kiilgpindade lihvimise teel
parabooli-kujuliste otste saamiseks (1dppvdte).

13



boolse kuju saamisel niirinevad iihes sellega veidi ka joonsule
otsad. Nirinenud otsi tuleb omakorda &likivil joonsule kiilgedelt
teritada, jalgides, et otsad ei muutuks liiga teravaks ega ldikaks
paberit. Avades uuesti joonsule huuled, tuleb veenduda, kas nad on
uhtlaselt teritatud, kui mitte — siis korrata teritamist.

Joonsule taitmine. Joonsulge mitte kasta tuSipotti, vaid
taita tusipoti korgi kiiljes oleva tusisulega (joon. 20).

/J
4L P

Joon, 20.

b. Tuss peab jooksma voolavalt ja jatma paberile tdiesti musta
joone. TusS olgu veekindel. Ta ei tohi kuivanult olla piihitav ega
pestav. Paksuks kuivanud tussi lahjendatakse keedetud veega.

c. Pliiatsid. Joonestamisel tarvitatagu haid pliiatseid. Head
pliiatsit saab hésti teritada: ta siida ei tohi murduda ega puit 1dika-
misel tiikelduda. Joonestamisel tarvitatakse pliiatseid kdvadusega
H — 5H, visandi valmistamiseks F v3i HB.

Joonis 21 kujutab hastiteritatud joonestamispliiatsit.

175

Joon. 21.
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Joonisel 22 a ja b on naidatud hastiteritatud pliiatsid: a — meis-
likujuliselt, eriti peenjoonte tombamiseks, ja b — kooniliselt; ¢ —
vadralt teritatud — liiga tomp.

Grafiidiotsa tuleb teritada peenel liivapaberil, mis on kleebitud
puitplaadikesele (joon. 23).

»

all 6]l e

Joon. 22. Joon. 23.

Joon. 24.

Pliiatsi teritamine. Pliiatsit tuleb teritada terava
noaga; pliiatsit hoida vasakus kdes; pliiatsi ots toetub parema kae
poidlale (joon. 24). 2 :

Pliiatsi ja joonsule hoidmine joonestamisel
Pliiatsit v0i joonsulge tuleb hoida teravotsaga hasti joonlaua serva
vastu (joon. 25 a, b, e).

Joon. 25,

15



Pliiatsi v6i joonsule teravotsa hoidmisel joonlauast eemal vdi
langakil (joon. 25 c, d) tekivad kas kdver- vdi hambulised jooned.

Pliiatsi sidamiku asetamine sirkliharu
otsasse. Pliiatsi siidamikku tuleb teritada liivapaberil peitli-
kujuliselt, s. o. ainult tihest kiiljest. Teritatud pliiatsisiidamik tuleb
asetada sirkliharu otsasse joonisel 26 ndidatud vottel.

i
P |°| 1
- = et e e &
P BE— — ——
Visr Oige Joon. 2T7.
Joon. 26.

d. Joonlauad ja kolmnurgad. Rooépjoonlauda
(reissiin) (joon. 27) kasutatakse roopjoonte tdmbamiseks ja kolm-
nurkade toetamiseks (vt. joon. 32).

Roopjoonlauad nagu kolmnurgadki on harilikult tehtud iihtlasest
ja oksteta kovast puidust. Parimad kolmnurgad ja r66pjoonlauad on
varustatud mustast puidust servadega. Nii joonlaua kui kolmunur-
kade servad olgu voimalikult sirged ja tasased. Ka vdiksemgi eba-
tapsus on mendes lubamatu.

Harilikku joonlauda (joon. 28) kasutab joonestaja harva, kuna
niisuguse joonlaua aset tdidab héasti kolmnurga hiipotenuus.

Kolmnurgad. Geomeetrilise ja tehnilise joonestamise liles-
annete lahendamisel kasutatakse tdisnurkseid kolmnurki, millel
on teravnurgad 45° ja 45° voi 30° ja 60°. Kolmnurga servad olgu
siledad ja sirged.

Joonlaua ja kolmnurkade kontrollimine. Joo-
nestusi tuleb valmistada hasti tapselt. Tapsus oleneb mitte ainult
hoolsast t66st, vaid ka tooriistade korralikkusest. Seepdrast tuleb
enne joonestamist kontrollida joonlaua ja kolmnurga servade tdp-
sust.

16



Joonlaua ja kolmnurga proovimine.  Tostame
joonlaua silma korgusele ja sihime vastu valgust (joon. 28). Kui
tihtegi konarust, ndégu ega kithmu
pole margata, on joonlaud sirge
ja tootamiseks kolblik.

Joon. 28. Joon. 29.

Kolmnurga tdpsust kontrollitakse jargmiselt: asetatakse roop-
joonlaud ja kolmnurk paberile, surutakse liks tdisnurga kiilgedest
vastu roopjoonlaua serva, kuna tdisnurga teist kiilge mooda tom-
matakse pliiatsiga sirgjoon. Siis kolmnurka nagu raamatulehte iimber
poorates tommatakse tema serva moodda uus joon. Kui saadud joo-
ned taiesti tihtivad, on kolmnurga tdisnurk tdpne (joon. 23).

Joonestamine. Joonestuslaud tuleb asetada nii, et valgus
paistaks joonisele vasakult. :

Joonestatagu aegamédda, tehtud tood alatasa kontrollides, et ei
tekiks vigu. Uhtlasi peetagu meeles, et esimesest tunnist alates
tuleb hoiduda timberjoonestamisest — iga alatud t66 puitagu tin-
gimata lopetada. Raske on harjuda sellega kannatamatul, kes iga
vaiksemagi dparduse puhul vdtab uue paberi. See harjumus ei tohi
muutuda kombeks. o

Rodpjoonlaua dige ja vaar hoid. Roopjoonlaua

" pea tuleb vasaku kédega kindlalt suruda vastu joonestuslaua vasa-

kut serva, mis tagab joonlaua 6iget hoidu (joon. 30).

L@;\

Joon. 30. Joon. 31.

.2 Tehniline joonestamine 37



Joonisel 31 puutub rodpjoonlaua pea ainult tihe punktiga vastu
joonestuslaua vasakut serva, mis on vddar hoid (ka pliiatsiots
on teritatud liiga lithikeselt).

Roht, pist- ja kaldjoonte tdmbamine kolm-
murga ja roopjoonlaua abil. Joonised 30 ja 32 kujuta-
vad roht- ja piistjoonte tdmbamist r66pjoonlaua ja kolmnurga abil.

Joon. 32.

Joonis 33 kujutab iilalnimetatud joonte tdmbamist kolmnurga
ja joonlaua abil: A — roht-, B — piist- ja C — kaldjoonte tdmba-

RohTjooned

Pistiooned

Joon. 33.

18



mine. Joonlaua kasutamisel tuleb enne kindlaks maarata kolmnurka
toetava joonlaua tdpne suund. Antud juhul, kasutades 45°-list
kolmnurka, on ka joonlaud asetatud rdhtjoone suhtes 45° all. Et
saavutada vastavasuunaliste sirgjoonte omavahelist roopsust, tuleb
iga jargmise joone tombamiseks nihutada kolmnurka piki joon-
laua aart vajaliku vahemaa vorra (kolmnurga roopliike).
Ristjoonte joonestamine rodpjoonlaua ja
kolmnurkade abil. Ristjooni joonestatakse harilikult kolm-
nurga ja joonlaua abil. Selline ristjoonte joonestamine nduab harju-

. must. Isegi vilunud joonestajad tarvitavad tihti vaarvotteid. Naiteks

joonisel 34 on kolmnurgad toetatud kaatetitega joonlauale, mille

Joon. 34. Joon. 35.

tilemine serv on paigutatud piki sirgjoont SS. Kui nihutame kolm-
nurgad punktideni N ja L ja tdmbame kaateteid mooda jooned AB
ja CD, siis on need risti antud joonega.

See viis on halb sellepdrast, et sagedase tarvitamise tottu kolm-
nurga tipud kuluvad timmarguseks, mistéttu punktides A ja C saa-
dakse ebatdapne ristjoon antud joonega.

Teine puudus seisab selles, et ristjoont voib tommata ainult 1abi
punktide, mis on asetatud iihele poole antud sirgjoont. Tdpne rist-
joone tdmbamine on ldhemalt ndidatud jooniseil 35, 36 ja 37.

Antud sirgjoonele AB ristjoone tombamiseks 1labi C (joon. 35)
seame kolmnurga hiipotenuusiga piki antud sirgjoont AB, nagu see
on ndidatud kriipsjoonega. Surume joonlaua voi teise kolmnurga

- vastu pikemat kaatetit ja vasaku kdega teda paigal hoides péorame

kolmnurga lihema kaatetiga wvastu joonlauaserva. Hiipotenuusi
moodda labi C tdommatud sirgjoon on risti antud joonega AB.

’ 19



Joonistel 36 ja 37 on ndidatud votted, mida tarvitatakse rist-
joonte tdmbamiseks 1dbi punktide A, B ja C, mis asuvad iilal- ja all-
pool antud sirgjoont SS’.

Joon. 36. Joon. 37.

Paneme kolmnurga hiipotenuusi-pidi antud joonele SS’ (joon. 36).
Vastu pikemat kaatetit surume joonlaua, hoiame ta vasaku kdega
kindlasti paigal ja p66rame kolmnurga liithema kaatetiga vastu
joonlaua serva, nagu seda ndaitavad nooled (joon. 36 ja 37). Siis
tdmbame hiipotenuusi moédda (joon. 37) ristjooned antud joonele
SS’, mis ldbivad punkte A, B ja C. Seesugusel viisil v3ib tdmmata
ristjooni ka kolmnurgaga, mille nurk on 45°.

Sirgjoonte r66psuse kontrollimine. Rdopsete
sirgjoonte joonestamise vottega joonlaua ja kolmnurga abil tutvu-
sime varem (joon. 33). Joonlaua ja kolmnurga abil on ka vdimalik
kontrollida sirgjoonte r66psust, nagu see on ndidatud joonisel 38.

Seejuures iiks kolmnurga kaatet aseta-
takee 166biti sirgjoonega AB, kuna teise
kaateti serva vastu surutakse joonlaud.
Hoides pahema ké&ega kindlasti paigal
joonlauda, libistatakse parema kdega
kolmnurka allapoole kuni tema serva
kohtumiseni sirgjoonega CD. Nahes, et
sirgjoon CD {iihtib koigis punktides
kolmnurga kaatetiga, selgub, et sirg-

. jooned AB ja CD on réoépjooned.
‘ Libistades sama kolmnurka veel alla-
E}‘A/ poole kuni wsirgjooneni EF, selgub, et
feomn a8 kolmnurga kaatet ei iihti kdigis punkti-

[EA A -
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des sirgjoone EF-ga, nagu see on naha joonisel 38. Nii ei ole
sirgjoon EF réopne sirgjoontega AB ja CD.

Nurkade ehitamine ja mddtmine kolmnurkade
abil. Kolmnurkade abil ehitatakse ja m&ddetakse nurki allndida-
tud eeskujude jdargi (joon. 39).
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Joon. 40. Joon. 41.
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e. Lekaalide ehk kdvera-joonlaudade (joon. 40) servad on
segakujulised kdverjooned. Lekaali abil joonestatakse igasuguseid
kdverjooni, mida on vdimata joonestada ringi kaarjoonte abil.

f. Nurgamodtja ehk mall (transportiir). Mall on tavali-
selt poolringikujuline metallist plaadikene, mille kaar on jaotatud
180 vordseks osaks ehk kraadiks (joon. 41). Joonestamisel margi-
takse sona ,kraad" maérgi ,,°" abil

g. M6dtejoonlaudu on nii puidust kui ka metallist
(joon. 42—45). :

Mboteid voetakse kas joonlauaga otseselt vdi sirkli kaasabil
(joon. 9).
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Joon. 43.

Joon. 44.
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Joon. 45.
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h. Rohknaelad ehk nuplid. Paberi kinnitamiseks joo-
nestuslauale tarvitatakse védikesi laiapealisi naelakesi, mida nime-
tatakse rohknaelteks ehk nupliteks.

i. Kustutuskumm. Pliiatsikumm olgu pehme, ta ei tohi
paberi pinda kriimustada. Libe kumm ei kustuta, vaid maarib. TuS8i-
kumm on kdva; ta sisaldab peenikest liiva vdi klaasipuru.

2. Joonestuspaber.

Olenevalt joonise otstarbest valitakse joonestuspaberi liik ja
headus.

Uldnouded joonestuspaberile on, et ta oleks thtlaselt tihe, et ta
venivus niiskuse muutumisel harilikus olukorras ei muutuks sega-
vaks ja et ta voimaldaks parandamist ja kustutamist.

Joonestuspaberid jaotatakse tildiselt kahte pohiliiki:

1) labipaistmatu joonestuspaber,

2) labipaistev joonestuspaber.

Labipaistmatut joonestuspaberit kasutatakse
tahtsamateks originaaljoonisteks. Sellise paberi halvaks omaduseks
on, et temast ei ole vdoimalik labivalgustamise teel valmistada koo-
piaid. Koopia valmistamine sellelt labipaistvale joonestuspaberile
on voimalik vaid kasitsi voi fotomehaanilisel teel.

Labipaistev joonestuspaber .leiab laialdast kasuta-
mist tehnilises joonestamises. Paberi heaks omaduseks on, et ta vdi-
maldab isegi pliiatsijoonisest valmistada labivalgustamise teel sel-
geid koopiaid.

Parimate ldbipaistvate jooniste valmistamiseks kasutatakse vas-
tavalt prepareeritud kalingurriiet.

Kopeerimispaber leiab kasutamist valguskoopiate val-
mistamisel. Paber on kaetud valgustundliku kihiga. Kihikiiljele ase-
tatakse ldbipaistev originaaljoonis ja selle labi valgustatakse kihi-
kiilge tugevajoulise valgusallikaga vdi paikesevalgusega. Parast
valgustamist ilmutatakse paber vastavate vedelikkude vo&i auru-
dega.

Koopia evib vaga suurt tahtsust. Kunagi ei anta tookotta origi-
naaljoonist, sest see voib seal kergesti rikutud saada v6i halvemal
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juhul koguni hévida. Uue joonise valmistamine aga on seoses
suurte kuludega ja sageli osutub see véimatukski.

Paberi kinnitamiseks joonestuslauale kasutatakse r8hknaelu.
Juhuks, kui labipaistmatul joonestuspaberil tahetakse té6tada vesi-
varvidega, tuleb paber joonestuslauale liimida. Selleks tehakse joo-
nestuspaber marjaks, ta servad kaetakse liimiga voi Kkliistriga ja ta
liimitakse ning tihtlasi pinguldatakse joonestuslauale. Kuivades
tombub paber siledaks ja jaab pingule. Liimimata paber peale varvi-
mist vesivarvidega tombub lainjaks. ‘

Joonestuspaberi suurus (formaat). Tehaseis, to0-
kodades, toostuskoolides jne. valmistatav t66 tehakse vastavate
tehniliste jooniste jargi. Tehastes on neid jooniseid tuhandeid.

Sellise suure jooniste kogu korrashoidmine vajab suurt t66d,
aega ja hoolt. Selleks on tehastes jooniste hoiuruumid ja vastavad
panipaigad nende alalhoidmiseks. Et korraldada hédsti jooniste alal-
hoidmist, selleks peavad need olema valmistatud kindlaksmaaratud
suuruses. Joonestuslehtede suurused on antud normides ['OCT
3450-46. .

Sellepdrast voib jooniseid valmistada ainult standarditud lehted
suuruses, mis on loeteldud alltoodud tabelis.

Tabel nr. 1.
Joonestuspaberi suurus F'OCT 3450 — 46 jérgi.
Lehe frol::'maadi a0 al a2 ) a3 a4 as a6
Lehe suurus mi]li-i ‘
meetrites parast 3
dirte mahalGika- 2
e v 81451152576 814/407 X 576288 407|203 288/141 203,101 < 144
Lehe squrus: . - “Terve [ 1/ " 1y 18 16 1/32 16y
leht i lehte i lehte lehte lehte lehte lehte

Kui nait. votta leht nr. a3 moddetega 288 X 407 mm ja see tdis-
nurkselt kokku pannes poolitada, siis saame kaks uut lehte nr. a4,
mille kummagi suurus vdrdub 203 X 288 mm. Iga joonis olgu piira-
tud raamjoonega, nagu on ndidatud joonisel 46.
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Paberit ldigata noaga puidust joonlaua serva jargi on
taiesti lubamata (joon. 47). Paberi ldikamiseks on hea kasutada
metalljoonlauda. Selle puudumisel on soovitav joonlaua
serva kaitseks pista taskunoa voi ziletitera otsa peata tuletikk
(joon. 48). ®

3. Kirjanurk.

Igale joonisele tehakse tema alumisele parempoolsele nurgale
nondanimetatud kirjanurk ehk nurgatempel. Kirjanurgas olgu mar-
gitud jargmised andmed: asutise nimetus, joonise nr. ja joonist val-
mistanud ning seda kinnitanud isikute nimed (joon. 49). Koik need
kirjanurga osad olgu selgelt ja puhtalt kirjutatud normkirjas (vt.
«Normkiri”, joon. 54—56).
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Nimetus ja méot

E ! /
&
8 2 |
g» \\7 ! f /
g &y Al ; 0 /
B, 7
40/ 60 — // 20—
/ / 120
Kontrollija nimi Valmistaja asutis
Joon. 49.

Koik allkirjad olgu selged, kuid kirjutatud mitte normkirjas, vaid
hariliku kirjaga.

Vajab joonis veel seletusi, andmeid voi muud, siis tehakse seda
ikkagi normkirjaga ja kunagi mitte hariliku kirjaga, mis on lubatud
ainult allkirjade andmiseks.

4. Moot ehk mastaap.

Kui joonis on niisama suut kui ese, siis 6eldakse, et joonis on
loomulikus suuruses ja tahistatakse see joonisel tdhega ,M" moddu
ees, M 1:1. Kui joonis on vaiksem kui ese, siis nimetatakse
teda vahendiseks. Tarvitatakse jargmisi vahendusi: 1:2; 1:2,5; 1:4;
1:5; 1:10; 1:20; 1:25; 1:50 jne. (joon. 50).

Kui joonis on suurem kui ese, siis nimetatakse teda suurendi-
seks. Tarvitatakse jargmisi suurendusi: 2:1; 5:1; 10:1 jne.

Kuna eeltoodud mdddud on toostuses kehtivad (FOCT 3451-46),
on soovitav, et opilased, kes on omandanud joonestamise tehnika,
piitiaksid endale ise valmistada heal paberiribal opikus toodud
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mddte, mida nad hésti voivad kasutada jooniseid valmistades. Selli-
selt valmistatud moddu voib kleepida kolmetahulisele puupulgale,
mis kaitseb mootu havimisest (joon. 51).

Joon. 51.

5. NormkKiri.

Nii kui kdik tehnilised joonised valmistatakse I'OCT-normides
ettendhtud moddete ja korralduste kohaselt, nii varustatakse ka
kdik joonised standarditud normkirjaga.



Normkirja tuleb kirjutada 75° nurga all. Joonis 52 naitab 75°-lise |
nurga saamist kahe kolmnurga abil (30° + 45° = 75°).

sel 53 on kuju t tud redissule g ja hoid, ning norm-
k]k]tn redissule abil, joo 154 ormkirja suur-

ABCDEFGH/JKL
MNOPQRSTUVW
OAOUXYZ

abcdefgh//k/mn opq
rsfuvwoaouxyz

1234567880,
[V V/XXXXV/

000000
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tahestik, joon. 55 normkirja vaiketdahestik ja joonisel 56 vene
keele tahestik.
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Joon. 56.

Joonisel 57 on naidatud tiksikute tahtede kirjutamise votteid.
‘TOCT-kirja normid on jargmised: 1,5; 2,5; 3,5; 5; 7.5; 10; 15 ja
20, kusjuures arvud tdhistavad suurtdhtede kdrgust mm-tes.

Sageli kirjutatakse vaiketdhed peenemalt, et saavutada tahtede
tapsust ja ilu.

Ridade vahe on 0,4 suurtdhtede kdrgusest.
Sonade vahe on iihe tdhe laiune.

Viiketdhtede kdrgus on 24 suurtdhtede kdrgusest.
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Normaaltédhe laius on 24 tdahe korgusest, valja arvatud téhed
M ja W, millede laius vastab kdrgusele.
Tahtede jamedus on /s suurtdhtede kdrgusest.

aa bk 6E o
ALt KK MY

Joon. 57.
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IT peatiikk.
GEOMEETRILINE JOONESTAMINE.

Kéesolevas peatiikis kdsitame mitmesuguseid joonestamis—
votteid, alates lihtsate harjutustega joonte tdombamises ning 16peta-
des keerukamate joonestuslikkude konstruktsioonidega. Nende
harjutuste ja votete labitootamisel omandame just need pohilised
oskused ja kogemused, mis on aluseks kogu jargnevale joonestus-
kursusele.

1. Tegelikud joonestamisvotted ja geomeetrilised iillesanded.

as; Sirg  jas ringjoonte ‘joonestamine : SiTg-
joonte ‘joonmestamine . kolmnurga - ning: r00P-
joonlaua abil

Votame paberilehe, kinnitame ta rohknaeltega joonestuslauale
ja joonestame 4 ristkiilikut. Jagame mootesirkli (joon. 7) abil rist-
kiliku kiiljed nait. 7-ks v6i 11-ks thesuuruseks osaks ja tom-
bame réopjoonlaua abil réopsed sirgjooned (joon. 48, ,2)- RBépjoon-
lauda liigutatagu ainult vasaku kdega, surudes teda tugevastl vastu
vasakut joonestuslaua aart.

Joonis 58, , on eelmise joonestuse kordamine. Ristkiiliku kiljed
jagada vordseteks osadeks ja tdmmata joonise 58 ; kohaselt kolm-
nurga 90° nurga kiilge médda ja joonise 58 , kohaselt 45°-se kolm-
nurga kaldkiilge méoda jamedad ristsirged.

Neid jooni tdmmates suruda kolmnurk vastu joonlaua ilemist
serva ja nihutada teda jargmise jaotuseni vasaku kde keskmise ja
nimetissdrmega. ‘

Mitmesuguse jamedusega sirg- ja ring-
joonte joonestamine. Jark-jargult jamenevate sirg- ja
ringjoonte tdmbamine nii pidevate kui ka kriipsjoontena on &pila-
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sele kasulikuks harjutuseks, mis temalt nduab tdpsust ja osavat
silmamo6otu joonte paksuse valikul.

Joonis 59 annab eeskuju mitmesuguse paksusega pidevate ja
katkestatud sirgjoonte joonestamiseks.

Kriipsjoonte tdmbamisel tuleb pliiats v6i joonsulg paberilt iga
kriipsu tombamise jarel veidi iiles tosta. Kriipsude vahed ei tohi
olla alla 1 mm. Kriipsude pikkus 3—15 mm.

Ringjooned veetagu iithe hooga ja paripaikest, nagu seda néitab
joonisel 60 olev nool. Ringjoone liitumise kohad olgu ndhtamatud
ja jonkudeta. :

.'.— -u-."
N
0 .0/../'.’,;'—0::'\.\.“\\ e,
/../../'./ .,.—°-~s.\\-\?.. '.\\

Joon. 60.

Viimased harjutused on ka joonsule (joon. 8) huulte ldhenda-
mise ja eemaldamise harjutuseks, et Opilane harjuks silma jargi
joone jamedust muutma. Ringjoonte joonestamine nduab osavust
ja kde kindlat liikumist, mida omandatakse ainult piisiva harjula-
misega.

b. Lihtsamad geomeetrilised iilesanded.

Jagada sirgldoik AB 2ks, 4-ks, 8ks jne. vordseks
osaks. Tombame antud sirgldigu punktist A (joon. 61)
vaba raadiusega, mis on pikem kui pool antud sirgldigust, kaared
ilal- ja allpool sirgldiku AB. Sama raadiusega tdmbame punktist B

3 Tehniline joonestamine 33



kaared; ld0igates nendega eelmisi kaari. Uhendades kaarte Idike-
punktid sirgjoonega, ndeme, et sirgjoon poolitab antud sirgldigu
punktis O. Korrates seda votet punktide AO ja OB vahel, jagame
sirgldigu neljaks vordseks osaks, siis kaheksaks jne.

Jagada antud si.rglfii‘k AB seitsmeks vdrdseks
osaks (joon 62). Témbame punktist A sirgjoone AC, moodustades

X
Al z2 -8
B T R R
Joon. 61. Joon. 62.

vaba suurusega teravnurga CAB. Asetame modtesirkliga kaldjoo-
nele AC, alates punktist A, seitse vordset osa. Uhendanud punkti 7
punktiga B tdmbame kolmnurga ja ’ '
joonlaua abil (joon. 38) “seitse TOOp- E<
joont, jagades seega sirgldigu AB C
seitsmeks vOrdseks osaks.
Joonestadasirgjoonele
AB punkti C labiv rist -4
sirge (perpendikulaar) (joon. 63).
Asetades joonestussirkli iihe haru
punktisse C, joonestame teise
haruga kaare, mis 15ikab sirg- N
joont AB punktides D ja E. Joon6g.
Vétame sirkli harude vaheks (raa-
diuseks) pikkuse, mis on pikem kui pool sirgldigust DE, ja tom-
bame kaared, nagu see on niidatud joonisel 63. Uhendades kaarte
16ikepunktid, saame punkti C ldbiva ristsirge.
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Poolitada antud teravnurk (joon. 64 a). Tombame
antud nurga tipust A vaba raadiusega kaare, mis 16ikab nurga haaru
punktides B ja C. Poolitades kaart, ihendame punktid D ja A sirg-
joone abil, mis jagab antud nurga kaheks vordseks osaks.

Samal viisil on voimalik nurka jagada 4-ks, 8-ks jne. vordseks
osaks. Joonisel 64 b on naidatud niirinurga jagamine neljaks vord-
seks osaks.

Jagada tdisnurk kolmeks vdordseks osaks
(joon. 64 c). Nurga tipust A tdmbame kaare BC. Punktidest B ja C
tombame kaarele sama raadiusega kaarekesed. Saadud punkte
D ja E nurga tipuga A ihendades jagame taisnurga 3-ks vordseks
osaks. .

Joonestada antud nurgaga vordne nurk (joon.
64 d). Kujutame vabas suuruses nurga BAC (antud nurk) ja tihise
raadiusega kaks kaart, esimese punktist A, 16igates kaarega ' mole-
mat antud nurga haara AB ja AC, teise punktist A', 1digates kaa-
rega lhte joonestatava nurga haara — sirgjoont A'C'. Vétame sirk-
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liga pikkuse BC ja asetame selle kaarele C'B'. Uhendades punkti A*
punkti B'-ga saame nurga B'A'C’, mis on vordne antud nurgaga.
Leida ringi keskpunkt (joon. 64 €). Antud ringjoo-
nele tombame kaks vabalt valitud k6olu AB ja CD ja joonestame
nende keskpunktidest ristjooned. Leitud keskristsirgete 16ikepunkt
O on otsitav keskpunkt kaarele ja ringjoonele ABCD.
~ Joonestada ringjoon ldbi kolme punkti (joon.
64 f). Uhendame punktid A, B ja C kahe sirgega ja leiame nende

Joon. 65.

keskristsirged. Nende 16ikepunkt O on otsitav keskpunkt kaarele ja |

ringile ABC.

Joonestadakaar antud kolmnurga ABC imber
(joon. 64 g). Kui kolmnurga kiilgede keskelt joonestada keskristsir-
ged, saame nende loikepunktis O otsitava kaare keskpunkti.

Ringi keskpunkti leidmine. Eelmine joonis 64 e
ja f kasitas ringi keskpunkti leidmist graafilisel teel. Joonis 65 kdsi-
tab praktilisemat moodust ringi keskpunkti leidmiseks.

Asetame tdisnurkse kolmnurga ringile nii, et tdisnurga tipp asub
ringjoonel (joon. 65 I), ja tdmbame kolmnurga kaatetite ja ring-
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joone ldikepunktidest A ja B 14bi snglmgu, mis on tihtlasi ringi
1abimdot (joon. 65 II).

Teistkordselt seda votet korrates (joon. 65 III) saame teise 1ab1—
moodu CD, mis 15ikab esimest punktis O. Punkt O on antud ringi
otsitav keskpunkt (joon. 65 IV).

Seda votet saab kasutada ainult sel puhul, kui kolmnurga tipp ei
-ole kulunud. :

c. Korraparaste hulknurkade joonestamine
antud ringisse.

Antud ringi joonestada vordkiilgne kolmnurk
(joon. 66 a). Vordkiilgse kolmnurga ‘joonestamiseks ringisse tom-
bame esiti plistlabim6ddu. Siis joonestame 1abimdddu otspunktist D
antud ringi raadiusega kaare, mis 18ikab ringjoont punktides A
ja C. Uhendades punktid A, B ja C sirgjoontega, saame vordkiilgse
kolmnurga.

Antud ringi joonestada ruut (joon. 66 b). Tom-

B

Joon. 66.
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bame antud ringi kaks ristuvat labimddtu BF ja DH. Uhendades
nende ldikepunktid ringjoonega sirgldikude (kddlude) abil, saame
otsitava ruudu BDFH. Et leida ruut ACEG, selleks tdmbame labi
ringi keskpunkti 45° all eelmistele veel kaks ristuvat 1dbimddtu.
Uhendades nende 1dikepunktid ringjoonega sirgldikude abil, saame
ruudu ACEG.

Antud ringi joonestada korrapdrane viis-
nurk (joon. 66 c). Tombame antud ringi kaks ristuvat labim&otu
FG ja CO. Asetades sirkli teraviku punkti G, témbame labi ringi
keskpunkti O kaare, mis 16ikab antud ringjoont punktides M ja N.
Uhendame leitud punktid sirgldiguga, mis poolitab raadiuse OG
punktis K. Umber punkti K tdmbame raadiusega KC kaare CH. Tom-
mates imber punkti C raadiusega CH kaare, mis 16ikab antud ring-
joont punktis B ja tihendades punktid B ja C sirgldiguga, olemegi
leidnud korrapéarase viisnurga kiilje pikkuse, mis asetub antud ringi
viis korda.

Antud ringi joonestada korrapadrane kuus-
nurk (joon. 66 d). Tombame 1ladbi ringi keskpunkti O piistldbi-
moodu. Asetades sirkli otsa punktisse C, kanname ringi raadluse 6
korda ringjoonele.

Antud ringi joonestada korrapdrane seitse-
nurk (joon. 66 €), Tédmbame antud ringi kaks ristuvat labim&otu
HK ja CL. Raadiusega HO témbame iimber punkti- H kaare, mis
labib ringi keskpunkti ja 13ikab ringjoont punktides M ja N. Uhen-
dades leitud punktid sirgldiguga, saame réhtlébimdddul HK punkti P.
Sirgldik MP ongi otsitava korrapérase seitsenurga kiilg.

Antud ringi joonestada korrapdrane kahek-
sanurk (joon. 66 f). Et joonestada antud ringi korraparane
kaheksanurk, selleks tdombame antud ringi kaks ristuvat 1abimddiu
AE ja CG. Tombame veel kaks uut 1d8bimddtu BF ja HD, mis eelmis-
tega moodustavad 45°-sed nurgad. Uhendades 1abim&dtude ja ring-
joone 1dikepunktid, saame korrapdrase kaheksanurga.

d. Korrapdraste hulknurkade joonestamine
antud kilgede jargi.

"Joonestada vordkilgne kolmnurk (joon. 67 a).
Antud on kolmnurga kiilg AC, Umber punktide A ja C joonestame
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raadiusega AC kaks kaart, mis 16ikuvad punktis B. Uhendades punk-
tid A, B ja C sirgldikudega, saame vordkiilgse kolmnurga.

Joonestada ruut. Kilje AD algpunktile A joonestame
ristsirge (joon. 67 b) ja kanname sellele sirgloigu AB = AD. Umber
punktide D ja B joonestame kaared raadiusega AD. Uhendades
punktid A, B, C ja D sirgldikudega, saame otsitava ruudu.

Et punktist A tommata tiiles ristsirge, selleks tuleb punktist A
vasakule ja paremale mahutada vordsed osad AE ja AF. Umber

punktide E ja F tombame raadiusega EF kaared, millede 16ikepunkt
on G. Uhendades A ja G, saame ristjoone (joon. 67 b ja 63).
Joonestada korraparane viisnurk (joon. 67 c).
Antud kiilje AE 1opp-punktist E joonestame ristsirge EF, mis vordub
¥ AE-ga. Saame punkti F, mille tthendame sirgldigu abil punktiga
A. Umber punkti F tdombame raadiusega EF kaare kuni sirgloiguni
AF, leides seega punkti H. Asetades sirkli otsa punktisse A, jatkame
punktist H kaare tdombamist vasakule kuni punktini G, mis asetseb
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viisnurga aluse pikendusel. Umber punkti E tombame raadiusega
EG kaare GC ja sama raadiusega tumber punkti A paremale pooie
teise kaare CD. Umber punkti A tombame raadiusega AE kaare kuni
Idikumiseni kaarega GC punktis B. Samuti tdmbame raadiusega AE
umber punkti E kaare, saame punkti D. Uhendades saadud punktid
A, B, C, D ja E omavahel, saame korraparase viisnurga.
Joonestada korraparane kuusnurk (joon. 67 d).
Joonestame kuusnurga kiilje AB pikkuse raadiusega timber punk-
tide A ja B kaared; nende 16ikepunkt O on keskpunktiks ringile,

a o
Z VS
W /

"

Joon. 68.

mille sisse AB asetub 6 korda. Edaspidine konstrueerimise kaik on
néha jooniselt. :
Joonestada korraparane seitsenurk (joon. 67 e).
Vottes kiilje pikkuse AB raadiuseks, tombame iimber punktide A ja
B kaared, mis 16ikuvad punktides C ja D. Uhendades punktid C ja D
sirgldiguga, pikendame seda iilespoole. Umber punkti D tdmbame
raadiusega AB kolmanda kaare, mis 16ikub kaare CAD pikendusega
punktis F. Uhendame sirgldiguga punktid A ja F ja tdmbame punk-
tist B ristsirge AB-le, mis 16ikab sirgldiku AF punktis E. Véttes
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punkti A keskpunktiks, tdmbame raadiusega AE kaare, mis 1dikab
sirgldiku CD punktis O. Raadiusega AO {imber punkti O tdmmatud
ringjoon osutub otsitava seitsenurga imber joonestatud ringjoo-
neks.

Joonestada korraparane kaheksanurk (joon.
67 f). Joonestame antud kiiljele AB keskristsirge CD. Umber punkti
D joonestame raadiusega AD poolringjoone, mis 16ikab keskristsir-
get punktis C. Umber punkti C tdmbame raadiusega CB kaare kuni
keskristsirgega 16ikumiseni punktis O. Véttes punkti O keskpunk- .
tiks, joonestame ringjoone raadiusega OA. Saadud ringi asetub
antud kiilg 8 korda.

Joonis 68 kujutab veel iihte viisnurga jarjestikust (geneetilist)
joonestamisvotet. Viisnurga kujutamiseks vajalised punktid lei-
takse selleks vdetud iihepikkuste raadiuste abil, nagu see néhtub
ilaltoodud joonisel. Toodud vdte on ligikaudne.

Korraparast hulknurka vdib veel joonestada valemi
sisenurkade summa = 2 nd — 4 d
pohjal jargmiselt (n — nurkade arv; d = 90°):
3-nurgas: 3 X 2d—4d = 24 = 180°;
4-nurgas: 4 X 2d—4d = 4d = 360°;
5-nurgas: 5 X 2d—4d = 6d = 540°;
6-nurgas: 6 X 2d—4d = 8d = 720°%;
7-nurgas: 7 X 2d—4d = 10d = 900°%;
8-nurgas: 8 X 2d—4d = 12d = 1080°.
Sellest jdareldame, et iga sisenurk korrapédrasel kolmnurgal on

180° 360° 540° 2
3 = 60°, ruudul - S 90°, viisnurgal 1 i iame,

e. Korrapdaraste hulknurkade joonestamine
kodolude tabeli jargi. ;

Nagu selgub iilaltoodud vdtetest, on korraparase hulknurga joo-
nestamiseks ringisse vajalik jagada antud ringjoon nii mitmeks
vordseks osaks, mitu kiilge on hulknurgal. Neid ringjoone jaotus-
punkte jarjestikku ithendades saamegi soovitud korrapdrase hulk-
nurga, kuna kahte naaberpunkti iithendav sirgldik (kd5l) ongi otsi-
tav hulknurga kiilg.
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Tabel nr. 2.
Koolude tabel.

- ~ I
Hulknurga | Hulknurga kiilje pikkus, ii Hulknurga ! Hulknurga kiilje pikkus,
kiilgede kui timberjoonestatud ;‘ kiilgede | kui imberjoonestatud

arv | ringi labimd6t on 1 ‘l’ arv ' ringi 14bimat on 1
—_—
3 | 0,866 i 25 0,125
4 0,707 I 26 ‘ 0,121
5 | 0,588 I 27 0,116
6 0,500 28 ‘ 0,112
7 ' 0,434 1 29 1 0,108
8 0,383 } 30 0,105
9 0,342 31 | 0,101
10 0,309 | 32 0,098
11 0,282 ’1 33 | 0,095
12 0,259 | 34 0,092
13 0,239 | 35 0,090
14 0,223 l 36 0,087
15 0,208 ‘ 37 ‘ 0,085
16 0,195 | 38 ] 0,083
17 0,184 | 39 | 0,080
18 0,174 | 40 : 0,078
19 10,165 I 50 0,063
20 0,156 | 60 0,052
21 0,149 | 70 0,045
22 J 0,142 | 80 0,039
23 ; 0,136 | 90 0,035
24 ; 0,131 | 100 0,031
Il

Ringjoone jagamine soovitavaks arvuks vordseteks osadeks vdib
toimuda kiireit ja lihtsalt tlaltoodud tabeli kaasabil. Tabelis on
antud hulknurkade kiilgede pikkused, kui ringi 1abimdot, millesse
hulknurka joonestame (limberjoonestatud ringi 1abim66t), on vordne
tihega (pikkusiihikuga). Kui ringi 1abim66t on thest erinev, tuleb
tabelist leitav hulknurga kiilje (ko6lu) pikkus korrutada ringi labi-
mdodduga, kusjuures korrutis ongi meile antud juhul vajalik hulk-
nurga kiilje pikkus.

Kui meil naiteks on vaja jagada ringjoon, mille 1abim&dt on
125 mm, 13-ks vOrdseks osaks (v0i joonestada antud ringjoone sisse
vordkiilgne 13-nurk), siis tuleb k&olu pikkuseks votta

125 X 0,239 =299 mm,

Vottes niitid sirkli harude vaheks 29,9 mm, teostame ringjoone

jagamise 13-ks osaks.
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f. - Jeoonte liitmine,

Algajaile valmistab sageli palju muret mitmesuguste joonldikude
jarjestikku ithendamine. Ka siin teeb heaks meistriks ainult harju-
tamine koos koikide esitatud nouete tapse ja jarjekindla tditmisega.

Joonte paksus olgu kooskdlastatud 'OCT 3456-46 toodud stan-
darditud normidega. Joonte paksus koigub harilikult piirides 0,4
kuni 1,2 mm ja see valitakse s6ltuvalt nii joonise suurusest kui ka
moddetest.

Kriips- ja kriipspunktjoontel olgu nii kriipsud kui ka punktid
sama joone liigi juures omavahel iihesuurused. Kriipspunktjooned
algavad ja lopevad kriipsuga.

PP

Joon. 69. Joon. 70.



Mitmesuguste joonte sobiv pikkus ja paksus on naidatud jooni-
sel 69.

Joonestamise tehnika ja metoodika ndéuab klndlald teadmisi ja
oskust, ilma milleta on tehnilise joonise valmistamine tadiesti v&i-
matu.

Murd- ja koverjoonte joonestamisel pandagu tdhele, et jooned
joonestataks vdlja tdpselt, selgelt ja peaasjalikult puhtalt, — see
tagab reljeefse ja korraliku joonise saamise.

DE le =

Néide tusiga joonestamisel

Joon. T1.

Nurkade joonestamisel tuleb poorata hoolsat tdahele-
panu sellele, et nurkade kujundamine oleks teostatud hasti ja tap-
selt. Joonisel 70, on toodud , joonte Gige liitmine, kuna joonis 70 2.5
kujutab vaari liitmisvotteid. Nii ei puutu joonisel 70, sirgjoonte
otsad kokku, joonisel 70 ; seevastu joonte otsad liituvad ristudes.
Joonisel 70, pustjoone ots ei liitu rohtjoonega — piistjoon on liiga
lihike ning rohtjoonega liitub ainult peenjoon. Joonisel 70 ; on ptist-
joon peen ja rohtjoon jame, mis on lubamatu, ka ristuvad oma-
vahel joonte otsad. Joomisel 70 ; liituvad roht- ja piistjooned luba-
matult kovera peenjoone abil.

Joonisel 71 on toodud &igeid ja vaari joonestamise votteid
kover-, sirg- ja murdjoonte kujutamisel. Joonisel 71 a, b ja ¢ on too-
dud ringjoonte kujutamine: a — pidev tdisjooneline ringjoon, mis
kujutab kehade ndhtavaid servi; joone paksus tuleb valida vasta-
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valt joonise suurusele, sobivaks tdisjoone paksuseks tuleb lugeda
keskmiselt 1 mm; b — kriipsjoon, mis kujutab keha ndhtamatuid
servi (0,5 mm jameduses); ¢ — kriips-punktjoon, telgede ja teoree-
tiliste joonte markimiseks. Koigis kolmes ringjoones on keskpunk-

tist 1dbi tdmmatud telgjooned (dige vdte). Joonisel 71 d, e ja f on

telgjooned tommatud védralt: d — keskpunkt on méaratud ebamaa-
raselt, e — keskpunkt ei ole médaratud, f — samuti ebatdpne kesk-
punkti markimine. Ringjooned on joonestatud &igesti. Joonisel 71 g
—n on toodud oGigeid kdver- ja sirgjoonte liitmisi. Joonis 71 o — w
kujutab iilalnimetatud joonte vaara liitmist.

Kdverjoomi tuleb liita nii, et nad ei tekitaks murranguid,
nurki, peenendusi ega sblmi, vaid liituksid iihtlasteks kdverjoon-
teks. '

Et koverjoonte (kaarte) liitmine sirgjoontega on ndha joonistel
72 a — f, siis ei vaja nad erilist seletust.

a — veerandringjoone ja sirgjoone liitmine,

b — poolringjoone ja sirgjoonte liitmine,

¢ — kahe poolringjoone ja sirgjoonte liitmine,

d, e, f — ringjooneosade ja sirgjoonte liitmine sirg-kdver-
jooneks.

Koonduvate sirgjoonte liitmist mitmesuguste ringjoonte osadega
vaatleme lahemalt veel kahel eri viisil.

1. viis (joon. 72 g):

Et leida liitjoone keskpunkti C, selleks tombame joonele AB soo-

' vitud kdveruse raadiuse kaugusel r66pjoone CY ja ringjoonele DD*
- kdveruse raadiuse kaugusel réépringjoone CC'. Joonte 1dikepunkt
C on kdverjoone DE keskpunkt.

2. viis (joon. 72 h):

Kui on antud ringjoone osa DD, siis valime temale kdverjoone
tlemineku punktis D', tdmbame joone MD* ja joonestame risti sel-
lele joone D'C', mis Idikab A'B!' punktis C'. Siis asetame
A'B'-le C'E', mille suurus on C'D?, ja joonestame punktist E' joonele
A'B’ ristjoone, mis 16ikab MD' pikendust punktis N*' ja annab otsi-
tava liitekaare D'E' keskpunkti. Kui keskpunktist N' tdmbame raa-
diusega D'N* = E'N* kaare, siis liitub ta antud ringjoonega punktis
D' ja sirgjoonega A'B* punktis E'.

45



Joonise alumine osa kujutab sirgjoone iileminekut kodverjoone
abil, mille joonestamise viis on tihine eelmisega.
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Joon. 72.

2. Soorikute joonestamine.

a. Pikersdodrikute (ovaalide) joonestamine.

jagadres antud telje AB (joon. 73 a) 3-ks vordseks osaks, saame
punktid O ja O’, millede umber joonestame ringid raadiusega
15 AB. Uhendades sirgldikudega ringjoonte: 18ikepunktid C ja D
punktidega O ja O’ ja pikendades neid sirgldike kuni 16ikumiseni
ringjoontega, saame pikersooriku liitepunktid E, F, G ja H. Uhenda-
des punktid F ja G ringi kaarega FG, mille keskpunktiks on punkt
C, ja punktid E ja H ringi kaarega, mille keskpunktiks on punkt D,
saamegi otsitava pikersodriku.

Joonisel 73 b toodud pikersdodriku joonestamise viis on sar-
nane eelmisega, kuid selle vahega, et antud telg AB on jagatud
4.ks vordseks osaks. Pikersooriku joonestamiseks on hea kasutada
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veel joonisel 73 e toodud votet. Umber pikersdoriku telgede 1dike-
punkti O tdmbame raadiusega OC kaare, mis 15ikab pikka telge AB
punktis E. Uhendame sirgldigu abil punkti C punktiga A, saadud
sirgele AC kanname tile punktist .C pika telje 16igu pikkuse AE.
Ulejaanud 1digu E’A poolitame ristjoonega, mis 16ikab pikka telge
punktis F ja liihikese telje pikendust punktis G. Punktid F ja G on
pikersooriku tihe poole kaarte keskpunktideks. Pikersdoriku parem-
poolsete kaarte keskpunktid H ja K leitakse punktide iilekandmise
teel. See on parim vote pikersooriku kujutamisel, mida voib hasti
kasutada igasuguse pikersodriku joonestamisel.

b. Munasdéodorikute joonestamine.

Tdmbame ldbi antud sirgldigu AC keskpunkti O telgjoone BO
(joon. 73 ¢). Umber keskpunkti O joonestame raadiusega AO ring-
joone, mis 16ikab pusttelge punktis B. Tombame kddlud AB ja CB
ja pikendame neid vdljapoole ringi. Umber punktide A ja C joones-
tame raadiusega AC kaared kuni nende 16ikumiseni sirgjoontega AB
ja BC punktides D ja E. Umber punkti B joonestame raadiusega BD

Joon 73
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kaare, mis tithendab punktid D ja E. Nii saamegi otsitava muna-
sooriku.

Joonisel 73 d on ndidatud pikergusem munasodrik, mille kaarte
keskpunktid D ja E asetsevad sirgldigu AC pikendustel.

3. Spiraalide (keeritsate) joonestamine.

Margime sirgjoonel kaks punkti 1 ja 2, mis on spiraali kesk-
punktid (joon. 74 a).

Nendest spiraali keskpunktidest jargemoéda poolkaari tdomma-
tes ja neid eelmise kaarega tema 15pp-punktis liites, saame spiraali:.
Spiraale voib joonestada ka 3-st, 4-st, 5-st Jne keeskpunktist, mis on |
ndidatud joon. 74 b—d. "

Joon. 74.

4. Koonusloigete joonestamine.

Koonusldigeteks nimetame kdveraid, mis tekivad koonuse 15iku-
misel tasapinnaga. Nimetatud koverate —ringjoone, ellipsi, para-
booli ja hiiperbooli tekkimine on ndidatud joonisel 75.
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Kui koonuse 16ikepind on ré6pne tema pohjale (joon. 75 A), siis
Idikejoon moodustab ringjoone.

Kui 1dikepind on kaldne koonuse pdhjale (joon. 75 B), siis saame
ellipsi.

Kui Idikepind on ré6pne koonuse moodustajale (joon. 75 C), siis
saame parabooli.

Kui 16ikepind on réopne koonuse piistteljele (koonuse kdrgu-
sele, joon. 75 D), siis saame 16ikejooneks hiiperbooli.

Loige labi plisttelje annab vordhaarse kolmnurga (joon. 75 E).

a. Ellips.

Ellipsiks nimetatakse koonuse vdi silindri tasapinnalist, kaldl3i-
~get. Ellipsil on kaks ristuvat telge, mis jagavad ellipsi 4 vordseks

4 Tehniline joonestamine

49



osaks. Telgede 1dikepunkti nimetatakse ellipsi keskpunktiks. Ellipsi '
pikal teljel asub kaks kindlat punkti, nn. fookust (tulipunkti). Sirg-
16ike, mis iihendavad mdonda ellipsi punkti fookustega, nimetatakse
raadiusvektoriteks. Nende kogupikkus on jddv suurus, mis on
vordne pika telje pikkusega. Selle pohjal voime kirjutada:

KF + KF, = AB, OF + OF, = AB jne. (joon. 76).

Ellipsi joonestamine tema telgede abil

1. vote (joon. 76):
Maddrame kindlaks ellipsi fookuste F ja F, asukohad. Selleks
tombame timber lihikese telje otspunkti D kaare raadiusega AO’,

Joon. 76.

mis 16ikab pikka telge punktides F ja F,. Saadud punktid F ja F,
ongi ellipsi fookused. Fookuse F ja keskpunkti vahel mirgime rea
punkte 1, 2, 3... niiviisi, et nende vahe fookusest kaugenedes pik-
kamisi kasvab. Umber fookuste F ja F, joonestame raadiusega A1l 4
vaikest kaarekest. Raadiusega Bl tdmbame timber fookuste F ja F,’
neli kaarekest, mis 1dikavad eelmisi kaarekesi punktides G, 1’, L, R.
Saadud punktid on otsitava ellipsi punktid. Et saada jargmised neli
punkti, joonestame uuesti timber fookuste F ja F, raadiustega A2 ja
B2 kaared, mis 1dikuvad punktides H, 2, M, S. Samal viisil leiame |
lilejadnud punktid. Saadud punkte koveraga iihendades saame
ellipsi.
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2. vote (joon. 77):

Antud on ellipsi teljed AB ja CD. Umber nende 16ikepunkti —
ellipsi keskpunkti O — joonestame kaks kontsentrilist ringjoont
raadiustega OA ja OC. Jagame suure ringjoone ndit. 16 wvordseks
osaks ja iihendame saadud punktid vastastikku. Témbame igast suure -
- ringjoone jaotuspunktist roopjooned liithikesele teljele ja samuti
igast vaikese ringjoone jaotuspunktist réopjooned pikale teljele.
‘Nende roopjoonte omavahelised 16ikepunktid on otsitava ellipsi

. ID : ~ ‘I
Saias 7 pibl. aniv

punktid, Uhendades neid punkte kdverjoontega esiti kéasitsi ja siis
lekaali abil, saame ellipsi.

Need joonestamise viisid nGuavad palju aega ja hoolsat punk-
tide otsimist. Seepdrast joonestatakse ellips sageli pabeririba abil.
Selleks mdrgime paberiribale 1% ellipsi pikast teljest AB, s. 0. AO,
ja poole lihikesest teljest CD, s. o. CO. Nihutame riba nii, et iliks
punkt plisib alatasa ellipsi lithikesel teljel ja teine punkt pikal tel-
jel, siis mdrgib pabeririba teravots rea ellipsi punkte, nagu see on
ndha joonisel 77 c. Seda viisi tarvitatakse sageli tema lihtsuse
tottu, sest ei ole vaja isegi fookuste otsimist.
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Veel praktilisem on ellipsi joonesta-
mine pinguletdmmatud niidi abil, mis on
kinnitatud fookustesse piistitatud néop-
noelte kiilge. Selle niidi pikkus vordub
pika telje pikkusega. Kui pliiatsi otsaga
tommata niit pingule ja vedada pliiatsiga
joon, siis saame ellipsi (joon. 77 b ja 78).

Selline ellipsi joonestamine pingule-
tommatud niidi abil on ldbiviidav ainult
mone suurema eseme valmistamisel, eriti

Joon. 78. puidutodstuse alal. Tehnilisel joonesta-
misel seda vOtet kasutada ei saa. Siin
tuleb ikkagi joonestada sirkli ja lekaalide abil.

Ellipssirkel (joon.79) on riist ellipsite joonestamiseks. Ta
koosneb kahest ristitthendatud nuutliistust, mille nuutidesse on ase-
tatud kaks edasi-tagasi liikuvat klotsikest G. Klotsidele on oma-
korda kinnitatud pikk sirgliist, mis ellipsjoont joonestades veab
neid klotsikesi piki nuutliiste edasi-tagasi. Liistu tihes otsas on
auguke pliiatsi teraviku lébipistmiseks. Ellipssirkli kaditlemisel maa-

Joon. T9.

52



ratakse kindlaks pliiatsi teraviku ja teise klotsi vahekaugus, mis on
15 ellipsi pikast teljest A, ning asetatakse esimene klotsike pliiatsi
teravikust sellele kaugusele, mis on vordne liihikese telje % pik-
kusega. Asetades ellipssirkli kas joonisele v&i esemele, millele on
vaja joonestada ellips, tdommatakse liistu augukesse asetatud pliiatsi
teravikuga vajaline ellipsjoon. 2

b. Parabool ;

Parabooli (joon. 80) iga punkti-kaugused kindlast joonest MN
(juhtjoon) ja kindlast punktist F (fookus) on vdrdsed.

Joon. 81.

Parabooli joonestamine, kuionantudharipunktK
jafookusF (joon. 80). Votame punkti F sirgldigul KL, sellest iiles-
poole joonestame juhtjoone MN. Haripunkt K poolitab kauguse OF.
Teljele KL mérgime rea vabalt valitud punkte 1, 2, 3... Et parabooli
paremini joonestada, valime punktid nii, et parabooli tipust kauge-
nedes nende vahed jarjest laieneksid. Tombame neist 1abi ré6pjoo-
ned juhtjoonele. Umber fookuse F joonestame raadiustega O1, O2,
03 jne. kaared kuni 16ikumiseni ré6pjoontega labi. punktide 1, 2,
3... Punktid 1/, A, 2/, B... on otsitava parabooli punktideks.

Joonestada parabool, kui on antud parabooli
telg EF, haripunkt E ja iiks parabooli punkt A
(joon. 81). Joonestame ldabi punktide A ja E ristkiiliku ABCD, mille
kiilg on r66pne antud parabooli teljega EF. Jagame BE ja EC vord-
seiks osadeks. Vordseiks osadeks jagame ka ristkiiliku kiiljed AB
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ja CD. Uhendame punkti E kiirte abil punktidega I, II, III ja IV ning
tdombame roopjooned parabooli teljele EF; 1digates nendega Kiiri
punktides O, P, Q ja R, saame otsitava parabooli vasempoolse osa
punktid. :

Parabooli parempoolse osa saame kas punktide iilekandmise teel
vOi jargmiselt: teljel asetsevad punktid 1, 2, 3 ja 4 iihendame punk-
tiga A ning tdmbame rédpjooned parabooli teljele punktidest 17, 2,
3’ ja 4, mis asetsevad sirgldigul EC. Loikepunktid S, T, U, V on oisi-
tava parabooli parempoolse osa punktid.

Joonis 82 kujutab parabooli rakendamist masinaosa joonestami-
sel. Kui antud niirinurga ABC mdlemat kiilge jagada ndit. 7-ks vord-
seks osaks ja neid joonisel ndidatud kujul tthendada, saame para-

booli kaare.
)
A

miNht‘hﬁ\l

Joon. 82.

c. Haiperbool

Hiiperbooli iga punkti kauguste vahe kahest kindlast punktist
F, ja F, (fookused) (joon. 83) on jaav.

Hiiperbooli joonestamine (joon. 83). Esmalt joones-
tame kaks ristuvat (piist- ja roht-) telge XX ja YY. Mddrame kind-
laks rohtteljel fookuste punktid F, ja F,, joonestades keskpunktist
O raadiusega OF, poolringjoone, mis labib mdlemat fookuse punkti.
Vordkaugusel keskpunktist O médarame kindlaks punktid A, ja A.;
tdmmates neist pilistsuunas allapoole ristjoone kuni Idikumiseni
poolringjoonega, saame punktid K, ja K,;. Uhendades keskpunkti
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O sirgloikude abil punktidega K; ja K., saame kaks astmptooti,
mille kdrval jooksevad hiiperbooli harud ja mis kunagi hiiperboo-
liga ei ihine.

Alates punktist F,, margime rohtteljele vabas pikkuses sirgloigud
1, 2, 3..., mille jarel vGib alata hiiperboolile kuuluvate punktide
otsimisega.

Et leida hiiperboolil punkte I, tuleb kujutada fookusest F,
kaar raadiusega r; = A;1 ja samuti ka fookusest F, sama raadiusega

!
o | /;/7(

VN
N A/ /

Joon. 83.

kaar. Samadest fookustest joonestame raadiusega R; = A,1 teised
kaared, mis 15ikuvad esimestega punktides I. Korrales seda votet,
saame Kkdtte jargmised hiiperbooli 4 punkti jne.

Nii ellipsi, parabooli kui ka hiiperbooli joonestamisel tuleb kasu-
tada lekaali. Seepdrast nimetatakse neid ka lekaalkoveraiks.
Jargnevas punktis tutvume veel mitmete lekaalkdverate joonesta-
misega.
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5. Mitmesuguste lekaalkdoverate joonestamine.

a. Evolvent (rullméhis) (joon. 84). Evolvendi kdverjoon
leiab kasutamist hammasratta hamba kuju joonestamisel. Antud
‘ringjoone jagame nditeks 12-ks vordseks osaks. Uhendame need
punktid vastastikku ja tdmbame antud ringjoonele neist punktidest
puutujad; k-anname;puutujale 12 ile 12 korda ?'/,, ringjoone pik-
kusest. Puutujale 11 asetame 11 korda '/,, ringjoone pikkusest,
puutujale 10 asetame 10 korda '/,. ringjoone pikkusest jne. Leitud
I6pp-punkte iihendades, nagu ndha joonisel, saame kdverjoone,
mida nimetame evolvendiks.

Joon. 84.

Et konstrueerida evolvendile puutujat (tangens), nait. punktis C,
selleks on vaja nimetatud punktis sirgjoonele 11 tommata ristsirge
AB, mis ongi otsitav puutuja.

b. Tstiikloid. Kui mingi veerering (ketas) veereb sirgjoonel
AB ja sealjuures ei vaaru ega libise, siis joonestab moni ringjoone
punkt, ndit. T, kdverjoone, mida nimetatakse tsiikloidiks (joon. 85).
Liikumatut sirgjoont AB nimetatakse tsiikloidi juhtjooneks ja
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veereringi serva tema kujutavaks jooneks. Tsiikloidi
kujutav punkt T on tema tulipunktiks.

Kui juhtjoon ei ole sirge, vaid ringjoon, siis saame, olenevalt
sellest, kas veerering veereb juhtringist valjas- voi seespool, vasta-
valt epitsiikloidi (vdlisketasjoone) vdi hiipotsiikloidi (siseketas-
joone).

Tsiikloidi kasutatakse hammasratta hammaste profiili joonesta-
misel.

T T
Snvaiesn vl
A / N/ )
o 12 ‘o 5 6 7 10 11 102 &
Joon. 85.

Tstikloidi joonestamine. Jagame antud ringjoone
12-ks tlihesuuruseks osaks ja asetame need juhtjoonele. Saadud
punktidest ‘joonestame ristsirged juhtjoonele ja ringjoone jaotus-
punktidest tombame sirged, mis on ré6psed juhtjoonega. Veerevana
kujuteldava ringi punkt' T 16ikab juhtjoonega r66pseid jooni, andes
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Joon. 86. : Joon. 87.



tsiikloidi punktid 1, 2, 3 jne. Kui ithendame kdik need punktid ko-
verjoonega, siis saame tsiikloidi (joon. 85).

Joonestada epitsiikloid (valisketasjoon), kui on
antud juhtring ja veerering (joon. 86).

Jagame veereringi 12-ks vordseks osaks ja margime need juht-
ringile. Pikendades neid punkte ldbivaid juhtringi raadiusi, saame
telgjoonel punktid, millede kui keskpunktide iimber joonestatavad
kaared annavad ep1tsuk101d1 punktid, mis thendame tihise kover-
joonega.

Hiipotsiikloidi joonestamine on sarnane epitsiikloidi ]oonestaml-
sega (joon. 87).
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Joon. 88.
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c. Sinusoid (joon. 88). Jagame ringjoone 12-ks thesuuru-
seks osaks. Mirgime stimmeetriateljele AB 12 vabas pikkuses vord-
set osa ja tombame neist ristsirged sltimmeetriateljele. Ringilt O
noole sihis jaotuspunkte projitseerides kuni ristsirgetega 13ikumi-
seni, saame punktid 1, 2, 3..., mis tihendamisel annavad k&ver-
joone, mida nimetatakse sinusoidiks.
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III peatikk.
PROJEKTSIOON-JOONESTAMINE.

1. Projektsiooni iildseletusi.

Projektsioon-joonestamine pdhineb nn. projitseerimise meetodil.
Sna ,projektsioon” on tuletatud ladinakeelsest sGnast projicere,
mis tdhendab kujutlema, ette kavatsema, sellest siis ka sdona ,,pro-
jekt".

Kui mingi valgusallika ette asetada mistahes keha K ja selle
taha tasapind P, siis keha vari heitub sellele tasapinnale. Valguse

- kiired, mis keha piirjooni riivates tungivad tasapinnani, heidavad
ehk projitseerivad tasapinnale selle keha piirkujundi ehk kontuuri.
Nii vdib valguskiirte abil igast ruumilisest kehast saada tasapinnale

varju ehk projektsiooni, mis
teatud tingimustel wvo6imaldab
taielise ettekujutuse sellest

kehast (joon. 89).

> & O Qo

Joon. 89. Joon. 90.
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Samuti on lugu, kui asetame valgusallika asemele vaatleja silma
ja lihtsuse pédrast oletame, et kiired, tulles vaatleja silmast ning rii-
vates mingi keha, ndit. papist tdisnurkse nelinurga piirjooni (joon.
90), tungivad kujutustasapinnani P (tGepoolest tulevad valguskiired
aga vaatleja silma), siis tasapinnal P saame selle papist nelinurga
heitevarju ehk projektsiooni.

Tasapinda P, millele heitub keha vari, nimetatakse heitevarju-,
projektsiooni- ehk kujutustasapinnaks, heitevarju ennast — asja K
projektsiooniks, heitekiiri — projitseerivateks kiirteks, projitseeri-
vate kiirte kaldenurka projektsioonitasapinna wvastu — projitseeri-
misnurgaks ja asja — projitseeritavaks asjaks. Projektsiooni suunda
tdhistatakse noolega (joon. 90).

Joon. 91. Joon. 92.

2. Projektsiooni liigid.

a. Tsentraalprojektsioon. Projitseerimisviisi, kus
projitseerivate kiirte kimp véaljub iihest punktist, nimetatakse tsent-
raalprojektsiooniks (joon. 91). Kuid asja tGelisest suurusest ei anna
sel viisil projitseeritud pilt otseselt® mingisugust ettekuju-
tust, samuti ka projitseeritava asja modteist mitte, sest et siin asja
projektsioon suureneb projektsioonitasapinna kaugenemisega vaat-
leja silmist. Seejuures jddb ta projitseeritavast asjast vahemaks nii-
kaua, kui projektsioonitasapind jadb vaatleja silma ja projitseeri-
tava asja vahele; ta on vordne projitseeritava asjaga, kui ta asub
viimasega samal tasapinnal, ja on suurem projitseeritavast asjast
niipea, kui projektsioonitasapind asub projitseeritava asja taga,
ning suureneb jdarjest tasapinna liikumisega kaugenemise suunas.
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Seepdrast see projitseerimisviis ei kdlba ndndanimetatud té6joonise
valmistamiseks, kus jooniselt ndutakse tdapseid modteid (joon. 3—5).

b. Paralleel- ehk ré66pprojektsioon. Vaatepunkti
kaugenedes projektsioonitasapinnast muutuvad projitseerivad Kkii-
red jarjest roopsemaks iiksteisele ja projektsiooni suurus ligineb
projitseeritava asja digele suurusele (joon. 89). Asub vaatepunkt
1opmata kaugel, siis v8ib titelda, et projitseerivad kiired on réopsed
iiksteisele. Seda projitseerimisviisi kutsutakse paralleel- ehk
roopprojektsiooniks.

Paralleelprojektsioon omakorda jaguneb veel kahte liiki, olene-
des projitseerivate kiirte kaldest projektsioonitasapinna suhtes:
rist- ehk ortogonaalprojektsioon ja kald- ehk klinogonaalprojeki-
sioon.

Uht ja sama asja vO0ib projitseerida mitmes suunas, kusjuures
iildjuhul projitseerivad kiired voivad langeda projektsioonitasapin-
nale igasuguse kaldega, olenedes projitseerija soovist. Uhe ja sama
projitseerimise suuna juures vordsete projitseerimisnurkade all jaa-
vad aga kiired seejuures isekeskis roopseiks. Seda projitseerimis-
viisi nimetatakse kald- ehk klinogonaalprojektsioo-
niks (joon. 92).

Kui aga projitseerivad kiired langevad projektsioonitasapinnale
tdisnurga. all, nimetatakse seda projitseerimisviisi rist- ehk
ortogonaalprojektsiooniks. Kui projektsioonitasapind
on réépne projitseeritava pinnaga, siis saame projektsiooni diges
(loomulikus) suuruses. g

Ortogonaalprojektsioon leiab tehnilises joonestamises kdige
laialdasemat kasutamist, seepdrast tutvume temaga ldhemalt.

3. Kujundite projitseerimine.

a. Punkti projitseerimine tasapinnale. Teata-
vasti punkti liikumisel ruumis tekib joon, sirgjoone liikumisel (ene-
sele ristsuunas) — tasapind ja viimase lilkumisel — ruum. Seega on
punkt ruumi elementaarseim osa. Seepdrast algame punkti projit-
seerimisega. Osates projitseerida punkti, on kerge projitseerida ka
sirg-, murd- ning koverldike ja pindu ning ruumilisi kehi.
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Votame mingi tasapinna P ning punkti A selle kohal (joon. 93).
Et projitseerida seda punkti tasapinnale, tuleb temast langetada sel-
lele tasapinnale ristsirge. Punkt A’ ongi selle punkti projektsioon.
On seletamatagi selge, et kdik punktid, mis asuvad sellel ristsirgel,
ehk teiste sGnadega, kdik punktid, mis asuvad ruumis mitmesugusel
korgusel projektsioonitasapinnast, kuid liksteise kohal, projitseeru-
vad samasse punkti A’.

b. Sirgldigu projitseerimine. Ruumis asub sirgldik
AB (joon. 94). Sirgldigu asend mddratakse kindlaks kahe punkti abil.

3 A\B
/ ,1\' / / _{———;“%
Joon. 93. Joon. 94.

Joon. 95.

Et leida sirgldigu AB projektsioon, tuleb leida punktide A ja B pro-
jektsioonid projektsioonitasapinnal; iihendades need omavahel

X LEHE MUROIOON X
Ve
7
Joon. 96. FABERILEHT
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sirgjoonega, saame A’B’, mis on sirgldigu AB projektsioon.

c. Pinna projitseerimine. Ruumis on kolmnurk ABC
(joon. 95). Leides punktide projektsioonid A’, B’ ja C’ ja ithendades
need, saame kolmnurga ABC projektsiooni A'B'C’.

d. Projitseerimine kahele tasapinnale. Eelmi-
sed llesanded kasitasid projitseerimist iihele tasapinnale. Asume
projitseerimisele kahele vastastikku risti asetsevale pinnale.

Votame kas lehe paberit v3i pappi ja murrame selle taisnurkselt,
nagu naitab joonis 96.

Paneme tdisnurkselt murtud lehe lauale ja asetame sellele Trist-
tahuka (joon. 37).

Risttahuka alla asetame kaks puupulgakest, tdstes teda seega
rohttasapinnalt vahe kdrgemale.

Votame hdsti teritatud pika pliiatsi ja tdmbame sellega rGht- ja
pusttasapindadele risttahuka piirjooned, nagu seda néitab joonis 97,
saades seega risttahuka pealt- ja eestvaate.

Rohttasapinnal asub pealtvaade, mida nimetatakse ka plaaniks.

Plsttasapinnal asuvat eestvaadet nimetatakse ka fassaadiks (esi-
kiilq).

Kui vorrelda kahel tasapinnal risttahukast saadud piirjooni, siis
ndeme, et need on vordsed risttahuka mdgdetega.

63



Paberileht
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Paberileht v&i papp, kuhu joonestasime risttahuka piirjooned, -
annab sirgeks murtuna kujundi, nagu nditab joonis 98.

e. Projitseerimine kolmele tasapinnale. Klee-
bime paberilehe paremale kiiljele veel juurde pabeririba, nagu nai-

Eestvaade

Pealtvaade

Joon. 102.
st e Kiilgvaade
Eestvaade
Pealtvaade
Joon. 103.

5 Tehniline joonestamine
sl 65




tab joonis 99, — saame kolme seinaga ruumilise tdisnurga. Asetame
uuesti risttahuka tema endisele kohale ja tombame kiilgekleebitud
kiilgpinnale risttahuka otsvaate piirjooned — saame risttahuka
kiilgvaate, nagu seda nditab joonis 100.

Murrame kokkukleebitud ruumilise tdisnurga lahti ja asetame
selle tasapinnale — saame kujutise kolmel tasapinnal (joon. 101).

Joonis 102 nditab puitklopi projitseerimist kolmele tasapinnale.

Joonisel 103 on kujutatud sama puitklopi ristprojektsioon kol-
mele lahtimurtud tasapinnale.

4. Vaated (projektsioonid).

Igale joonestatavale esemele valitakse peavaade (eestvaade),
kust ndhtub kdige rohkem. Peavaate tdienduseks antakse teisigi
vaateid.

Vaadete paigutus eestvaate suhtes. Asetame
risttahuka (joon. 104) enda ette ja vaatleme pinda A ristkiilikuna
(joon. 105), mille kdrguseks on risttahuka kdérgus ja laiuseks rist-
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Joon. 104. Joon. 105.

tahuka laius. Saadud pilt on eestvaade — EV (peavaade). Po6rame
risttahuka iile kandi (90°) allapoole, ndeme ristkiilikut B, mille laius
on vordne pinna A laiusega ja korguseks on risttahuka paksus. See
on pealtvaade — PV — ja see joonestatakse eestvaate alla. Kui aga
poorame risttahuka algasendisse tagasi ja siis lile kandi paremale,
siis ndeme ristkiilikut C, mille kdrgus on vordne pinna A kdrgusega
ja laius vordne pinna B kérgusega. Saadud kujutis tuleb niisama
korgele kui ristkiilik A ja nii saame kiilgvaate — KV. Vasaku kiilje
vaade joonestatakse peavaatest paremale.
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Kolme nimetatud vaatega ei saa eseme kuju igakord veel sel-
gesti esitada. Siis voib lisaks votta muidki vaateid. Olulisemad nen-
dest on: altvaade, teine kiilgvaade ja tagantvaade
(selgvaade).

Joon. 106. Joon. 107.

Joonisel 106 on kujutatud risttahuka kdik vaated:

A — risttahuka eestvaade (peavaade), E ja C — kiilgvaated,
B — altvaade, F — pealtvaade, D — tagantvaade (selgvaade).

Joonisel 107 kujutatud eseme kdik vaated on esitatud joonisel
108, kusjuures teised vaated on eestvaate suhtes paigutatud vasta-
valt kokkuleppele.

4Altvaade

—

Kulgvaade €estvaade Kulgvaade Tagantvaads

Joon. 108.

Pealtvaade
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Et valtida voimalikke eksimusi projektsioonitasapindade, seega
ka vaadete asendi madramisel, v3ib kasutada nn. ,kdegakatsutavat"
votet (joon. 109).

EESTVAADE KULGVAADE EESTVAADE KULGVAADE
i\\
\

< — e
5 @f
) - //

Joon. 109. Joon. 110.

Katame eestvaate vasaku kdega, peopesaga meie poole. Selle-
juures naitab meile sirgelthoitav poial suunda, milliselt kiiljelt on
projitseeritud eseme kiilgvaade. Poorates kdtt suunaga paremale
poole, katame eseme projitseeritava kiilgvaate (joon. 110). Teise
kiilgvaate (vaate paremalt) asendi voime leida joonise 111 kohaselt.

Samuti voib toimuda ka pealtvaate asendi selgitamine (joon. 112).

Enamiku esemete kujutamiseks jatkub kahest vaatest, nditeks
eestvaatest ja pealtvaatest vO0i eestvaatest ja  kiilgvaa-
test, kui kasutatakse erilisi leppe- g
madrke, millega tutvume hiljem.

Uldiselt piititakse 1dbi saada voi- ¢
malikult vdhese vaadete arvuga. /
o //\\
KOLGVAADE EESTVAADE B q
i

G
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PEALTVAADE
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DEALTVAADE

Joon. 111. Joon. 112.
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Tahtis on aga, et vaated annaksid esemest selge ja arusaadava
kujutuse. Eseme iiksikud vaated joonestatakse teineteisest parajale
kaugusele nii, et joonis pakuks selget ja tilevaatlikku pilti.

Viis joonte liiki

Pidev tdgisjoon Pidev peenjoon
Al _}_(_r.i,p_sl_o_on_ Zeimna _Kriips-pun.kfjoon
Néhtavad kontuurjooned Négematud kontuurjooned
Telgjooned

BoaE

T

Projektsioon-
telgjooned

Projektsioon- K
jooned

//// v / / Viirutusjooned

Sa=

7 Kalle 45°
7
/ Maétjoon M,
4% 123
Distantsjooned

Vabakéejoon
| n ] |
| , J 7
| E |

Joon. 113.
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5. Geomeetriliste kehade projektsioonid.

a. Mitmesuguste kehade projektsioonid.

Kehade ndhtavad servad joonestatakse pidevate tdisjoontena
(1 mm), ndgematud servad kriipsjoontena (% mm), projitseerimis-
jooned (ristjooned) pidevate peenjoontena (~ %4 mm) ja telgjooned

Joon. 114.

115 on esitatud kahe geomeetri-
lise keha projektsioonid: joonisel

114 — risttahuka ja piiramiidi
nditlik projitseerimine ja joonisel
115 — nende geomeetriliste ke-

hade projektsioon kahel, E- ja P-
tasapinnal, nagu seda kasuta-
takse jooniste valmistamisel (rist-
ehk ortogonaal-projektsioon, joon.
115, 98, 101 ja 103).

Kahe projektsiooni abil suu-
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peente kriipspunki-
joontena (= %3 mm).
Joonisel 113 on
ndidatud tehnilises
joonestamises kasu-
tatavad jooned ja
nende suhtelised
jdmedused.
Jargnevas tut-
vume mitmete geo-

meetriliste  kehade
projektsioonide ku-
jutamisega  mitmel
tasapinnal.

Joonistel 114 ja

AV

Joon. 115.



dame anda kujutatavast kehast ainult kaks vaadet, EV ja PV (eest-
ja pealtvaade). Kuid sageli me vajame veel kiilgvaadet — KV,
mida kujutame siis kolmandal tasapinnal (joon. 99—103).

Piiramiidi projektsioon (joon. 116) on sarnane eelmise joonisega,
kusjuures igast projitseeritava keha tipust tuleb lasta ristjooned ka
kolmandale tasapinnale, nagu seda nditab joonis 116.

Joon. 116.

Joonisel 117 on need kolm tasapinda paigutatud tiihele tasapin-
nale, nii nagu seda kasutatakse joonestamisel, kandes koik projit-
seeritavad punktid PV-tasapinnalt EV-tasapinnale ja samuti PV-
tasapinnalt kdik projitseeritavad punktid sirgjoonte ja veerand-ring-
joonte abil kolmandale, KV-tasapinnale, kus kiilgvaade on Ileitud
puist- ja rohtprojektsiooni abil (vt. joon. 101—103).

Punktide projitseerimist vGib teostada kahel teel: kas projitsee-
rida iga punkt iiksikult kolmandale projektsioonitasapinnale v&i
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teha seda kiiremini selliselt, et tdommata alguses k&ik rdhtjooned,
veerandringjooned ja piistjooned iga pealtvaate punkti jaoks ja
samuti rohtjooned igast eestvaate punktist ja selle jargi siis leida
vastavale joonte vajalised 15ikepunktid kolmandal tasapinnal.

Joonistel 118—

EV

AV | 127 on toodud veel

mitmete kehade pro-
jektsioone. Toodud
joonistel 123, 126 ja
127 ja ka varem
(joon. 100, 102, 104,

A~V

Joon. 117.

ad

Y 107, 114, 116) on too-

dud selgitusena mit-
mesuguste  kehade
paralleel-perspektiiv-
kujutised (aksono-
meetrilised joonised).
Nende joonestamise
votteid selgitatakse
jargmises peatiikis.
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Joon. 118. Kuuetahulise
prisma projektsioon.
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Joon. 120. Viietahulise Joon. 121. Kolmetahulise
piiramiidi projektsioon. kaldprisma projektsioon.
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Joon. 123. Kaksik-T-tala
projektsioon ja aksono-
meetriline joonis.

Joon. 122. Kaldsilindri
projektsioon.
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Joon. 124 ja 125. Puitklopi projektsioon ja aksonomeetriline joonis.

74

j i

-

sl

Joon. 126. Kuuetahulise
mutri projektsioon ja akso-
nomeetriline joonis.

Joon. 127. Puitklopi
projektsioon ja aksono-
meetriline joonis.



b. Punktide leidmine geomeetrilistel ke-
hadel Joonisel 128 on antud risttahukas, mille esipinnale on
madrgitud kaks punkti — A ja B. Kuidas leida neid punkte, kui rist-
tahukas joonestatakse projektsioonides? Nende punktide leidmiseks
tuleb alguses mdarata, missugusele pinnale on madrgitud punktid A
ja B.
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Joon. 128. Risttahukas, mille esikiiljele on mirgitud kaks punkti — A ja B:
a — aksonomeetriline joonis, b ja ¢ — kaks projektsiooni, neile maérgitud
punktidega A ja B.

Kéesoleval juhul on punktid A ja B margitud esimese kiilje tasa-
pinnale 1234, Joonis 128 c niitab nende punktide A ja B leidmist
pealtvaatel.

Joonisel 129 on n&idatud juhtum, kus punktid on mérgitud iilemi-
sele ja kiilg-tasapinnale. Ulemine kiilg on tdhistatud numbritega

15 Lo 26 715 5 ’
4 0
’ ; y2)
;
48 & 4
e 6 58 //
8 CO; 2 0
!
a 6 | 2 ¢

Joon. 129. Risttahukas tahkudele mérgitud punktidega C ja D: a — aksono-
meetriline joonis; b — eest- ja pealtvaade; ¢ — projektsioonid
kolmel tasapinnal. :
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1562, kl'ilgﬁ)ind — 1485. Joonis nditab nende punktide mgddramist
kolmel projektsioonitasapinnal.
Samalaadsed ulesanded on veel ndidatud joonistel 130—132.
Kbdigest iilaltoodust selgub, et kui on antud punkt eseme kahes
vaates (ndit. eest- ja pealtvaatesj, on kerge leida otsitavat kolman-
dat punkti projektsiooni kolmandal tasapinnal (tema kiilgvaates).
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Joon. 130. Kolmetahuline prisma, mille kaldkiiljel on margitud punkt E:
a — aksonomeetriline joonis; b — cest- ja pealtvaade; ¢ — prisma

projektsioonid kolmel tasapinnal.

Vaatleme veel punktide leidmist timarkehadel.
Joonisel 133 on antud punkt A’ koonuse moo-
4" 8 dustajal. Uhendame punkti A’ koonuse tipuga ja
I pikendame seda joonldiku kuni punktini B’ ning

r 1

Joon. 131. Kuueta- b 'c
huline prisma, mille Joon. 132. Neljatahuline piiramiid, mille kiilgtahul asub

servadel .on maiérgi- punkt D: a — aksonomeetriline joonis; b — eest- ja
tud punktid A ja B, pealtvaade; ¢ — pliramiidi projektsioonid kolmel tasa-
eest- ja pealtvaates. pinnal.
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sealt plstloodis alla kuni punktini B. Uhendades punktid B ja O
sirgldiguga ja lastes punktist A’ alla piistsirge kuni ldikumiseni
sirgldiguga OB, leiame punkti A’ koonuse moodustajal tema
pealtvaates. :

o

Joon. 133. Joon. 134.

Joonisel 134 on antud punkt A kaldsilindri moodustajal, mille
leidmine tema pealtvaates on sarnane eelmisega.

Selline punktide leidmine on eriti tdhtis tehniliste jooniste val-
mistamisel ja nende lugemisel.

6. Geomeetriliste kehade pinnalaotused.

Nii tehnilises joonestamises kui ka praktilises elus tuleb sageli
teha tegemist geomeetriliste kehade ja ka tookodades valmista-
tavate esemete pinnalaotusega.

Pinnalaotuse all mdistetakse keha pinda laialilaotatult joonise
tasapinnale. Siin on vajalik madrata keha iiksikute tahkude suuru-
sed ja siis asetada need suurused iihele tasapinnale selles jdrjekor-
ras, nagu nad esinevad antud kehal.

Kehade pinnalaotusi voib jagada kahte liiki:

1. Tahkudest moodustatud kehade pinnalaotused (kuup, prisma,
plramiid jne., vt. joon. 135, 136, 137).
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2. Kumerpindadest voi ka kumerpindadest ja tahkudest moodus-
tatud kehad (silinder, koonus, kera jne., vt. joon. 138). 22

Tahkudest moodustatud kehade pinnalaotust on vdimalik tédpselt
kujutada. Marksa raskemini on see teostatav teise liigi kehade juu-
res (silinder, kera, koonus jne.).

a. Risttahuka pinnfalaotus. Kujutame endale ette, et
risttahukat on voimalik iihte serva pidi lahti 16igata ja siis tahuka
pindala laiali laotada nii, et iga tahk on omaette tema loomulikus
suuruses (joon. 135).

Kui selle jarel paberile joonestatud tahke omavahel nende ser-
vade liitjoonte jargi kokku murda, siis saame uuesti risttghuka.

Sellest selgub, et risttahuka pinnalaotus koosneb ristkiilikutest,
millede pikkus vordub risttahuka kdrgusega ja laius risttahuka kiil-
gede laiusega, ja kahest pohjasuurusest ristkiilikust.

b. Piiramiidi pinnalaotus. Piiramiidi pinnalaotuse
leidmiseks on vajalik kujutada kaar, mille raadiuseks on piiramiidi
serva loomulik pikkus k (joon. 136). Kujutatud kaarele tuleb ase-
tada 4 korda piiramiidi pdhja serva pikkus a. Uhendades saadud
punktid keskpunktiga, saame piiramiidi kiilgede pinnalaotuse.
Uhele servale joonisel 136 ndidatud vottel kiilge joonestades piira-
miidi pdhja (ruut), saame piliramiidi pinnalaotuse.

Joon. 135.
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Joon. 136.

c, Tiviptiramiidi pinnalaotus. Tivipliramiidi (joon.
137) pinnalaotuse leidmine on sarnane eelmise joonisega. Kujutame
piiramiidi servale vastava pikkusega (raadius) kaarjoone, millele
asetame 6-kordse piiramiidi pdhiserva pikkuse (joon. 137 b). Selle
jarel 16ikame kuuest kiiljekolmnurgast vastava pikkusega otsad
maha, nii et jarele jadvad trapetsid (joon. 137 b), mis annavad tivi-
piramiidi kiilgede pinnalaotuse. Lisades sellele pinnalaotusele veel
juurde tlvipliramiidi tlemise (c) ja alumise (d) pohja, saame tdie-
liku pinnalaotuse. Joonisel 137 on ndidatud kiilgpinnale kiilgeliide-
tud tlemine ja alumine tiviptiramiidi pohi katkestatud kujul.

d. Tivikoonuse pinnalaotus. Kui tivikoonusel kiilg-
pind moodustaja sihis lahti 1digata ja tasapinnale laotada, siis saame
tihe kaartrapetsi, mille k6rgus vdrdub tiivikoonuse moodustaja pik-
kusega ja mille kaarte pikkused vorduvad kummagi pdhja timber-
mdddu pikkusega (joon. 138). Kui sellele veel juurde lisada tiivikco-
nuse llemine ja alumine pGhi, siis saame tdieliku tiivikoonuse
pinnalaotuse, mille joonestamine on sarnane tiivipliramiidi pinna-
laotuse leidmisega.
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Et leida tiivikoonuse alusserva ligikaudset pikkust, selleks tuleb
koonuse pdhi jagada paljudeks vordseteks osadeks, ndit. 16-ks
osaks ja kanda need vordsed osad pinnalaotuse kaare alusservale
(joon. 138).

Joon. 137.

7. Kehade libitungimised.

Praktikas esinevad sageli kehad, mis saadakse kahe v3i enama
meie poolt varem tundmadpitud kehade liitumisel (veduri korstna
iihendus katlaga jne.). Et osata digesti joonestada nende valmista-
miseks vajalikke pinnalaotusi, on tarvilik 6ppida tundma nn. kehade
labitungimisi.
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Joonis 139 kujutab kahe tahkudest moodustatud keha labitungi-
mist teineteisest. Nagu joonisel 139 ndha, on ks risttahukas teisest
90° nurga all 1abi tunginud. Risttahukas ABCD omab piist- ja rist-
tahukas 1234 rohtasendit. Nii ldabitungimise kui ka pinnalaotuse
kujutamise votted on naidatud joonisel vastavate tdhiste kaudu.

Poordkehade labitungimisel moodustuvad tildjuhul kdverjooneli-
sed ldbitungimise piirjooned (ldikejooned).

d\

Joon. 138.

8. Kruvijoon.

Osas ,,Geomeetriline joonestamine' tutvusime mitmete tasa-
pinnaliste koverjoonte liikidega, 'magu spiraal, evolvent,
ellips jt. 3 '

Uhe téhtsa ruumilise kdverjoonena leiab tehnikas
laia rakendamist kruvijoon, millega jargnevas tutvumegi, kuna
alustega selleks oleme senisest projektsioonjoonestamise osast juba
tuttavad. :

6 Tehniline joonestamine 81
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Kruvijoon on sddrane silindri pinnal asetsev koverjoon,
mis silindri kilgpinna laotamisel tasapinnale esineb sirgena
(joon. 140).
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Joon. 141.

" 83



Joonisel 141 on kujutatud kruvijoon ,lahtikerituna”. Siin OC on
kruvijoon tihe kdigu (ringi) ulatuses ja 12C — kruvijoone tous.
Joonis 142 kujutab k_ahekords‘eid kruvijooni.
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Joon. 142.

Joonisel 143 on kujutatud masinaehituses sageli kasutatava
ruudukujulise ristldikepinnaga kruvikeerme joonestamine (vt. ka
hiljem joon. 270, ruutkeere). Alumisel joonisel on lekaali kasuta-
mist vajavad koverjooned asendatud joonestamise lihtsustamiseks
sirgetega.

Joonisel 144 on ndidatud jarjestikuste votetena (I—IV) kruvi-
keerme joonestamiskaik.
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IV peatiikk.
AKSONOMEETRILISED JOONISED.

1. Aksonomeetriliste jooniste maoiste.

. Eelmises peatiikis vaadeldud ristprojektsiooni kasutamisel on
esemest selge ja tdieliku ettekujutuse saamiseks vajalik hea ruumi-
lise ettekujutuse omamine, s. t. oskus projektsioonide abil ette
kujutada eseme tegelikku kuju.

Aksonomeetriline joonis vdimaldab ilma raskus-
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Joon. 145. Joon. 146.

teta saada esemest juba ilithel vaatel hea ruumilise ettekujutuse.
Aksonomeetrilisi jooniseid kasutasime juba eelmises peatiikis (joon.
100, 102, 104, 107, 114, 116, 123, 126, 127), niilid aga tutvume nende
kujutamisvotetega.

Asetame kuubi projektsioonitasapinna ette nii, et kuubi kiilg
oleks réopne projektsioonitasapinnaga (joon. -145). Juhtides projit-
seerivad kiired risti projektsioonitasapinnale, saame kuubi kujutu-
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sena sel tasapinnal ruudu. Niisugune projitseerimine on meile tuttav
juba eelmisest peatiikist ristprojektsiooni nime all.

Et saada aga kuubist diget ruumilist ettekujutust, voime,
jattes muutmata projektsioonitasapinna asendi, kas

1) muuta projitseerivate kiirte suunda (joon. 146) voi

2) muuta eseme asendit projektsioonitasapinna suhtes (joon.
147), teda poorata iimber pusttelje ja thtlasi ka kallutada ette- voi
tahapoole. :

Esimesel juhul oleme iile ldinud kaldprojektsiooni kasutamisele,
kuna teisel juhul on projektsiooni liik jadnud endiseks (ristprojekt-
sioon).

Kui vaadelda mitmeid meile tuntud kehi (kuup, risttahukas jne.),
siis paljudel juhtudel voime tdhele panna nendes teatud iihtsust:

Z o0
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148
Joon. 147. Joon. 148.

nende iiks pohimddde asub pilistsuunas, teine rohtsuunas, kuna kol-
mas suundub eest tahapoole. Neid pdhisuundi véime kujutada tel-
gedena (koordinaattelgedena), mis valjuvad ihisest keskpunktist.
Aksonomeetriliste jooniste valmistamise aluseks ongi valitud moni
niisugune koordinaatteljestik, ning kujutatava eseme peamdddete
suunad kujutatakse roopsetena nendele telgedele. Seega tuleb akso-
nomeetriliste jooniste valmistamiseks teostada koordinaattelgede
suuna valik. Esemete peamddted kantakse siis esemete kujutamisel
roopselt telgedele.

Sagedamini kasutatakse kaldprojektsioonidest frontaalprojekt-
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siooni ja ristprojektsioonidest isomeetrilist projektsiooni. Nendega
alljargnevalt tutvumegi. '
2. Frontaalprojektsioon.

Kasutades kaldprojektsiooni ja asetades eseme nii, et tema esi-
kiilg (front) on r66pne projektsioonitasapinnaga, saame projekt-
siooni liigi, mida nimetatakse frontaalprojektsioconiks.

Sobivaim eseme kujutusviis frontaalprojektsioonis on selline,
kus telg OY moodustab rdhtteljega OX 45°-lise nurga (joon. 148).

Mbboted, mis on roopsed telgedele OX ja OZ, kantakse joonisele loo-
mulikus suuruses, kuna telje OY suunas kaks korda vahendatult
%(moodete suhtelise vahenemise piki telge marglme sel puhul aval-
|disega 1:1:0,5). Niisugust projektsiooni, kus mdddete muutumine
_ kahe telje suunas on vordne, nimetatakse ka dimeetriliseks
projektsiooniks.

Sageli kasutatakse ka frontaalprojektsioone, kus telg OY moo-
| dustab rohtteljega nurga 30° ja modted kantakse kdige kolme telje
!sihis loomulikus suuruses. Need moodused annavad aga eseme loc-
mulikust kujust halvema ettekujutuse kui iilalkédsitatud vdte.

3. Isomeetriline ristprojektsioon.

Aksonomeetrilistest ristprojektsioonidest vaatleme ainult thte
juhtu, nimelt niisugust, kus kujutatava keha kallutamise ja poora-
mise tottu (vt. joon. 147) peamddted vahenevad vordselt kodigi kolme
koordinaattelje sihis. Sellest on tuletatud ka projektsiooni nimetus
— isomeetriline — vordmddduline. Sel puhul moodustavad
teljed omavahel nurgad 120° ja eseme mddted tuleksid kanda tel-
gede suunas vahendatult 0,82 korda (0,82 : 0,82 :0,82). Seda mdddete
vahendamist aga sageli praktikas ei kasutata, kuna mdodete imber-
arvutamine on tilikas. Selle asemel kantakse enamikul juhtudel

- piki telgi tegelikud modted (1:1 :1), mille tottu saame kill suuren-
datud kujutise, kuid aksonomeetriline joonis oma jous. midagi ei
kaota.

4. Aksonomeetriliste jooniste valmistamine.

Joonisel 149 on ndidatud aksonomeetrilise joonise valmistamine
frontaalprojektsioonis jérjestikuste votete abil. Valmistamise kaik
on kiillalt lihtne, mistdttu erilised seletused on tiileliigsed.
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Joon. 149.

Kuna isomeetrilise projektsiooni valmistamine on keerukam eel-
kasitatud frontaalprojektsioonist, siis tutvume ndidete abil temaga
ldhemalt.

Joonis 150 naitab ristkiiliku aksonomeetrilise joonise valmista-
mise votteid. Esimese vottena kujutame teljed X ja Y (kolmas — Z
— puudub, kuna ristkiilikul puudub kolmas médde — korgus). Teise
vottena margime telgedele ristkiiliku pikkuse ja laiuse loomulikus
suuruses (1:1). Uhendades méargitud punktid ro6pjoonte abil, saa-
megi aksonomeetrilise joonise.

Joonised 151 ja 152 kujutavad veidi keerukamate tasapinnaliste
kujundite joonestamist. Jarjestikused votted on tdiesti sarnased eel-
mistega.

Joonisel 153 on toodud aksonomeetrilise joonisena risttahuka
isomeetriline projektsioon. PGhjade joonestamine on kasitatud joo-
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nisel 150, kuna risttahuka kdrgus tuleb kanda r66pselt kolmandale
(Z-) teljele jallegi loomulikus suuruses.

74
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Joon. 152.
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Joon. 153.

Joonis 154 kujutab keha, mille pdhjapinnad on sarnased joonisel
152 kujutatuga. Keha korgus on OK. Sellele vastavas pikkuses tuleb
igast pinnakujundi tipust alla lasta pustsirgldigud, mille alumisi
punkte omavahel ithendades saamegi antud keha isomeetrilise pro-
jektsiooni.
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Joonisel 155 on ndidatud jarjestikune tugipuki isomeetrilise
joonise valmistamine ristprojektsiooni jargi. Jargmistel joonistel
156—159 on ndidatud veel mitmete kehade isomeetrilised joonised.

Joonisel 160 on toodud veel rida iso-
meetrilisi jooniseid, kus joonestamise
holbustamiseks on kasutatud risttahu-
kaid. Kahel alumisel kujutisel on parema
selguse saamiseks seib ndidatud 1diga-
tuna.

Joonisel 161 on kujutatud isomeetrili-
ses projektsioonis kuup, mille tahkudele
on sisse joonestatud ringjooned. Ringjoo-
ned kujunduvad projektsioonis ellipsitena.
Kuna ellipsi joonestamine on aega-
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Joon. 154.

noudev, voib ellipsi asendada tema lahiskoveraga — pikersdo-
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Joon. 155.

91



Joon. 156. Isomeetriline rist-
projektsioon nelja-
tahulisest pliramiidist.

Joon. 157. Isomeetriline rist-
projektsioon kuuetahu-
lisest pliramiidist.

./
&L

Joon. 159. Silindriliste kehade isomeetriline projektsioon.
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rikuga, mida> on vdimalik sirkliga joonestada. Pikersooriku joones-
tamiseks vajalikud keskpunktid leiame iihendades omavahel kuubi
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Joon. 160.
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c tahu punktid A ja 4, kusjuures
diagonaali DB ja sirgldigu A4
16ikepunkt ongi otsitav kesk-

B  punkt. Sama vdtet on kasutatud

2 LN 2 ka juba eelmise joonise valmista-

K X7 - I o 2 misel.

e !0 ol T On soovitav, et iga &pilane
iseseisvalt koik siinesitatud akso-
~ : > 7 : N nomeetrilised joonised ldbi joo-,
X
e N nestaks, kuna siin harjutamine on
vdga oluline joonise kiire valmis-
tamisoskuse omandamiseks.

Joon. 161.

5. Ulesandeid.

Eseme kahe vaate abil leida tema kolmas
vaade ja joonestada igast lahendatud iles-
andest aksonomeetriline joonis (joon. 162—167).
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Need tlesanded on eriti huvitavad ja nende lahendamine nduab
jarelemotlemist. Kui lahendamine tekitab raskusi, siis valmistada
endale puidust mudelid, mis marksa kergendavad lahendamist. Eri-
list tahelepanu juhtida vaadete suundade kindlaksmaaramisele
(joon. 109—112).
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V peatiikk.
TEHNILINE JOONESTAMINE.

1. Jooned tehnilises joonestamises.

Tehnilises joonestamises kasutatakse jargmisi jooni:

Pidevate tdisjoontega kujutatakse eseme ndhtavad
kontuurid. Nende paksus valitakse koosk&las joonise ja eseme suu-
rusega, tavaliselt 1 mm.

Kriipsjoontega mnaidatakse eseme ndagematud kontuurid.
Nende jamedus on pool ndhtava kontuurjoone jamedusest. Kriip-
sude vahed on 1—2 mm. Kriipsu pikkus on tavaliselt 4—8 mm.

Kriipspunktjoontega tédhistatakse eseme siimmeetria-
teljed kui ka teoreetilised jooned: siimmeetriateljed pika kriipsuga
ja teoreetilised jooned lihikese kriipsuga. Nende jamedus on vee-
rand kuni Y4 tdisjoone jamedusest.

Pidevate peenjoontega antakse eseme mdddete ula-
tused ja distantsjooned, samuti viirutusjooned. Nende jamedus
~ Y4 ndhtava kontuurjoone jamedusest. Uhelgi juhul ei tohi moot-
jooned ja distantsjooned muutuda segavaiks eseme kontuuride jal-
gimisele (vt. joon. 113).

Vabakdejoont kasutatakse murdejoonena detailide murde-
kohtade tdhistamiseks. ‘Tema jamedus on pool ndhtava kontuur-
joone jamedusest.

2. Ruumilised vaated ja tehniline joonestamine.

Et piltlikumalt selgitada tehnilise joonise tdahendust ja kujuta-
mise viisi, on toodud joonised 168 ja 169, kus samad esemed on

kujutatud korvuti ruumiliste vaadetena ja tehniliste joonistena
(Vaated, k. 66).
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Ruumilised vaated

Silinder

Risttahukas

7 Tehniline joonestamine

Tehniline joonis
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Joon. 168.
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Joonis 168 A kujutab silindrit, nagu meie teda ruumilises vaates
ndeme. Samal joonisel 168 B ndaeme ristkiilikut, mis kujutab silind-
rit tehnilise joonisena iihe vaate abil ihes moddete asetamisega ja
silindri 1abim66du leppemargiga <.

Joonisel 168 C on toodud kuup ruumilise vaatena ja D — kuup
tehnilise joonisena, kus kuubi serva pikkus on antud erimirgiga
(nagu joonisel 168 D), joonisel 168 E — risttahukas ruumilise vaa-
tena ja F — ristkiilik, mis kujutab risttahukat tehnilise joonisena.

Ristldike abil on ndidatud risttahuka kolmas mé&dde.

Ruumiline vaade

Tehniline joonis

I
I
8 | e L

Masina osa l

Joon. 169.

Joonisel 169 A on toodud ruumiline vaade masina osast ja B
ning C — tehniline joonis samast kahes vaates.
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3. Vaated ja loiked.

Lihtsamate esemete kujutamisel on sageli piisav kujutada neid
ainult vaates (vt. Vaated, 1k. 66). Vdaga palju on aga selliseid ese-
meid, mille mdned osad vdi vormid on varjatult teiste osade taga.
Esemest selgema kujutluse saamiseks osutub siis vajalikuks teoree-
tiliste (kujuteldavate) 16igete tegemine. Seejuures esitatakse 13iga-
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Joon. 170.

tud pind joonisel vaates, ning neid kohti on seega voimalik joonisel
kujutada pideva tdisjoonega. Loiked tehakse enamikus ldbi siim-
meetriatelgede. Kui erandjuhul on tarvis teha 18ige mujalt, siis tahis-
tatakse see joonisel 170 ndidatud vdttel jdmedate kriips-punktjoon-
tega (16ikejoon), ja sageli 16ikepinna vaate suund tdhistatakse noo-
lekestega (joon. 170). Kui eseme joonisel on tarvilik naidata eri
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kohti erinevais 16ikepindades ja kui 16iketee pole kergesti arusaa-
dav, siis tahistatakse Idiketee suurte tahtedega (joon. 170). Teoreeti-
liste 16ikepindade eraldamiseks viirutatakse need kaldjoontega 45°
all. Viirutusjoonte paksus on vordne mddtjoonte paksusega (joon.
69, 113). Joonis 171 kujutab viirutise joonestamist 45° nurga all
roopjoonlaua ja 45°-lise kolmnurga abil, kallakuga vasakule ja
paremale poole.
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Joon. 174.

Viirutise tihedus peab olema kooskdlas joonise suurusega. Tava-
liselt voetakse see 1—5 mm vahel (joon. 172).
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Naitena on toodud 3 juhtu, kus vorreldes eseme suurusega, esi-
mesel (joon. 172) on dige tihedusega viirutis, teisel (joon. 173) liiga
hore ja kolmandal liiga tihe viirutis (joon. 174).

Juhul, kui iihest ja samast osast satuvad ldikesse mitu eraldi
asuvat 10ikes esinevat pinda, siis viirutatakse nad iithesuunaliselt ja
-tihedait (joon. 175, 176, mis kujutavad toru).
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Joon. 175. Joon. 176.

Kui {ihest esemest on esitatud 16ikes mitu projektsiooni, siis tuleb
koik projektsioonid viirutada tihe-

suunaliselt ja tiihtlase tihedusega
(joon. 177). :
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Joon. 177. Joon. 178.
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Kui viirutusjoonte suund langeb mdlemas vdimalikus suunas
kokku eseme piirjoonte suunaga (eseme piirjooned asuvad 45° all),
siis tuleb muuta viirutise kallet ja kasutada viirutist 30° vdi 60°-se
nurga all.

Ka pole lubatav kdverate piirjoontega eseme 15ikepinnal viiru-
tise kord alatud suunda muuta (joon. 178).

Loigatud  kuue-
tahuline ese joones-
tatakse harilikult
nii, el vaatesse sa-

oy

tub kolm tahku
(joon. 179).
Joon. 179. Joon. 180.

Vidga kitsad 16ikepinnad varvitakse iileni mustaks. Kui selli-
sed kaks varvitud ristldikes pinda satuvad korvuti, siis jdetakse
nende vahele valge joon vasakule ja iiles (joon. 180).

Volle, polte, kruvisid, kodaraid, neete jne. ei viirutata, kui nad
satuvad ldikesse nii,-et 16ikepind ldbib nende pikema telje. Nad
joonestatakse nii, nagu oleksid nad vaates (joon. 181, 182).

Kui 16ikepind on ré6pne ribi kiilgpindadega, siis ribi ei viiru-
tata. i

Joonistel 181 ja 183 on naidatud ekstsentrik -ja ratas loikes.
Kodar joonestatakse vaates.
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Joon. 183.
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Klapp nédidatakse 15ikes nii, nagu ta on joonisel 184. Klapi juht-
ribi ei 15igata. :

On juhtumeid, kus 18ike viimine eseme 16puni ei too enam uut
esile. Joonisel 185 toodud ndite
puhul on otstarbekohane Idige
katkestada, sest siis on ndha ka
osa eseme valiskujust.

Materjalide marki-
mine nende ldbildikes
(COCT 3455-46).

Eelmistes joonistes on esemete -
16iked ndidatud peente viirutus-
joontega.

['OCT 3455-46 mé&arab mater-
jalide méarkimiseks vastavad vii-
rutusjooned. Tundes nende viiru-
tusjoonte tahendust, v0ib jooni-
sele vaadates O6elda, mis materja-
list eset ja selle liksikuid osi tuleb
valmistada. Eseme ldigetele vaa-
dates voime nditeks kohe oelda,
missuguseid osi tuleb valmistada
metallist. Kuna metalle on véaga
mitmesuguseid ja kdigi jaoks on
voimata erilisi viirutusjooni maa-
rata, siis tuleb metallide sortide
v markimisel abiks votta veel me-

tallide nimede juurdekirjutamist joonise all, tiikitabeli osas.

Joon. 184.
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Joon. 185.
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Viirutusjoonte vahede laius on s6ltuv joonise suurusest. On
joonis suures moodus, on joonte vahed laiemad ja tmberpoordult
(vt. joon. 172—174). Viirutise kallak v0ib olla kas paremale voi
vasakule. Puidu, betooni ja mulla viirutis joonestatakse vaba kéega.

Kui kaks voi enam labi-
16igatud detaili on kujutatud
koos, siis joonestatakse vii-
rutis  lthel materjalitiikil
thtepidi ja teisel teistpidi,
voi tihendatakse viirutist,
nagu .ndidatud joonistel 273,
274, 308, 355,

Materjalide mar-
kimise seletusi (joon.
186).

1. Metallid: malm,
teras, vask, pronks, alumii-
nium.

2. Vahelepandud voi va-
latud materjal: nahk, kummi,
klaas, vilt, papp, fiiber, bake-
liit, vulkaniit, paber, kork,
torvapapp, asbest, kanep,
lina jm.

3. Tellis ja masina
vundamendid. o

4. Tulekindel tel-
lis kiittekolletele ja ahju-
dele.

5. Betoon ilma tmar-
teraseta ja muud kivi side-
ained.
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6. Terasbetoon.

Fo.Mlesd  paiwede:
likud. Joon. 186.
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8. Maasa,
mullas jm.

9. Isolatsioonmaterjalid:
saepuru jm.

10. Puit, piki- ja ristlgikes.

Naidetena on toodud esemete 1dikeid (joon. 187): 1. betoontoru,
2. terasbetoontoru, 3. malmtoru.

muld vundamendi timbruses, siivendid ja augud maa-

muld, liiv, savi, turvas,
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4. Loigete kujundamisest.

Nagu eespool ndgime, ei ole kiillaldane ega vii igakord sihile,
kui ndidata joonisel eseme sisemist ehitust kriipsjoonte abil. Liht-
samate esemete korral on see veel ehk kuidagi véimalik, kuid kee-
ruliste masinaosade joonestamisel, kus kriipsjoonte abil tuleks mar-
kida eseme mittendahtavate osade kontuure, ei vii see enam sihile.
On olemas védga keerulisi masina siseosi, mida koiki on tdiesti voi-
mata kriipsjoonte abil kéatte nédidata ja pealegi on neid sageli nii
palju, et nad ei voimalda joonisest arusaamist.

Sellepdrast tuleb esemete siseosade joonestamisel kasutada
sageli 16ikeid, mille veelkordseks selgitamiseks vaatleme iiksikuid
votteid. ; :

Ké&esoleval juhul joonestame timaraid &oneskehi, tehes algust
joonisel 188 a kujutatud toru 16ikega.
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Joonisel 188 b on see toru osa ndidatud kahes projektsioonis,
kusjuures eestvaates on toru sisekontuurid ndidatud kriipsjoonega.

Joonisel 188 d esineb poolitatud silindri kaks poolt aksonomeet-
rilise joonisena.

Joonisel 188 e, kus on nédidatud kujutatav Idige, tuleb
Idikepinnad viirutada; joonisel 188 k ei ole tegemist. kujutatava
labildikega, vaid toeliselt piistldikes poolitatud silindriga, viirutist
ei tule joonestada.

Joonisel 189 on ndidatud O6nessilindri (servadega puks) rist-
projektsioon ja aksonomeetriline joonis, kus kriipsjooned ristpro-
jektsiooni molemas vaates kujutavad silindri kiilgi ja paksust.

Joonisel 190 on n"éidatud aksonomeetrilise joonisena puksi
(silindri) 18ige piisttasapinnaga ldbi tema pusttelje. Keskel on joo-
nestatud puksi 15ige, mis on saadud tema aksonomeetriliselt jooni-

Joon. 189.

/ /

' ' Joon. 190.
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-selt, sellele noole suunas vaadates. Selle 1dikega saime puksist
kaks tdiesti simmeetrilist vordset osa.

Joonisel 191 on puksist valja 16igatud iiks veerandosa, nagu
seda selgelt nditab vasakul olev aksonomeetriline joonis. Ristpro-
jektsioonis eestvaates on puksi llemine pool ndidatud 16ikes kuni
teljeni, kuna teine pool on jdetud ldikamata.

Nagu selgub aksonomeetrilisest joonisest, on see algajale kdes-
oleval juhul vdga vajaline joonise kergemaks lugemiseks: kujuta-
tud ristprojektsiooni abil on seda juba veidi raskem lugeda.

Joon. 191.

Joonisel 192 parempoolne osa kujutab puksi piistldiget, mis on
ristne puksi teljega, vasakpoolne aga sama aksonomeetrilise jooni-
sena. Eestvaatele (keskel) nimetatud piistldige ei moju, kuid sdltu-

s, [—
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Joon. 192.

matult sellest vdib eestvaatel ndidata pikutildiget, nagu on tehtud
ka joonisel 191, kus peavaade on antud veerandosa valjaldikega.
Niisugust joonise vaadet nimetatakse eest- (pea-) vaateks ihes
veerandosa valjaloikega.
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Nii on ka joonisel 193 kujutatud eestvaade (keskel) veerandosa
vialjaldikega, kuna kiilgvaatest (paremal) on naidatud parem pool
16ikes.

Uldiselt peab piitidma tehnilist joonist niimoodi kujundada, et
tema vaated ja 15iked annaksid joonestatavast esemest voimalikult
selge pildi. Kui 1digetega ja vaadetega seda kiillaldaselt ei suudeta
teha, tuleb vajaduse korral abiks votta aksonomeetrilist kujuta-
mist, nagu seda iilalpool ndgime.

Joon. 193.

Eelmistel joonistel nditasime 1digete tegemist plistsuunas ulalt
kuni joonise alumise servani, kusjuures 16ige moodustus eestvaatel
voi ka kilgvaatel.

Selliseid 16ikeid voib teha ka rohtselt, 16igates eset rdhtsuunas
tema esiseinast kuni tagaseinani.

Kujutades sellist 15iget, me eraldame temalt mottes tema {ile-
mise osa, mis voimaldab saada pealtvaadet 16ikepinnast.

Joonis 194 a kujutab masinaosa aksonomeetrilise joonisena,
joonis 194 b tema kahte projektsiooni, joonis 194 c eseme Idiget
rohtsuunas (aksonomeetria), kusjuures iilemine pool on tdstetud
korgemale. Kui eraldada iilemine pool taiesti ja vaadata esemele
ilalt, siis ndeme teda selliselt, nagu see on kujutatud joonisel
194 d, s. 0. me nédeme eset tema 10ikes.

Siin on nédha seinte paksus. On naha, et esemest on labi puuri-
tud auk, misjuures eestvaate projektsioon jdi muutmata.
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Joonis 195 kujutab masina osa aksonomeetrilise joonisena (a)
ja kolme projektsiooni samast masinaosast (b).
Joonisel 195 b on kasitatud votet, kus kiilgvaade on kujutatud
pustsuunas labildigatuna.
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Nagu eelmistest joonistest selgub voib theaegselt 1dikeid teha
kdigis kolmes projektsioonis.

Joon. 196 kujutab detaili 16iget tema kolmes projektsioonis:
a) aksonomeetriline joonis, b) ese kolmes projektsioonis.

Joonisel 197 toodud ristprojektsioon nditab, et see masinaosa
on nelinurkne plaat. Kriipsjooned tema eestvaates nditavad koos
pealtvaatega, et temas on nelinurkne stivend ja labijooksev auk.
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Joon. 197.

Seda masinaosa labi ldigates ndeme selgesti tema sisemist kuju,
kusjuures endine kriipsjoon on niitid joonestatud juba pideva tdis-
joonena. Loikes ndeme masinaosa siseehitust juba mdérksa selge-
mini. Masinaosa ldbildigatud seinad on viirutatud. Detailis olev auk
jaab viirutamata, kuna seal materjali 1abi 16igatud ei ole. Samuti
jaab ka viirutamata ruudukujuline siivend, millesse on tommatud
peenjoontega kaks diagonaali, mis nditavad, et ruudukujulise
stivendi kiilg on tasapindne (vt. ka joon. 209 ja 223).

Et kujundada 16iget peavaates, peame peavaate pilistsuunas poo-
litama ja mis peaasi, oskama seda 16iget mottes kujutella.

Viirutades 45°-liste kaldjoontega detaili labildigatud seinad,
saame ka aksonomeetrilises 10ikes vaatest selgema kujutise
(joon. 198).
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Nagu koigest iilaltoodust selgub, on sageli eriti tahtis aksono-
meetriliste jooniste valmistamine. Selleparast — veel kord labi
vaadata ja korrata IV osa — aksonomeetria.

Joon. 198. -

5. Moodete asetamine joonisele.

Tehnilise to66joonise llesanne on anda toolisele selge kujutlus
valmistatava eseme viliskujust, kuid ka tema siseehitusest. Moo-
dete iilesanne seisab selles, et nende kaudu tdpselt anda valmista-
tava eseme suurus.

Tehnilisel joonestamisel peetakse eseme osade suuruse vahe-
kordadest valjult kinni. Eseme suurus maddratakse kindlaks moot-
arvudega. Moote suurust loetagu modtarvult, kuna jooniselt moot-
mise teel saadud arvude kasutamine on keelatud. Moodte ulatust
nditavad joonisel vastavad moGtjooned ja suurust modtarvud. .

Et joonise jargi oleks vdimalik valmistada vajalist eset (nait.
valada masinaosi ja neid t66delda treipinkidel jne.), ei ole selleks
kitillaldane vajalise joonise valmistamine, millel on ndidatud eseme
kuju. Kuigi joonis oleks tapselt valmistatud, ei tdida ta siiski temale .
pandud ndudmisi, kuna puuduvad nii eseme kui ka tema iiksikute
osade vajalised mdoted.

Mbddete asetamisel joonisele tuleb kindlasti lahtuda eseme val-
mistamise kdigust ja anda kindlasti just need mddted, mis on vaja-
likud eseme valmistamisel. Mérkides joonisele mdne mdote, tuleb
alati kaaluda, kas moode on antud kiillalt otstarbekohaselt mudel-

8 Tehniline joonestamine
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sepa, markija ja detaili tootleja toovotetele. Siit selgub, et isik, kes
koostab joonise, peab olema ka kiillaldasel mdadral tuttav eseme
valmistamise tehnoloogiaga.

Toolisele, kes tootab joonise jargi, ei ole joonisele mdddete
markimine mitte vaiksema tdhtsusega "kui hastivalmistatud joonis:
diged modted ja nende Oige markimine joonisele on veel tahtsam
kui hasti ja korralikult valmistatud joonis.

Masinaehituse joonistes margitakse koik valmistatava eseme
moodted tema valmiskujul, seal puuduvad aga to6tlemisvarud, mida
masinaehituse joonistel harilikult ei méargita. Materjali lisandamine
toimub tdiendavalt, vastavate eeskirjade ja normide alusel.

Moddete asetamisel joonistele tuleb silmas pidada ka joonise
ilesannet ja nimelt, kas joonis on valmistatud eseme valmistami-
seks vdi iilesseadmise otstarbeks. Mglemal juhul mddted margi- -
takse isemoodi. ‘

Toojoonisele margitakse kdik moodted, mis on vajalised eseme
valmistamiseks.

MontaaZzjoonistele pannakse ainult need mddted, mis on vajali-
sed masinate liksikute osade kokkupanemisel (monteerimisel).

Erilist tahelepanu on vaja poorata sellele, et joonistele margi-
taks modted digesti ja tapselt. Vaaralt margitud moddete tagajarjel
valmistatakse tarvitamiskélbmatu ese — praak. See tingib aga
materjali raiskamise ja asjata tooaja kulutamise.

Selleparast on koik tehaste joonised, mis on valmistatud konst-
ruktsioonibiiroos, varustatud joonise kontrollija ja joonise kinni-
taja allkirjaga.

Joonistele moodete markimiseks kehtivad korraldused, mis on
ette nahtud normiga 'OCT 3458-46.

Modotjooned. Modtjoontega madratakse graafiliselt kahe
punkti voi pinna vahekaugus. Modtjooned paigutatakse distants-
joonte (vdljakandvate joonte) vahele. Moaotjoonte otsad tahista-
takse nooltega. Joonisel 199 on toodud mitmesuguseid noolotsi.
Oige nendest on ainult esimene — a. Oiged on“ka b ja ¢, kuid nende
asetus on vdar. Nool b 16ikab wvadljakandvat joont (distantsjoont).
Nool c ei puutu selle jooneni. See on lubamatu, ja samuti ka kdik
teised tahistamisviisid.
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Hoiduda tuleb md&6tjoonte paigutamisest eseme piirjoonte
vahele — seda ndouab joonise selgus. Mootjoonte ja distantsjoonte
Ioikumistest teiste joontega peab v&imalikult hoiduma.

Mbootnooled joonestatakse tuSiga (ka pliiatsijoonisele). Moot-
nooled olgu sirgete harudega ja saledad, nii et noole pikkus oleks
umbes 4 laiust (joon. 200). Modtnoole pikkus on 4 kuni 6 mm.

Mbootjoonte jamedus ja nende noolotste pikkus peab olema
kooskdlas kogu joonisega.

Mgootarvud nditavad valmiseseme mddteid. Tehnilises joo-
nestuses kasutatakse ainult millimeetermdotu. Tollsiisteemi kruvi-
keermed antakse erandina inglise tollides, nait. %", 34” jne. Mdot-
arve ei tohi kirjutada eseme piirjoonele liiga ldhedale; vaikseim
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Joon. 199. Joon. 200. Joon. 201.

vahe olgu 4 mm. Telg- ja teisi jooni ei saa kasutada mddtjoontena.
Maootarvu ei voi kirjutada telgjoonele ega joonte ldikekohta. Samuti
ei ole lubatud, et m&otarv oleks mingi joonega poolitatud.

Maotarvude numbrid olgu selged ja pigem suuremalt kirjutatud
kui vaikeselt.

Kui on vajalik joonisel markida mitmeid m&dteid modtjoontele,
mis asetsevad tlksteise kohalh, siis ei tohi mootarve markida koha-
kuti iiksteise alla, vaid tuleb asetada neid laiali (joon. 201).

Mbootarve tuleb hoolega kontrollida. Uksainuski vdaar mootarv
voib pdhjustada suurt ainelist kahju ja ajakulu.
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Mbdotarvud ja noolotsad olgu vOrdse suurusega kogu joonise
ulatuses.

Jargnevail jooniseil on kujutatud moningaid lihtsamaid esemeid
ja nende suuruse kindlaksmaaramiseks tarvilike moddete andmise
viise. ;

Joonisel 202 on esitatud puitklopp. Selgub, et selle kuju ja suu-
ruse kindlaksméddramiseks aitab kahest vaatest — kolmandal vaa-
tel ei oleks midagi uut esitada.
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g Joonisel 203 on esitatud puitklopp, mille — 1339
nurk on valja l6igatud. Ka selle eseme kuju .
ja suuruse madadramiseks piisab kahest vaa- ;
F - test. {
| Samuti on joonistel 204 ja 205 kujutatud !
esemeid voimalik tdielikult mé&drata kahe '
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vaatega.
Joonis 206 kujutab tapiga silindrit.
Joonised 207 ja 208 kujutavad tapitud
| nagasid. Tappidest on tihvtiauk l&bi puu-
] ritud. >
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Joon. 207. Joon. 208.

Joonis 209 kujutab neljatahulise peaga polti, joonis 210 kuue-
tahulise peaga polti, joonisel 211 on kujutatud silindriline wvarb,
millesse on puuritud auk, ja joonisel 212 — véljaldikega toru.
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Ringi 1abimodt margitakse erilise margiga @, mis kirju-
tatakse mootarvu ette (joon. 209—212).

Ruudu kilje pikkus mairgitakse samuti erilise margiga
modtarvu ees (vt. joon. 209, 314).

Vadr ja 0ige moodotjoonte paigutus. Alljarg-
nevail jooniseil on naidatud vaari ja digeid joonestamis-
~ votteid moddete paigutamise seisukohast.

Joonisel 213 on esimesel juhul modtjooned ja -arvud asetatud
eseme piirjoonele liiga lahedale. -

Mootjooni ei ole soovitav anda ristuvate joontena, vaid nii,
nagu naidatud joonise 214 parempoolsel osal. '

<7 47
“ 47
Viir Joon. 213. Oige
: ’
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Viir Joon. 214. Oige

Mobdtjoon roopjoonte vahekauguse maaramiseks joonestatakse
risti ro6pjoontele (joon. 215).
Noolotsad ei tohi 16ppeda ringi keskpunktis (joon. 216, 217).-

Viir Oige
Joon. 215.
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Viar Oige

Joon. 216.
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Viar Oige

Joon. 217.

Joonise 218 vasakpoolses osas esinevad jargmised puudused:
kohtades F, G, H, J, K ei ole 16ikepunktid telg- ja distants-
joontega kindlaks médaratud, vaid on ebamé&arased. Keskpunkt G

| A \
;’B D
J Lo — & -—F
° 5
L M
l 2]3 | 23 ¢
Vair Oige
Joon. 218.
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on tdiesti ebamddarane. Kohas L noolots ulatub tile distantsjoone
ja kohas M noole teravots jookseb distantsjoonest moéoda. Moot-
joon on joonisele liiga ligidal. Joonisel 218 paremal on nimetatud
puudused korvaldatud.

Pinnaviirutisse ei ‘tohi mdodtjoont paigutada viirutussuunas
(joon. 219).

14

40

Viir Oige
Joon. 219.

Kaldsete mootjoonte modtarvud kirjutatakse nii, kui on naida-
tud joonisel 220. Piistsuunast 0—30° piirides korvale kaldunud
mootjoontest (viirutatud ala) tuleb hoiduda.

Kaareméark R (raadius) kirjutatakse raadiuse mootarvu ette alan
(joon. 221). Kui raadiust ei ole voimalik ruumi puudusel tervikuna
valja joonestada, siis joonestatakse raadius osaliselt v6i murtult
(joon. 222).

Joon. 220.
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Kui eseme teisest projektsioo-
nist selgesti ei nahtu, et esemel
on nelinurkne tahk, siis tomma-
takse vaates iile tahu peene
pidevjoonega kaks ristuvat dia-
gonaaljoont (joon. 223, 234).

Joonistel 224—227 nahtub moot-
joonte &ige paigutus. Kui mitu
modtjoont on roobiti, siis modot-

joonte omavaheline kaugus olgu
vordne. Modtarvu kohas tuleb
mdotjoon katkestada. Katkestused
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aga ei tohi olla kohakuti (joon. 201, 244 ja 245). On lubatud paigu-
tada mootarve ka modtjoone peale, nagu on ndidatud joonisel 228.

Kui ruumi puudusel ei ole vdimalik paigutada noolotsi, v3ib
neid asendada punktikestega (joon. 227), kuid mitte kontuurjoonel.

I\/ ‘/L /)

Joon. 225.

Joon. 226. Joon. 227.

Eseme pinnale mddtjoonte asetamine toimub harva ja ainult
siis, kui seal on kiillaldaselt vaba pinda. M®ddtjoonte mdrkimine
eseme pinnal ei ole soovitav sellepdrast, et nad segavad joonise
jalgimist, Sellepdrast kantakse mddtjooned joonisest valjapoole.
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Nagu eespool mainitud, pannakse mdoted masinaehituse joonis-
tele ainult millimeetrites, kusjuures tahti modtarvude juurde ei
margita (need on iseenesestki oletatavad).

280
p48

25

105

62
107

Joon. 228.

Kui antakse mddted teistes
mootithikutes, siis margitakse
mootarvust paremal selle lihen-
datud maotithiku tahis (joon.
229).

Naiteks on antud joonisel
229 keermestatud poldi joonis,

kusjuures keermestatud osa

pikkus on 34 (tdhendab 34 mm).
Poldi otsa timardamise raadius
on 18 mm. Poldi keerme valis-
14bimdot on 34” (tolli), mis on
mérgitud arvust paremal iilal
kahe vdikese kriipsukesega.

Iga moddde nadidatakse joo-
nisel ainult ks kord. Moddete
kordamine voib toimuda ainult
sel puhul, kui see osutub joo-
nise selguse mottes eriliselt
vajalikuks.

Juhtudel, kus on otstarbe-
kohane eseme vaatele kuju-

tada 16ige monest teisest tasapinnast, ndit. kodara, samba jms. rist-

?%

7

7,
3
%
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16ige, joonestatakse piirjoon pideva peenjoonega voi ka kriips-
punktjoonega, mille jamedus on Y4 tdisjoonest (joon. 230).

. Joonisel 230 on toodud ndide moGtjoonte paigutusest ja sellest,
kuidas valtida tarvilikke teisi vaateid peavaate tdiendamise teel.
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Joon. 230.

Samba ristldige on sisse joonestatud peavaatesse. Samuti on aluse
aukude kohad ja arv ndidatud telgjoonega.

Teraskonstruktsiooni skeemidel antakse moodted nii, nagu on
naha joonisel 231.
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Joon. 231.

Millele moddete markimisel tahelepanu

juhtida?

Mbootarvud markida joonisele tilevaatlikult ja loetavalt. Jooni-
sele markida ainult vajalikke m&bteid. Korduvalt samade mdddete
markimine segab joonise tllevaatlikkust.

|

4 ' T

*,

e — ——— ] =
Joon. 232. : Joon. 233.
Mootjoonte noolotsad puudutagu Noolte teravotsad ei tohi valja-
tapselt viljakandvaid jooni. Nad kandvaid (distants-) jooni l5igata,
olgu tépselt joonestatud. ei tohi neist ka eemale jadda.
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Joon. 234. Joon. 235
Pikemaid mooteid markida valjas- Mootjooned ei tohi ldbi ldigata
poole (d&rmised). distantsjooni.
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Joon. 236

72

Modtarvud paigutada joonisele reeg-

lite kohaselt (vt. ka joon. 220).
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Joon. 238.

—=76 ~—

Mootarvud joonisele mirkida {iihe-

suuruste numbritega.

Mootarvude mittereeglipdrane
gutamine on lubamatu.

72

e
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Joon. 237.
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Joon. 239.

Mitmesuguses suuruses numbrite
kasutamine on inetu ja ka

lubamatu.
—~26 - WEVEGELL WY \
73 T4
Joon. 240. Joon. 241.

Kitsa mootjoone vahe puhul paigu-
kuuluva

tada mooGtarv

mootele

noole kohale,

kuid mitte suruda Kkitsasse

moot-

joone vahesse ega ka mdootjoonte

kdorvale.
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Joon. 242. Joon. 243.
Ringi 14bimdddu mérk (J paigu- - ja mitte paremale ega ka arvust
tada mdGtarvust vasakule korgemale.
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Joon. 244. Joon. 245.
Mootarvud maéarkida vaheldumist kuid mitte lksteise alla:
paremale ja vasakule poole telgjoont, telgjoon ei tohi modtarve poolitada.

Moodete markimine ringidele. Ringjoone suurus
madratakse alati 1abim66du pikkusega (joon. 246).

Modtest vasakule pandud mérk & (labimdo-
dumadrk) naitab, et mddted kuuluvad ringi labi-
moodule.

Miarki & ei panda, kui nii modtjooned ja
noolotsad kui ka mootarvud asuvad taielikult
vidljajoonestatud ringjoone sees. Sageli jaetakse
panemata ldbimoddu mérk ka siis, kui teiselt
projektsioonilt ndhtub, et m&dtarv kuulub ringi
labimdddule. See aga raskendab sageli joonise

Joon. 246. lugemist, mistottu kaesolevas Opikus ei ole sel-
lest kinni peetud.

Modted kaartel. Kaartel naidatakse alati nende raadius.
Moodete markimine kaartel on ndidatud joonisel 247,
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Nagu naha jooniselt 247, on nool margitud raadiuse mootjoo-
nele ainult ihele otsale, mis ulatub kaareni, kuna raadiuse teine,
keskpunktipoolne ots on ilma nooleta. On kaare keskpunkt joonest
liiga kaugel, margitakse raadius murdjoonena (vt. joon. 222).

|
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/

Joon! 247.

6. Tolerantsid.

Kunagi ei saa valmistada esemeid absoluutse tdpsusega. Tegeli-
kult valmiseseme m&odted pdikuvad nimimdodetest teatud piirides
liles- vOi allapoole.

Juhtudel, kus sellised korvalekaldumised (hdalbed) ei tekita tege-
likus toos vaarndhtusi, on koik korras. Sellistel kordadel ei madra-
tagi ette tapsust, mida tuleb arvestada eseme valmistamisel.

Paljudel juhtudel on korvalekaldumised Gigest moodtest piiri-
dega kindlaks maéadaratud. Sellejuures antakse alumine ja iilemine
piir, mille vahel tegelik eseme mddde voib olla. See on vaga tahtis
seeri.aproduktsioo'nis, kus jareletellitavad tagavaraosad peavad
eranditult sobima. Sellist ettekirjutatud pdikumissuurust teatud
piirides nimetatakse tolerantsiks.

Lubatavad tolerantsid kirjutatakse mootarvu jarele, tdahistades
neid tleliiduliste standardite jargi kindlaksmdaratud leppeliste

9 Tehniline joonestamine 129



markidega (tahtede ja indeksitega olenevalt istu liigist ja soovita-
vast tdpsusklassist). [OCT 3467-46 jargi voib kasutada ka lubata-
vate hdlvete markimiseks nende arvulisi vaartusi.

Ulespoole mdétjoont kirjutatakse iilempiir, allapoole alampiir.

Juhul, kui alampiiri ja tlempiiri absoluutsed vaartused on vord-
sed, kuid vastasmirgilised, kirjutatakse tolerantsi absoluutne
vadrtus pluss- ja miinusmadrgiga (ndit. = 0,2) mdotarvu jarele.

Kui liks tolerantsi piiridest on 0, siis seda mddtarvu jarele ei kir-
jutata. Sel juhul kirjutatakse ainult iiks piir.

Kui on ndue, et iga voll suure seeria hulgast peab alati vabalt
sobima mingi puksi sisse, siis ei tohi volli 1dbimdddu iilempiir olla
suurem kui puksi 1abimdddu alampiir. Vastasel korral tekiks sobi-
matus.

Joonistel 248 ja 249 on néha tolerantside kirjutamisviis.

_ Joonistel 250, 251 ja 252 on toodud iiksikuid tolerantside tahis-
tamisviise lihtsamatel osadel,

120°220’
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Joon. 248. Joon. 250.
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Joon. 251. : Joon. 252.

7. Pikkade esemete kujutamine.

Katkestus- ehk murdekoha tadahistamine. Juhul,
kui tuleb joonestada pikki esemeid, nait. kange, volle voi torusid,
kus teatud pikkuses ese jaab oma kujult tdiesti muutumatuks, on
voimalik ruumi kokkuhoiu otstarbel joonestada, vahendades pik-
kust, eseme laius antud modotkavas. Selleks tehakse teoreetiline
murre, s. o. katkestatakse eseme joonestamine ja jdetakse kesk-
mine tikk vdlja (joon. 253—257).

|
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Joon. 253. Joon. 254. Joon. 255.

Katkestusjoon joonestatakse vabalt kdega, joonega, mille jame-
dus on pool pidevast tdisjoonest. Joonistel 253 ja 254 on metalli ja
joonisel 255 puidu katkestusjoon joonestatud vaba kéega.

Ummarguse eseme néit. volli vdi toru joonestamisel viiruta-
takse osa katkestuspinda (joon. 256, 257). :

Toru katkestuskoht tdhistatakse joonise 257 kohaselt. Pikkuse
maaramiseks kirjutatakse igal juhul eseme tegelik pikkus, nagu
polekski katkestust.

Katkestust voib markida ka joonistel 225 ja 277 néaidatud viisil.
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Joon. 256. Joon. 257.

8. Kalle ja koonilisus.

Sageli ei ole sobiv mddrata kaldlgigu asendit tema mdlema ots-
punkti asukoha kaudu, sel puhul ndidatakse kaldloigu kalle (tSus)
joonisel 258 ndidatud vottega.

0

o

e 1:4
|{=L Kalle 1:100 . :
| 55 (e st BN

Joon. 258. Joon. 259.

Kalde moistet seletab lahemalt joon. 259, kus on antud kalle
1:4. Siin on sirge AB rdhtne ja sirgloik AD kaldjoon.

Asetades sirgele AB, alates punktist A, neli korda vabas
pikkuses sirgldigu a kuni punktini C, kujutame punktist C rist-
joone CD = a, saame tdisnurkse kolmnurga ACD, milles kaatet AC
on neli korda pikem kaatetist CD, s. 0. CD: AC = 1:4.

Koonilisus. Joonistel 260 ja 261 on ndaidatud kooniline
prunt (kork) ja madrgitud prundi pea koonilisus 50%. Koonilisus
nditab suurema ja vdiksema pdhja 1dbimdddu (&) vahet, jagatud
koonuse korgusega. Koonilisust voib markida ka murdarvuga voi
suhtega joonise 262 jargi — 0,20 ehk 1:5. Koonilisuse arvutus on
sel puhul jargmine:

L CD. == AB
koonilisus — ——
MN
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Kui antud koonuse mdodted on jargmised:
AB = 15 mm, CD = 25 mm, MN = 50 mm, siis saame koo-
nilisuse

25 — 15 1
e

— =7, mis annab 20%.

Koonilisus

Koonilisus 1: 5

Joon. 260. Joon. 261. Joon. 262.

Kui osutub vajalikuks ku-
jutada koonuse pohjale AB
koonus koonilisusega 1:5, siis
tehakse seda jargmiselt: punk- TR
" tidest ‘A ja B (joon. 263) tom- = -— .
bame sirgjooned, mis on ro0p- A
sed koonuse teljega, ja mér- 8 :
gime neile viis vabas pikkuses
vordset joonloiku, alates punk-
tidest A ja B. Joon. 263.

m/ O

N|a

Nla

Selle jdrel mdrgime telje ristjoonele, mis labistab kahte aar-
mist joonldigu punkti E ja K, joonldigud ED ja KC, mille suurus on
2. Niitid tombame labi saadud punktide D ja C kaldjooned AD. ja
BC, mis on koonust moodustavad kaldjooned .
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9. Leppelised kujutamisviisid.

Joonestamise lihtsustamiseks on ette nahtud terve rea elemen-
tide tarvis oma lihtsustusvotted. Tavaliselt on need paljukordselt
“esinevad elemendid, nagu kruvikeere, hammasratta hammas jne.
Korduvalt esinevate elementide mitmekordne véljajoonestamine
ei tooks midagi uut, kiill aga nduaks palju t66d ja teeks joonise
ebaselgeks. Seesuguste elementide esinemisel joonistel kasutatakse
nende leppelist kujutamist.

a. Keermed. Poldid ja kruvid.

Kruvikeermed vdime nende kuju ja kasutamise otstarbe jargi
jagada peamiselt jargmistesse liikidesse:

1) tavalised kinnituskeermed (joon. 264 ja 265),

2) torukeere (joon. 266), :

3) trapetskeere (joon. 267),

4) saagkeere (joon. 268),

5) Uimarkeere (joon. 269),

6) ruutkeere (joon. 270),

7) mitmesugused erikeermed.

Joon. 266. ¥ Joon. 267.
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Joon. 268. Joon. 269.

7 % #h
7 7 Al
} V% % 4 4
-~ ook
Joon. 270.

Kinnituskeermed on kolmnurkse pohiprofiiliga. Olene-
valt kasutatavast mooOtsisteemist, on normitud kinnituskeerme
profiile kaks liiki:

~¢5/f/——4 a) meeterkeere, mille keeret
38 / moodustava kolmnurga tipunurk
| l on 60° (joon. 264),
S : b) tollkeere, mille keeret moo-
: | & dustava kolmnurga tipunurk on
| | 55° (joon. 265).
okt 2
Pl

’ F o s\

AN
Joon. 271. Joon. 272.
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Torukeeret, mille siigavus on eelmistega vorreldes vaik-
sem, kasutatakse torude iihendamiseks, kuna tavaline kinnitus-
keere norgestaks liialt toru dhukest seina.

Trapets-, saag-, imar- ja Truutkeeret kasuta-
takse mitmesuguste liikumis- ja joukruvide juures (t66pinkide
spindlid jms.).
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Joon. 273.
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Kruvikeerme kujutamise kohta on kokku lepitud jargmiselt:
keermega poldil tahistatakse keerme valislabimodt (keerme harja
joon) pideva tdisjoonega (s. o. nahtava kontuurjoonena), kuna sise-
labimoot (keerme pohja joon) kriipsjoonega (s. o. nahtamatu kon-
tuurjoonena), nagu on ndidatud joonisel 271; 16ikes kujutatud mut-
ril tahistatakse keerme valislabimoot kriipsjoonega ja siselabimdot
: pideva tdisjoonega (vt. joon. 272). Oigeks joonestamiseks on hea
meeles pidada, et pideva tdisjoonega margime selle pinna, ‘mis' oli
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Joon. 274.
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osal enne keerme loikamist (poldil esialgne ehk valislabim6ot, mut-
ril — ettepuuritud auk).

Nimetatud tédhistamisviis on kehtiv kdikide keermeliikide kohta.

Mutrite ja poldipeade tmaruste jooned joonestatakse ringi
kaartena. Joonistel 273 ja 274 on nédidatud Oigesti joonestatud
kruvipolt (joon. 273) ja tikkpolt (joon. 274) koos mutritega. Seal-
samas on toodud joonestamiseks vajalikud vahekorrad poldi valis-
1abimd0du ja teiste suuruste vahel. Joonisest 275 selgub ka kaarte
tdmbamiseks vajalike keskpunktide leidmine.
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e ,e=;75d ——— - $=7,5d
Joon. 275.

Nagu ndhtub nimetatud jooniseilt, tuleb keermega varustatud
augu (mutri) ja sellesse keeratud poldi kooskujutamisel joonestada
keeret kujutavad jooned poldi jargi.

Kui on tegemist kolmnurkkeermest erineva keermega, joones-
tatakse harilikult védlja osa keermeid. Seda kujutatakse kohtldike
abil. Sealjuures antakse keerme harja ja pohja modted ning tous
(joon. 276).

Kolmnurkkeermete maéarkimisel on vajalik -anda vaid mnormitud
keerme vdlislabimodt ja keermestatud osa pikkus.

Meeterkeerme puhul maérgitakse valislabimoddu ette taht M
(joon. 273, 274, 354), tollkeerme puhul, nagu juba varem oeldud,
margitakse juurde tolli mark ” (joon. 271).

Torukeerme eristamiseks maérgitakse arvu ette taht T (levinud
on ka R ja G — gaasikeere), nait. T 1, ”. Erinev on torukeere tava-
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lisest tollkeermest selle poolest, et siin ei anta toru valist &, vaid
normitud gaasitoru sisemine & (ava), mille kaudu leiame tabelist
toru vilise © ja keermete arvu 1” kohta. Mddtjoon koos mddt-
arvuga asetatakse aga ikkagi keerme harjajoonte vahele (joon.
277). 'OCT-normide jargi téhistatakse torukeeret luhendlga TPYb
modtarvu jarel, ndit. 2” TPYD.

Joon. 276.

Joonistel 279—283 on
toodud jarjekorras tehni-
liste joonistena:

joon. 279 — ilmarpea-
-ga metallikruvi,

joon. 280 — peitpeaga

metallikruvi,
joon. 281 — silindri-
lise peaga metallikruvi,
joon. 282 — alusega
nelikantpeaga metalli-
kruvi ja

joon. 283 — tihvtkruvi.

Allpool jargnevates
tabelites on toodud mee-
ter-, toll- ja torukeermete
mooteid.

Joonisel 278 on kujutatud kruvipolt

(a), metallikruvi (b) ja puidukruvi (c).
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Joon. 2717.

Joon. 278.
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Joon. 279.

Joon. 280.

Joon. 281.

Joon. 282.

Joon. 283.



Tabel nr. 3. Kuuetahulise peaga poltide ja mutrite moo6teid
meeterkeermele.
| i !
Poldi vilis- | Sidamiku Keerme Kérgus mm Vétme- | AI]as:irl;tiiava
labimast | 1abimadt samm e e AV e —
| | labi- K
i 5 UL | S mm peal | mutril mm | p55e | PANSUS
| | | mm
i ! | mm
| | |
6 ; 4,7 1 5 5 1 .16 is5
8 ; 6,4 195 6 6 T4 oL s i s
10 ; 8,1 5 7 8 177498 2,0
12 i 9,7 1,75 |79 10 2 |98 | . 20
14 ]‘ 11,4 2 |10 bl 20408 RS
16 {48 2 (245 RS - R e O R
18 | 14,8 2.5 43 14 32 ot -4 3,0
20 | 168 2,5 | 14 6 ~e 80 S0 4,0
22 Piiss 95 16 ¢l DT VG e 4,0
24 T 3 16 20 36 46 4,0
27 J 283 3 {38 22 41 52 5,0
30 | 88 3,5 T e Voot U BN B 5,0
36 %7 308 4 24 of e W TP B 6,0
42 ; 36,2 45 BB A8 D 68 e 6,0
48 f 41,5 5 32 40 ‘ 7h-7 ol 5290, 8,0
Tabel nr. 4 Kuuetahulise peaga poltide ja mutrite modteid
toll- (Whitworth-) keermele.
K&rgus mm g Allapandava
Poldi lébi-,lffFf{TL‘? Siidamiku| Kaikude [~ | | Votme- seibi
maoot van:glgt ' | 1abimoat | arv iihel . ava | api K
tollides mm mm tollil peal |- mute mm - Pmesed BT
mm
mm
Vs 6,4 47 20 5 5 11 16 1,5
5 7,9 6,1 18 6 6 14 18 1,5
3s 9,5 7,5 16 7 8 17 22 2
1/ 12,7 10,0 12 9 10 22 28 2
5/g 15,9 12,9 11 11 13 27 347|425
3/ 19,1 15,8 10 14 16 32 40 3
8 22,2 18,6 9 16 18 36 46 4
1 25,4 a3 8 18 20 41 52 4
18 28,6 23,9 7 20 24 46 29 5
11/4 31,8 . 4 7 22 25 50 62 5
12 38,1 32,7 6 26 30 60 75 6
13/a 445 37,9 5 28 35 70 85 8
2 50,8 43,6 45 32 40 80 100 8
|
|
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Fabhel nri':5

Torukeerme modteid nimilabimodtudele 14” kuni 3”.

Toru siselibim&ot

K'e eir-m e

Kiikude arv

soltitles vallcsllal‘):lr;oot jsudamncll<lumlx:‘bxmoot: 1" kohta
| T g
{
1/g 9,7 8,6 | 28
1/ 13,2 11,4 | 19
3/g 16,7 15,0 19
1/2 21,0 18,6 f 14
8/4 26,4 24,1 | 14
1 33,3 30,3 11
11/4 419 39,0 : 11
11/2 47,8 448 11
13/4 53,7 50,8 11
2 59,6 56,7 11
21/4 65,7 62,8 11
21/2 259 ‘ 72,2 11
23/4 81,5 | 78,6 11
3 87,9 ; 84,9 11

Eri juhtudel on soovitav kasutada lihtsustatud kujutamisviisi
(joon. 284).

b. Needid.
Needid jagunevad oma kasutamise otstarbe jdrgi peamiselt
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Joon. 284.

)

kahte suurde pohirithma: needid ehi-
tusalalistele konstruktsioo-
nidele (mitmesugused kandjad, mastid
jne) ja needid katlaehituseks
(katlad, reservuaarid jne.). Viimasel liigil
on needi pea kujutatud suhteliselt suure-
mana, kuna needistus peab tagama ka
konstruktsiooni tiheduse. Tarvitatavamad
needitiiibid on toodud joonistel 285—
290. Erinevused on needi pea kujus.

Alljargnevas kahes tabelis on toodud
pohilised mooted enamtarvitatavate nee-
tide kohta:



i
%
e

< el

:
I

/ N

Fio
7—"!%
|

Joon. 285. Joon. 286. Joon. 287.
Umarpeaga neet. Peitpeaga neet. Poolpeitpeaga neet.
D
d 7
l D £ J D
~
i ] ( 1
! {?
-
! ~ S~ | |
! ~| i
‘ e d o
|
Joon. 288. Joon. 289. Joon. 290.
Koonilise peaga neet. Poolpeitpeaga neet Lamepeaga neet.
(plekitbodele).
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Tabel nr. 6.

| i
1 R T 0 B R B L (o MG I G % 28}; 31 | 34 | 37
}

Needivarva
1abim6dt d mm.

T
{ |
Umarpeaga neet ehi- | D 14 146 7F21 125130 135 140 |45 150 435 | 60
tusalalistele konstrukt- h 4,861 8 495 11~ 1301145 417 119 191 .33
siconidele, I[OCT | R~ | 7,5/ 9 |12,5[13 |16 {18 |21 |23,5 26 |28,5|31
1187—41 (joon. 285) | r< | 04| 05| 05 1,0 10/ 10/ 1,0 15 15 1,5 1,5
| ;
1
Umarpeaga neet kat- | D 14 |17 (24 {29 |34 |39 |44 |50 |55 |60 |65
laehitusele, I'oCcT h 48 6 9110 {12114 1611820122 | 94
1191—41 (joon. 285) ~ | 8| 9 |125 15518 [20,5/23 |26 [29 |32 |34
r< | 04 05 05 10 1,0 10 10/ 15 15 15| 1,5
|

i \
Peitpeaga ja pool-| D 14,4| 16 [20,5/24,5 30 |35 |39,5/39,5/44 |48 |52,5

peitpeaga neet I'OCT | h 320 4| 5 | 7,5 9511 |[12,5/14 | 15517 |18,5
1195—41 ja [OCT R~ [16 [17 |22 |28 [34 |40 (46 (42 [46 |50 |56
1192—41 ~ (joon. 286,| m 1,5 21 2503 | 35| 4 | 45 5 |55 6] 65
287) a |90°| 750 60° 450

Koonilise peaga neet | D 14816 121126 1230: °{ 351 40 |45 - 15051 55 o
T'OCT 1193—41 (joon. | d, 8 1110 (13 |16 {19 |22 |25 |28 |31 |34 | —
5
0

288).. h 6 | 8 | 9511,5/13 [15 |17 |18,520,5| —
4| 05| 05 1,0-1,0 1,0/ 1,0 1,5 15 15 —

Tabel nr. 7.
'
Needivarva ‘
1abimase d “mm | 2 23 .26 l 3 3,5 4 5 6 74
|
Umarpeaga neet | D 35| 4 4.6 5,34 631 71 88| 11,0f 12,8
I'OCT 1187—41 (joon.| h 191 {44 160 181 21| 241 18 | 861 43
285) R~ o B el T Bl it oo B T R e e S BB e 7
r<< el o Mt e 04| 04
Poolpeitpeaga neet | D 45152 58 1-64 74 82110212 | 14
plekitosdele TOCT h 04| 04| 05| 06|07]07] 09/ 1,0 1,2
1190—41 (joon. 289) | m 07| 08| 09|09 10| 11| 1,4| 17| 20
R~ | 42| 48| 54|6 7 |8 |10 |12 |14
Lamepeaga neet D o s 7 4 L 4 7 8 10 | 12 >
FOCT 1189—41 (joon. | h = Ffed sk el 16181 9 1 sl <
290) = — et -n ot 'mita 04} —
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Moddete markimisel on tehnilisel joonisel vajalik anda ainult
needivarva ldbimoot (nimilabimoot) ja needivarva pikkus (oleneb
needitavate elementide kogupaksusest), kusjuures tuleb madrkida
ka vastava tileliidulise standardi ('OCT) number, mille jargi antud
kujuga needid on normitud (nditeks: Neet 19 X 90 I'OCT 1191-41,
s. t. imarpeaga neet katlaehitusele, mille varva 1abimo6t on 19 mm
ja pikkus 90 mm).

Leppeline neetide kujutamine on ndidatud joonisel nr. 291.

Umarl  Peifpea Poolpeifpea
Peade mélemal| (ahis- | vastas-\mélemal| lahis- |vastas- |mélemal
kUjU kalpel
J2 4

asend | 12|27 |7
FHE
\‘;f
|

Leppeline
kujutis {i}

EGTE
At

Joon. 291.

c. Hammasrattad.

Hammasratas on eriliste hammastega varustatud ratas liikumise
vOi jou tlekandmiseks tihelt vallilt teisele.

Hammasrattaid on védga mitut laadi. Alljargnevad joonised
kujutavad neist k6ige tarvitatavamaid.

Sagedamini tarvitatavad hammasrattad on: 1) silinderhammas-
ratas, mille v6llid asetsevad roobiti (joon. 292 b ja 293); 2) koonus-
hammasratas, mille v&llid 16ikuvad (nurgiajam) (joon. 294). Koos-
tootavail hammasrattail peab olema vérdne hambumissamm ja iiht-
lane hambumine. Hambumine on kas evolventne (vt. evolvent,
joon. 84) voi tsiikloidne (vt. tsiikloid, joon. 85—87). Et jaotusringi

10 Tehniline joonestamine
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Joon. 292.

1abim&ot oleks sobiv, valitakse hambumissammuks 7 mitmekordne
— ma. On z hammaste arv, siis on jaotusringi pikkus mzz ja jao-
tusringi 1labimaoot mﬂ£= mz.

Suurust m nimetatakse mooduliks.

_Joonisel 293 on kujutatud neli aksonomeetriliselt joonestatud
silinder-hammasratast.

Hammasrataste joonestamisel ei margita iga hammast tksikult,
vaid ndidatakse ainult tingimuslikult kolm joont: hambapéade ring
— pideva tdisjoonena, jaotusring — kriips-punktjoonena, hamba-
tivede ring — kriipsjoonena (ndgematu kontuurjoon).

Joon. 293. Joon. 294.
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Kiilgvaates on hammasratas kujutatud 1labildikes, kusjuures
hambad néidatakse alati vaates (joon. 295).

Joonisel 296 on toodud aksonomeetrilise joonisena hammas-
ratta iiks osa (kolm hammast), kus on naidatud hammasrataste
joonestamiseks tarvilikke moisteid.

Dp-—Hambapeade ring

D —Jaotusring : m=25
Dy—Hambativede ring

// ! \\‘
S R\ //
/ A 7
/’ % \\‘\\
I BREY S
: 4 1550 & 7S &
\ FEBT 18
X 2D = ,’,7 / |
A 7 b -
el ‘\\; 7
Soeb=ss iz
P g7y e ik :
RO N\ mmg
! (%5 \T\_ z=14 ; 4 .
1 I/; I} m=2,5 =20+ ‘aj
o’
~ L1 N/
~ £ BT 5
.
14 = r14
Joon. 295.

Silinderhammasratas. Uks tahtsamaist masina osadest
tehnikas on silinderhammasratas (joon. 293, 296). Kuna silinder-
hammasratta joonestamisel peame tundma konstrueerimisviiside
ja arvutuste tdhtsamaid osi, siis pliliame alljargnevalt selgitada
mitmesuguseid meile rohkem tarvilikke mdisteid, mida tdhista-
takse jargmiselt:

10*
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H — hamba korgus,

h;, — hamba pea korgus,
'h; — hamba tiive kdrgus,
b . — hamba laius,

Joon. 296

b—hambo Iaius-—-/
5. ¥

A

")
/
|

1
PR

7

1
L
-

%
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Joon.

6,
7/

4\%\

0,
"9

0% ~
D,‘hdf"bolﬁvede ring S

297.

— hambumissamm,
— hambapeade ring,
— hambatiivede ring,

— Jaotusring,
— moodul.

Jargnevalt on esi-
tatud hammasrataste
joonestamise leppe-
marke. Kui on tege-
mist kald- voi V-
hammastega (nool-
hammastega), siis
tahistatakse nad joo-
nise 297 a kohaselt.
Skemaatilistel  joo-
nistel voib hammas-
rattaid kujutada joo-
nise 297 b kohaselt.
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Joon. 298.

Joonisel 238 on kujutatud kooniline hammasajam, joonisel 299
— tiguajam ja joonisel 300 — mitmesuguste hammasajamite liht-
sustatud leppemdrke (a — silindriline hammasajam, b — kooniline
hammasajam, ¢ — tiguajam).

Kbdige lihtsamad ja aeglaselt tiirlevad hammasrattad valatakse.
Kiiremini t66tavaid rattaid hammastatakse 16ikamisega. Eriti Kor-
gete nduete jaoks ettendhtud rataste 16plik silu ja tdpsus saadakse
lihvimisega. Hammaste ldikamine toimub peamiselt freesimisega,
harvemini ho6veldamisega.

Joonisel 301 on kujutatud hammaslattajam ja joonisel 302
ankurhammasratas. Uldiselt on pohimdtteks, et vajaduse korral
joonestatakse valja vaid 3—4 hammast ja lilejddnud hambapeade
ring téhistatakse pideva tdisjoonega ning hambatiivede joon kriips-
joonega.

Hammasrattaid valmistatakse enamikus metallist (teras, malm,
pronks, messing), kas valamise, pressimise v3i stantsimise teel.
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Parimad hammasrattad valmistatakse freesimise teel. Parema ham-
bumise saamiseks valmistatakse hammasrattaid kald- vdi nurk-
hammastega.

78\
MM Lz
NWANSyANDATIT N '

63 / L— 7% :

]
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\
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Joon. 299.

o
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]

s
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Joon. 300.
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Joon. 301. Joon. 302.
d Vedrud
Joonised 303 ja 304 kujutavad votteid vedrude ja nende leppe-
markide joonestamiseks.
Kuna vedrujoone joonestamine tekitab raskusi, siis on lubatav
seda joonestada sirgjoonte abil, nagu seda kujutavad joonised

303 ja 304.

AN

P e c—

- C— . Cm— - SS—
 mm— o ase— w ——
- — Go— - —
- e - G— - ao—
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s®$®§®
SE
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Joon, 303.
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Joon. 304 a, b, ¢ ja d kujutab imartraadist keeratud vedru ja e,
f ja g ristkiilikulise ja ruudulise ristldikega vedrusid.

Joon. 304 b nditab vedru l6ikes, ¢ ja d — skemaatilist joonesta-
mise votet, kus vdikeste labildikepindade puhul on viirutise asemel
lubatud 16ikepinda nédidata mustana.

Joonisel 304 g on kujutatud latt-terasest kooniline vedru joo-
nistel 304 h ja j — vote vdaikesemdoteliste vedrude skitseerimisel.

Joon. 304.
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Joon.

304 k nditab leht-terasest vedru, mida joonestatakse
kaarjoonte abil.

Kiirjooniste valmistamisel on lubatud piirduda alnult kaare-

keste joonestamisega.

To6joonistel peab olema margitud vedru keskmine v6i sisemine

16bimdot, pikkus ja keerdude samm vabas olekus, vedru ristloike
madied ja ka tootavate keerdude arv (koguarv — 2).
e. Keevitomblused.

Sagedamini esinevate keevitombluste leppeline kujutamine on

toodud OCT/HKTII 8849 jargi tabelites nr. 8—10.

Tabel nr. 8.

KUHIL-OMBLUSED

7

= . : Tahistamine
b i pealtvaatel kilgvaatel
Tugevdatud kahepoolne ; i
omblus \ < D
st/ " | N |=—=S
2222222222277 i

Normaalne ihepoolne

-~
4

Nogusomblus

Etapp-6mblus

ah-9
/oh-b/g
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Tabel nr. 9.

JATK-OMBLUSED

: 2 : Tahistamine

Ombluse liik Mark pealtvaatel kilgvaatel

Faasimata 6mblus
I ﬁk\ :é]
3 v

¥ wk\ E:g
X NK L’:é]
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Tabel nr. 10.
KONTAKT-KEEVITUS
2 Tdhistamine
Ombluse liik % pealtvaatel kilgvaatel
Uherealine omblus oS % Ddea
& | |
2 |
@) o
l |
Kaherealine paralleel-
omblus —==Z8.L8 od-e-alb
o Jigt L o
Kaherealine sik-sak- 3 x
S [ I od-e-alb
LERE s
S W | !
s O j\i' ‘
AN o
V77222 —- t




10. Skemaatiliste kujutusvotete kasutamine.

Sageli osutub tarvilikuks kujutada joonisel vordlemisi keeru-
kaid mehhanisme, mille tdpne vdljajoonestamine seni tundmadpi-
tud votete jargi votaks palju aega. Peale selle on mehhanismi lii-
kumise (kinemaatika) jdlgimine niisuguselt jooniselt raskendatud,
kuna tahtsad mehhanismi iseloomustavad osad on kujutatud koos
mehhanismi poolt teostatava liikumise jdlgimise seisukohalt eba-
tdhtsate osadega. Nimetatud puuduste korvaldamiseks on hea kasu-
tada leppelisi lihtsustatud kujutisi — iiksikdetailide kui ka mehha-
nismide skeeme. Saadud joonis, skemaatiline joonis, ei
asenda muidugi tehnilist joonist selle tildtdhenduses, vaid moodus-
tab eriotstarbelise joonise liigi.

Alljargnevas tabelis nr. 11 on toodud kasutatavamaid kujutus-.
votteid skemaatiliste jooniste valmistamiseks.

Tabel anr It

Skemaatiline
-kujutamine

Detaili nimetus

Voll, kus nooltega on ndidatud volli tiirlemise
suund

Liuglaager

Véntvolli ja kepsu iihendus

Liuglaager seaderdngastega vollil

Veerlaager, kande-

Veerlaager, tugi-

pa

Veerlaager, tugikande-

155



Liikumatult kinnitatud otsaga varras

Kahe varda $arniirliide

Kardaanliigend

Kahe volli jaik liide

Vabakaigu-ratas vollil
Tooratas vollil

Hooratas

Rihmiilekanne, harilik

Rihmiilekanne, ristuvate rihmadega

Ekstsentrik
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Sageli tuleb joonistel kujutada ka mitmesuguseid torustikke,
mis juhivad vedelikke, gaase jms. ja mille ulatusel esinevad mit-
med nimetatud seadmeile iseloomulikud detailid nagu pumbad,
mooteriistad jne. Ka siin on vdimalik kasutada nimetatud detailide
Kasutatavamate detailide kohta
toodud alljargnev tabel nr. 12.

skemaatilist kujutamist.

on

Tabel nr. 12.

Detaili nimetus

Skemaatiline

kujutamine

Toru, katteta

Toru, isoleeritud

Adrikutega toruliide

Keermestatud toruliide

Keevitatud toruliide

Kinnispunktiga toru

Toru liikuval toel

Toru juhttoel

___“___

Kompensaator

Torupdlv, aarikutega

Torukolmik, ééirikutega

Sulgklapp

Manomeeter
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Vaakum-meeter

o

Termomeeter

Veemootja

Gaasimootja

Radiaator

Tsentrifugaalpump

Kéasipump

Injektor

%D A& N |N[= O

Tabel nr. 13.

-
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Seadme kaudu edasijuhitav keskkond mérgitakse samuti eri-
leppemaidrkidega, mis on toodud tabelis nr. 13.

Tootlemismdrgid nditavad pinna tootlemisastet

11. Pinnatéotiemismargid.

ja need pan-

nakse joonisel eseme vastava pinna juurde. Kui eseme kd&iki pindu
tuleb iihtlaselt t66delda, siis pannakse tootlemismérk selle eseme
joonise iilemisse parempoolsesse nurka. Pinnatéotlemismérgid on
toodud tabelis nr. 14.

Tabel nr. 14.

Pinnatdot-

Pinna

lechismatgid Bhms Valmistamisviis Rakenduse niiteid
Valatud, valtsitud, se- | Masinate ja detailide
IIma ¥ pistatud, tommatud jne. | toored ehk mustad
mirgita Toorpind pinnad mehaanilise t66t- | pinnad.
lemiseta.
Saadud tasasust taga- | Puhtalt valatud, sepis-
53 = vate toOvotetega ja riis- | tatud voi pressitud pin-
tzs(ﬁgem%:g tadega. Harva veel smir- | nad. Plekist katted.
Sarnasuse 3 geldatud. Valatud hammasrataste
mirk hambad. Pressitud ja
stantsitud osad.
Laastuvétmisega téodel- | Poolvalmid osad. Laag-
dud pind jimedate t66t- | rite tallapinnad. Alus-
v lemisjilgedega (treimine, | plaatide  vilispinnad.
Ulks Kare pind hiodveldamine,  freesi- | Kolvirdngaste sisepin-
mine, viilimine jne.). nad. Kruvipoltide var-
kolmnurk 2 jne.) P
vad, kui neid pole vaja
- sobitada.
vV Laastuvdtmisega puhtalt | Viimiste!ldud masina-
Poolpuhas téddeldud pind, s. o. | osa. Véllid Rihmarat-
Kaks pind tipselt treitud, hoével- | tad. Sobitatud osad.
kolmnurka datud voi freesitud.
\VAVAV/ Kaabitsetud, lihvitud véi | Tapsed rihtplaadid.
Puhas pind | hailitud (poleeritud). Laagrid. Hoorduvad
Kolm p osad. ToOOstusmasinate
kolmnurka juhtteed ja lihketeed.
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Joonisel 305 on toodud pinnatddtlemismarkide kasutamise
ndide.

PR
& ////////'),/ vz

——— -

B
7 - i_*_l

v

)00
N ////4//@6/
B |

S

Joon. 305.

Igakord ei piisa tildisest pinnatootlemise astme madadramisest.
Kui on tarvis anda iiksikasjalisemat ja tdpsemat eeskirja pinna
viimistlemiseks, siis kirjutatakse see vastava sonaga horisontaal-
joonele tootlemismérgi juurde joonise 306 kohaselt.

Selle viisi rakenduse naitena on toodud joon. 307.

Mitmesonalised eeskirjad antakse kirjanurga maérkuste lahtris,
ndit.: mennikuga punaseks vdarvida, hobedaga galvaniseerida jne.

e
e - e

Joon. 306.
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asfaltecritud 100

\/ karastafud
vérvitud halliks
3
/ S
>
nikeldatud
v/-—————— 500
Joon. 307.

12. Montaazjoonis.

Seadmesse kuuluvate detailide kuju ja suurus selgub igalt tiksi-
kult t66jooniselt. MontaazZjooniselt peab aga sel-
guma seadmesse kuuluvate detailide vastastikune asend. Sellest
tingituna peab montaaZjoonis sisaldama seadme kokkumonteerimi-
seks ja ka kohale asetamiseks vajalikke pohimdoteid. Peale selle
tuleb montaazjoonisele méarkida kogu seadme gabariitmddted.

Kbdik joonisel leiduvad detailid nummerdatakse jarjekorras nn.
positsiooninumbritega.

Positsiooninumber kirjutatakse valjapoole eseme piirjooni
8—12 mm suuruselt. Positsiooninumbri alus (riiul) tihendatakse
detaili kujutisega pideva peenjoone abil, kusjuures pidev peenjoon
Iopeb detailil viikese punktikesega (joon. 308).

On soovitav, et positsiooninumbrid asuksid véimaluse jargi iihes
reas ja et jooned, mis viivad vastava esemeni, oleksid voimalikult
lihikesed ja kergesti jalgitavad.

Kirjanurga (joon. 46) iilemise serva vastu joonestatakse nn.
tikitabel, mis sisaldab kdikide joonisel leiduvate detailide loetelu
positsiooninumbrite jargi ja andmed nende hulga, materjali, kaalu
jne. kohta. Nimetatud loetelu nimetatakse spetsifikatsioo-
niks. Spetsifikatsiooni lugemine toimub tabelis alt iilespoole.

Joonisel 308 on spetsifikatsioon toodud lihtsustatud kujul. Nor-
maalselt tuleks koikide wvajalike andmete mahutamiseks kasutada
laiemat tabelit (168—178 mm).

11 Tehniline joonestamine
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13. Visandi valmistamine.

Tehnilise joonise esimene vorm on visand. Véga tiilikas on ette-
antud eseme joonestamisel esemelt voetud modteid kanda otse joo-
nisele. Joonisel puuduvad alles eseme piirjooned ja nende jark-

4

2

7 \ \\ l
I S
| e N 'i;\ ! o™y
] il o
& 1) ™ l
&
Y7 +
A 7/ % #
88
5 !
1l o ﬁ m t-;
W l
11 44 16—
71
4 Tikvt ¢8 7 |Teros
o Kruvi yZ/;‘ 45 7 | Teras
2 Kinnitusplaat 7 [Malm
1 Alusplaat 7 |Malm
Pos. | Eseme nimetus AnlTErilon
PLAAT-LIIDE M. 1:2
K. Kaasik i ’
R A e Téostuskool Nr.1 312

* Joon. 308.
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jarguline joonestamine ja
ihtlasi eseme mo6tmine
oleks ebaratsionaalne, Sa-
muti on konstrueerimine
vaga tulikas, kui pShiidee
ei ole valjendatud vi-
sandis. :

Visand (skits) valmis-
tatakse tavaliselt ruuduli-
sele vGi joonteta paberile,
kasutades pliiatsit kova-
dusega HB voi F.

Visand on vaba kdega
joonestatud tehniline joo-
nis. Tema kohta kehtivad
koik joonestusnormid ja
nduded nii vaadete ja
moddete paigutusviiside
kui ka ldigete ja leppe-
markide kohta.

Visandi valmistamisel
tuleb piitida nii palju kui
voimalik © pidada kinni
eseme moddete wvahekor-

rast. Ei ole soovitav ka-
sutada  joonestusabinou-
sid mnagu sirklit, joon-
lauda, kolmnurka jne.
Sellest hoolimata peab
visand tdielikult evima
- tehnilise joonise ilmet,



isedranis vaiksemates mehaanika-tookodades. Neil pdhjuseil on
oluline korraliku visandi joonestamine, mis nouab kiillalt suurt

harjutamist.
Joon. 309 kujutab hasti ja ]oon 310 halvasti valmxsftatud

visandit.

a5

Joon. 309. — Korralikult valmistatud visand.

14. Tehnilise joonise valmistamise jdrjestikkus.

Tehnilise joonise valmistamise jarjestikkus on vaga tahtis, kuna
sellest” oleneb mitte ainult joonise selgus, ta;psus ja korralikkus,
vaid ka joonise ilu.

Joonise valmistamiseks tuleb teha esmalt - vajalik visand (vt.
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joon. 309, 310). Seejarel tuleb valida nii joonise kujule kui ka suu-
rusele vastav modt ja joonise formaat (lk. 24), maddrata kindlaks
kirjanurk (joon. 46 ja 49) ja tiikitabel, reserveerides selleks vaja-
liku pinna joonise parempoolsel alumisel nurgal. .Seejdrel tuleb
madrata vaadetele asukohad ja tommata vaadete siimmeetria-telg-
jooned.

y
RO

o
7

. Joon. 310. — Halvasti valmistatud visand.

Nilid tuleb markida vaadete peamddted - (gabariitmooted) ja
asuda joonise valmistamisele.

Esiteks tuleb tdmmata kdik jooned ning kontuurjoonedki drnalt,
héasti teritatud pliiatsiga 2H, et neid vdiks vajaduse korral hdlpsasti
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kustutada. Kui on selgunud, et k&ik on korras ja vastab joonise
nouetele, vBib esialgseid jooni ilile tdmmata vastavalt nende ise-
loomule (joon. 113).

On joonisele kdik kontuur- ja telgjooned tdmmatud, tuleb joo-
nisele markida distants- ja mootjooned, joonestada mddtjoonte
noolotsad ja kirjutada mddtjoonte vahele sobivatele kohtadele
(vt. joon. 201) vastavad mddtarvud ning lisada toodeldud pindadele
juurde tootlemismaérgid (vt. Pinnatootlemismaéargid lk. 159).

Ldpuks tuleb varustada joonise detailid positsiooninumbritega,
tdita kirjanurk ning kirjutada joonisele normkirjas vajalikud sele-
tused, mdrkused jne. Enne joonisele allakirjutamist tuleb veel joo-
nist kontrollida.

/
15. Joonise parandamine ja modtarvude muutmine.

Voib julgesti vdita, et suurem osa tehnilisi jooniseid ei valmi
ilma parandamiseta. Héasti joonestada, tahendab osata hasti paran-
dada. Selleks moningaid tegelikke napunéiteid.

Joon. 311. Joon. 312.

—

Joon. 313.

Kui on tarvis jooniselt kummiga kustutada mingi vaike osa,
muuta jooneots voi number, siis on soovitav selleks kasutada kus-
tutusplaati (joon. 311).

Kustutusplaat on valmistatud eriti Ghukesest pﬂeklst (0,2 mm),
tselluloidist jms., suurusega ca 50 X 75 mm, ning evib mitmekesi-
seid mulgukesi. Kustutusplaati on védga kerge valmistada igaiihel
tugevast joonestuspaberist.
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Kustutusplaat asetatakse joonisele nii, et kustutatav osa satub
sobiva ava piiridesse. Sellega on kummiga hoorumisel tlejdanud
joonis kustutuskoha laheduses kaitstud.

TuSijoont kustutada on soovitav kaapimise teel v6i tuSikummiga
niihkides. Kaapimiseks kasutatakse Ziletitera voi erilist kaapimis-
nuga (joon. 312). Kui kaabitud kohale tdmmatakse tuSijoon, siis on
soovitav enne joone tdombamist kaabitud koht pliiatsiga thtlaselt
mustaks teha. Pliiatsi grafiit teeb koha libedamaks ja takistab tusi
laialivalgumist. Hiljem kustutatakse pliiatsijooned pehme kum-
miga.

Kummipuru korvaldamiseks jooniselt kasutatagu harja (joon.
313). Kui kustutamisel joonisesse kulub auk, siis 1digatagu selle
servad sirgeks ja liimitagu augu kohale, joonise tagakiiljele, tikk
sama paberit. Joonise puhastamiseks on soovitav kasutada saia-
puru. See on eriti tdhtis pliiatsijoonise puhul, sest seda on kum-
miga raske puhastada, kuna kumm kustutab ka tarvilised jooned.
Saiapuru hddrutakse kédega tiile joonise ja piihitakse puhtaks harja-
kesega. ;

Juhul, kui on tarvis mingit m63det muuta vdi mddtarvu paran-
dada, ilma et joonist imber teha, siis parandatakse ainult md&tarv:
vana mdotarvu asemele kirjutatakse uus. Tdahelepanu juhtimiseks
asjaolule, et joonis ei vasta selles osas moddule, tommatakse paran-
~ datud mddtarvule joon alla (joon. 314).

3
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Joon. 314,
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16. Harjutustood.

Punktide madramine koordinaatide jargi.

Sageli on vajalik tehnilistel joonistel markida ja leida vajalisi
punkte (ndit. ringide keskpunktid jne.), millede jaoks on joonistel
tdpselt ndidatud nende kaugused kindlatest sirgjoontest, mis tava-
liselt moodustavad endi vahel tdisnurga, s. o. tdisnurga kas kahe
kontuurjoone voi telje ja keskjoone vahel jne. Sellel juhul nime-
tatakse antud kaugust punktidest kuni sirgjoonteni punktide
koordinaatideks.

- 700
Joon. 315.

Tuleb juhtida tdhelepanu tdpsele mdddete votmisele ja nende
tapsele markimisele. Iga méargitavat joonldiku peab mdodtejoonlaualt
votma tdpselt mootesirkli abil vastavalt vajalikule moddule, ja sirkli
abil joonisele iile kandma. ‘

Lugeda joonis ning médrkida ja joonestada
moddus 1:1 tdisnurkne plaat ja méarkida sel-
lele timaraukude keskpunktid ja aukude
kontuurid (joon. 315).

Esmalt loeme plaadi tildmodted (gabariitmddted), s. o. pikkuse
ja laiuse. Plaadi pikkus on 100 mm, laius 50 mm. Plaadi tiilemises
osas madrgitud mo6dde 60 mm nditab mdodet kahe iilemise ringi
(augu) keskpunktide vahel, kusjuures augud asuvad siimmeetrili-
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selt kesktelje (simmeetriatelje) suhtes. Mddde 50 mm naitab alu-
miste aukude keskpunktide vahet, mis jallegi asuvad stimmeetri-
liselt. Joonise paremale kiiljele margitud modted 15 ja 10 mm ndi-
tavad mooteid ringide keskpunktidest kuni réhtteljeni.

Augu 1abimd6t on madrgitud thele augule — 10 mm.

Teistele aukudele ei ole modteid margitud, jarelikult on nad
sama labimdoduga.

Markimise ja joonestamise algvotted on seletatud ja néaidatud
joonisel 316. Tombame esmalt risti plaadi kaks telge ja margime
neile, alates punktist O poolpikkuse ja -laiuse mooted.

J s
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Joon. 316.

Tombame neist mérgitud punktidest labi kontuurjooned, mis
on roopsed telgedega (joon. 316 a ja b). Telgedel margime koordi-
naadid, s. o. mooted aukude keskpunktidest kuni teljeni, vasta-
valt moddetele, mis on ndidatud joon. 315.

Mairgime ristiolevate kriipspunktjoonte abil aukude keskpunk-
tid (joon. 316 c).

Joonestame sirkli abil ringid. Tombame mddtjooned ja nende
otstesse noolekesed.

Selle jarel méargime joonisele médted, nagu need on naidatud
joonisel 315. Lopuks méargime veel joonisele vajalise mdodu.
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Lugeda, markida ja joonestada moo6dus 1:1
pealisplaadi kontuur (joon. 317). Plaadi pikkus on
100 mm, laius 65 mm. Aukude telgede vahe on 64 mm, ruudukuju-
lised augud kiilgedega 14 mm. Nurkade {mardamiskaarte
raadius on 18 mm.

Joonestamise votted on sarnased eelmise joonise omadega.

1

Tombame kaks risttelge | ;
(joon. 318) ja margime kesk- : \
punktist nende telgede mao- r
lemale poole mddted, mis |a-74] ‘
vastavad plaadi pikkuse ja
laiuse poolmdddetele, ja tom-
bame peenjoontega plaadi ;
kontuurid ilma nurki timar- &
damata. Selle jarel margime \

rohtteljele  aukude kesk- i T
punktid, piistteljest kauguse! for o .
32 mm, mis on pool 64 mm-st,
ja tdombame aukude teljed. Joon. 317,

Saadud telgedele mé&rgime

nende molemale poole 7 mm. Edasi margime nurkade tmardami-

seks raadiuse 18 mm ja imardame nurgad.

Niiid joonestame pidevate tdisjoontega nii ruudud kui ka
umarnurgad (joon. 318). Uhendame pidevate tdisjoontega timaraur-
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kade kaared, margime mootjooned neile kuuluvate nooltega ja
vastavate modtarvudega. Lopuks margime veel moddu ning kustu-
tame kummiga tileliigsed jooned.

Joonestada: mdddus 1:1 lukksepa nurgik
(joon. 319). Joonestame tdisnurga ja mdrgime sellele nurgiku kiil-
gede pikkused 100 ja 50 mm. Margime nurgiku laiuse 15 mm. Ehi-
tame malli v8i joonestamiskolmnurkade kombineerimiste abil nur-
gad 120° ja 135° (90° + 45° = 135° ja 90° + 30° = 120°). Méargime
60 mm mddte ja ehitame 90° nurga.

90 °-

3
9.
= 7 f
o - 700 -
\... q(i’]
/
]
180
Joon. 319. 1
I ) - =1
Joonestada ankur- | .Lo
plaat mo6ddus 1:2.ning. Tt —¢1 -——.5‘\~~~
panna vajalikud mddted 2 _ ?J
(joon. 320).
' B . 30 - \
Selle kujundi joonestamise / 70___\
jarjestikkus ei tohiks tekitada
raskusi (vrd. ka joon. 315——319). Joon. 320.
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Umarplaadi (ddriku) joonestamisel (joon. 321)
tdmbame sirkliga kriipspunktjoone ringide keskpunktidele labi-
moddduga 70 mm ja mdargime sellele vdikeste ringide keskpunktid,
jagades esmalt ringi neljaks vordseks osaks (joon. 66 b).

Joon. 322 kasitab samalaadset lilesannet, kuid kolme vaikese
ringiga ja servale maérgitud faasidega. Véaikeste ringikeste kesk-
punktide madarkimiseks jagada kriipspunktjoon kolmeks vordseks
osaks. Jargnevad joonised 323—327 kéasitavad masinaosade ja t06-
riistade joonestamist nende geneetilises jarjekorras.

Joon. 321. Joon. 322.

Kolmnurkse plaadi (dariku) joonestamine, mis algab
ringi sisse joonestatud vordkilgse kolmnurga joonestamisega, on
naidatud jarjestikuste votetena joonisel 323.

Pikerguse &dariku joonestamiseks vajame iheksat jar-
jestikust joonestamisvdtet, mis on naidatud joonisel 324 I—IX.

Mutrivdtme joonestamise jarjestikused vdtted on ndida-
tud joonisel 325 I—XI. Viimane — valmiskujul votme ots — sel-
gitab liksikute osade joonestamist,

Joonisel 326 on toodud kahe avaga (14 ja 20 mm) mutrivoti.
Kasutades joonisel toodud andmeid, valmistada joonis iseseisvallt.

- Joonisel 327 on toodud veel iiks ndide masinaosa joonestami-
sest 9 jarjestikuse vodtte abil.
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Joon. 323.
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17. Mbooteriistad.

Moodteriistu on vdga mitut liiki. Vajalisemad neist on
jargmised:

Mootelint ja mdootejoonlaud (joon. 42—45), mis on
varustatud millimeeter- ning tollskaalaga. Elastsuse - tottu tuleb
eelistada metallmddtelinte. mis vdimaldavad kodverate pindade
modtmist.

Tastrid (joon. 328). Labimdddu moGtmiseks kasutatakse
tastreid ehk kobisid. On kaks pohitiitipi: silindri 1dbimdddu maéadra-
miseks (valistaster) ja augu labimdddu maaramiseks (sisetaster).
Tastriga voetud suurus moddetakse mootejoonlaual. On olemas
tastreid, kus mdddet on vdimalik lugeda tastri vastavalt skaalalt
(joon. 341). :

Joon. 328. Joon. 329.

Nihkkaliiber ehk nihkkobi (supler, joon. 329), kus on
thendatud mdlemad tastri tiiibid. Peale selle on tema mdoteskaala
harilikult varustatud nooniusega. Monedel nihkkaliibritel on augu
stigavuse mootmiseks eriline nihutatav modtevarb (joon. 329).

Stigavuste mddtmiseks antud pinnast (suuremate aukude jaoks)
kasutatakse joonisel 330 kujutatud nihkkaliibreid, millega tavali-
selt on vGimalik modta stigavust tdpsusega kuni 0,02 mm.

Mikromeetrit (joon. 331) kasutatakse tdpseks mootmi-
seks (pleki paksus jne.). M3dtmise tdpsus on parimatel mikromeet-
ritel 0,005 mm.

Keermekaliibrite kimpu (joon. 332) kasutatakse
keerme tiilibi mdaramiseks.
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Joon. 330.

Joon. 331.

12 Telmiline joonestamine
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Nurgamddtjat (joon. 333) kasutatakse mootmiseks, kui
nurga suurust pole vdimalik arvutada.

Joon. 332.

Joon. 333.
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Alltoodud joonistel 334—347 on toodud mitmeid kasutatavaid
mooteriistu ja nende kasutamisvotteid.

Joon. 334. Kaarega sirkel. Joon. 335. Vedruga sirkel.

Joon. 336. Joon. 337. Joon. 338
Augu labimdddu moot- Silindri  1d8bimdddu Toru siselabimododu
mine sisetastriga. modtmine vélistastriga. mootmine tastriga.
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Joon. 339. Joon. 340.
Toru seina paksuse modétmine Moddete votmine tastrilt.
tastriga.

mlllmllmllnl puld '} E

Joon. 342.
Silindri 1dbim66du mddStmine
nihkkaliibriga.

Joon. 341.
Mooteskaalaga taster.

I

2

Joon. 343. 3 Joon. 344, -
Reguleerimiskruviga (K) nihk- Lukustamishoovaga nihkkaliiber.
kaliiber.
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Joon. 346.

Joon. 345.

Koonilise keha korguse modtmine

moodtejoonlauaga.

Augu stigavuse modtmine
joonlauaga
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Sisemikromeeter

Joon. 347.
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VI peatiikk.
JOONISTE LUGEMINE.

1. Joonise lugemise jarjekord.

Joonise lugemine toimub jargmiselt:

1) Kdigepealt tuleb vaadata joonise pealkirjale. Pealkiri on alati
paigutatud tabelisse joonise lehe parempoolses alumises mnurgas.
Pealkirjast selgub, missugust detaili kujutab joonis, tema nimetus,
missugusele masinale, mehhanismile vbdi toopingile madratakse
joonisel kujutatud detail ja millisest materjalist tuleb teda val-
mistada.

2) Edasi on vajalik, ilma et tapsemalt joonist hakataks uurima,
ainult selgitada, mitu projektsiooni on joonisel kujutatud, mis-
sugune neist projektsioonidest on peavaade, s. o. eestvaade, jarele
vaadates, kas tema all asub pealtvaade, kas on olemas kiilgvaateid.
Juhtida tahelepanu telgjoontele.

3) Selle jarel on vajalik tdahelepanelikult ja tapselt labi vaadata
joonis ja selgitada, kas ei ole joonisel mingisuguseid tdaiendavaid
projektsioone, koht-1dikeid, iiksikuid ja eraldi projektsioone, peai-
kirju projektsioonide kohta, kuid veel ei ole vaja tungida siigava-
malt joonisesse.

4) Vaja selgitada, kas projektsioonides on ldikeid. See on vdga
kerge selgitada, kuna 15iked on viirutatud kaldjoontega vastavalt
materjalile. :

5) Peale seda esialgset tutvumist voib alata iiksikasjalisema tut-
vumisega ja joonise lugemisega.
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Jooniste Iugemise algharjutusteks on antud siin 13 joonist
(joon. 348—360), mis on mddratud lugemiseks ja arutamiseks.

Igalé joonisele on lisatud kiisimused, mis voéimaldavad luge-
mist eelnimetatud jarjekorras. Kuna toodud harjutused peavad
arendama esmajoones ruumilist ettekujutust, siis on kirjanurgast
ja materjalide spetsifikatsioonist loobutud.

Kusimust 1dbi lugedes pitidke sellele vastata, tdahelepanelikult
ja mitte kiirustades joonisele vaadates, tingimata sealjuures vaa-
dates koigile projektsioonidele, mitte aga otsides
vastust tihelt projektsioonilt.

Kui kiisimuses noutakse leida jooniselt mingi modde, siis peab
seda otsima koigilt projektsioonidelt, selleparast et mooted voivad
asuda joonisel mitmesugustes kohtades: eestvaatel, pealtvaatel,
kilgvaatel, nii tdaiendavatel kui ka iiksikute osade projektsioonidel
ja ka koht)-'l(")ige«tel.

Mbnikord tuleb vastust otsida joonise pealkirjadest — jarelikult
on vastuse otsimisel vajalik iihtlasi 1dbi lugeda koik pealkirjad.

Vastustes tuleb ka maddrata, mis liiki kuulub pinna too6tlemine
ja samuti, milliste lubatud korvalekaldumistega voib valmistada
detaili.

Uuesti tuletame meelde, et jooniselt modteid otsides peab silmas
pidama, et kdoik modted antakse joonisel sellele kirjutatud arvu-
dega ja mingil tingimusel ei ole toolisel lubatud mingeid mdoteid
votta jooniselt kas sirkli v6i mdne muu modteriista abil.

Siin kirjeldatud teed peab kdima ka tehaste jooniste lugemisel:
tehaste joonised ja nende lugemine ei erine kuidagi dppeotstarbeks
koostatud joonistest,

Kui osutub raskeks anda vastust kiisimusele, on vajalik poor-
duda ainedpetaja poole selgituse saamiseks, kuid kunagi ei tohi
jatta kiisimust vastamata.

Peab silmas pidama, et jooniste lugemine on tildse vdga raske
lilesanne, milleks vajatakse pikemaajalist praktikat, et dppida kii-
remini joonistes kogema. Alguses laheb see pikkamisi, kuid seda
el ole vaja karta: harjutus teeb meistriks!
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2. Harjutusi jooniste lugemiseks.

Kisimusi joon. 348 lugemisel
i : 1) Missugune detail on kujutatud joonisel?
2 2) Mitu projektsiooni on antud joonisel?
TS o g o5 2 G e i o
2 3) Kas joonisel on ndidatud detaili 16iget?
7 4) Mida tahendab modde 60°?

5) Leida koige pikemad mooted pikkuses,
laiuses ja labim0o6dus (gabariitmooted).

Kisimusi joon. 349 lugemisel

90

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?
00K 2) Mitu projektsiooni on antud joonisel?
)

JXEK 3) Kas joonisel on naidatud detaili 15iget?

4) Leida koige pikemad modted pikkuses,
laiuses ja korguses (gabariitmdoted).

5) Paremal pool projektsioonil on joonesta-
© | tud 5 ringjoont, millest 3 on tdmmatud pidevate
tdisjoontega ja kaks kriipsjoontega. Mida kuju-

45
<

I tab iga ringjoon ja missugused labimdddud on
Joon. 348. igal ringil?

Kisimusi joon. 350 lugemisel.

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on joonisel antud?

3) Missugune projektsioonidest on siin peavaatena, missugune
kiilgvaatena?

4) Kas on joonisel 16ige vdi on kujutatud ainult detaili vaade?

5) Leida detaili gabariitmadted.

6) Missugused paksused on detaili roht- ja piistseintel?

7) Eestvaatel ja pealtvaatel, r66biti piistsuunas jooksva kriips-
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punktjoonega, on ndidatud kaks pidevat tdisjoont. Mida kujutavad
need jooned?

8) Mida tdhendab pidev kaldne tdisjoon, mis on tommatud kiilg-
vaatele? Kuidas on kujutatud see joon teistes projektsioonides?

9) Leida joonisel modde 37 ja teha kindlaks, milleks ta on
vajalik?

10) Naidata kilgvaade (parempoolne projektsioon) loikes.

11) Kujutada detaili 16ige, mis labib kahte auku, mis on ndida-
tud pealtvaates 37 mm kaugusel joonise alumisest aarest.

12) Teha sellest detailist aksonomeetriline joonis.

Kisimusi joon. 351 lugemisel

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?
2) Mitu projektsiooni on antud joonisel?

T2 { b i
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3) Missugune projektsioon kujutab peavaadet mlssugune pzalt-
vaadet ja missugune kiilgvaadet?

4) Kas joonisel on 16iget?

5) Leida detaili gabariitmodted.

6) Missugused on seinte paksused?

7) Kas on piist- ja rohtseintel ihesugune paksus?

8) Leida joonisel ldbijooksvad augud; selgitada, kuipalju on
auke ja missuguses kujus.

9) Teha kindlaks, kuidas on detail 1dbi 16igatud (mis kohalt),
et saada kujundit, mis on naidatud peavaates.

10) Teha kindlaks piklike aukude pikkus ja laius.

11) Leida joonisel mddde 37 ja teha kindlaks, mida see modde
tahendab ja milleks on ta vajaline?

. 12) Kas on joonisel puudusi ja missuguseid?

13) Kujundada projektsioon, mis nditab kiilgvaadet mitte vasa-

kult, nagu see on antud joonisel, vaid paremalt poolt.

Kisimusi:joon. 352 lugemisel

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on antud joonisel?

3) Kuidas on teostatud 16ige, mis on kujutatud joonisel?

4) Palju on labiulatuvaid timmargusi (silindrilisi) auke detailis,
missugused on nende aukude labim&odud?

5) Missugune kaugus on kiiljeaukude telgede vahel?

6) Mida tdhendab kolmnurk, mis asetseb joonise parempoolses
tilemises nurgas?

7) Loike asemel, mis on kujutatud peavaatel, kujutada detail
vaates ja voOrrelda, kumb moodus pakub selgema ettekujutuse
esemest? :

8) Kui paks on silindriline osa?

9) Kujutada detaili altvaade.

Kisimusi joon.- 353 lugemisel

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?
2) Mitu projektsiooni on kujutatud joonisel?
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3) Nimetada detaili gabariitmodted.

4) Misparast detail on ndidatud katkestatuna? Mida kujutavad
kaks silmust, mis on seestpoolt viirutatud ja mis asetsevad projekt-
siooni keskkohal?

5) Mida tédhendab tdierdav projektsioon, mis asetseb. vasakul
peaprojektsiooni peal? Mida tahendab modde 7, mis on maérgitud
sellele projektsioonile?

6) Missugused on volli osade labimoodud?

7) Kas on detailil pindu, mis vajavad tootlemist ldiketeraga,
kaabitsaga? Milliste méarkidega on see naidatud? Kas on detaili
pindadele ndutav iithesugune v6i mitmesugune to6tlemine? Mis-
sugused pinnad tuleb tocdelda puhtamalt?

8) Leida joomisel silivendi (kiilusoone) kujutis. Maarata selle
suvendi modted — pikkus, laius, siigavus.

9) Kujutada detailist ristldige, mis 1labib seda soont.

Kisimusi joon. 354 lugemisel
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Joon. 354

1) Missugune detail on joonisel?

2) Mitu projektsiooni on joonisel?

3) Millised on gabariitmooted?

4) Millised valislabimdddud on iiksikutel osadel?
5) Kas on detailil keermeid? :

- 189



6) Mida iseloomustab tdht M md&otarvu 16 ees?

7) Mida tdhendab véaike joonis, mis on asetatud detaili kohale?
Mida tahendavad modted 21 ja 5, mis on margitud sel joonisel?

8) Pahempoolses projektsiooni 16pus on kriipsjoonega valja
joonestatud ristkilik, kusjuures selle ri‘stvkijliku mooted on antud
kahe suurusega — 24 ja 37. See ristkiilik kujutab volli sees olevat
stivendit (06nsust). Mille pohjal saab kindlaks teha, et siivend on
silindrikujuline?

9) Ristldike joonestamisega ndidata siivend, millest on jutt eel
mises punktis. |

10) Vasakpoolses joonise 1opus on ndidatud pideva tdisjoonege!
vaikese labimodduga ringike, mis asetseb projektsiooni peateljel.
See ringike kujutab augukest, mis on vollist 1dbi puuritud talvsnurgd
all. Kujutada 10ige, mis on tehtud labi selle augu. :
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11) Lugedes joonisel antud projektsiooni
|selle abil vaade vasakult ja sellel naidata au
nevas punktis,

beavaateks, kujutada
k, millest oli jutt eel~

12) Kas on joonisel puudusi ja missuguseid?
;
. Kisimusi joon. 355 lugemisel,
L 1) Missugused detailid on kujutatud joonise]?
2) Miks on margitud vasakul esimesel t
hea

ltvaade ja sama tasapinna pare
3) Kujutada detailji 16ige 1abi
#sub risti joonise tasapinnaga.

4) Kas puuduvad joonisel méned

, detailide
dkud mosted?

asapinnal kruvipoldi

mal pool kolm ringi?
slimmeetriatelje, kuj I6ikepind

valmistamiseks va ja-
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Kisimusi joon. 356 lugemisel.

1) Mida kujutab joonis?

2) Mitu projektsiooni on joonisel?

3) Mida kujutavad neli 16ikuvat diagonaali?

4) Mida kujutab joonise alumises osas asuv poolring? Mitu

auku asub alumisel darikul, kuidas nad on asetatud ja kui suur on

nende 1abimoot?

Kisimusi joon. 357 lugemisel

1) Missugused detailid on kujutatud joonisel?
2) Mitu projektsiooni on joonisel ja mitu Idiget?

e, A

NN (O |

Joon. 357.
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3) Mitmest osast koosneb joonisel kujutatud ese?

4) Mida tédhendavad joonise paremal poolel madrgitud numb-
rid i—6?

5) Mida kujutavad pealtvaatel kaks kontsentrilist kriipsjoont?

6) Mida kujutab mdode 14”2

7) Miks on tehtud 16ige ainult joonise parempoolses osas?

8) Miks on kujutatud kruvipolt ainult ihes kohas? Kas muu-
tuks joonis selgemaks, kui oleksid joonestatud ka ilejdaanud kruvi-
-poldid?

9) Mida kujutab pist-kriipspunktjoon joonise vasakpoolses
osas? :

Kiisimusi joon. 358 lugemisel,
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1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mida tdhendab mddde 1,5 X 45°2

3) Selgitada k&ik mddted, milledele on maaratud lubatud kor-
valekaldumised antud m&odetest.

4) Joonestada esemest aksonomeetriline joonis.

5) Kas joonisel on puudusi ja missuguseid?

Kiisimusi joon. 359 lugemisel
1) Missugune detail on kujutatud joonisel?
2) Mitu projektsiooni on joonisel?

3) Kas joonisel on 16ikeid ja mitu?
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4) Leida detaili gabariitmooted.

5) Mitu kodarat on rihmarattal ja missugune on nende ristldige?

6) Kui suur on voélliava?

7) Missugune on kodarate paksus? Kas kodarate 1dbimodt on
igal pool iihesugune, arvatud kodara kogu ulatuses?

8) Kas on joonisel vigu ja missuguseid?

9) Joonestada aksonomeetrilise joonisena rihmaratta piistldige.

600.

N~

Joon. 359.

Kiisimusi joon. 360 lugemisel.

1) Mida kujutab toodud joonis?
2) Mitu 16iget on kujutatud joonisel?
3) Kuidas on teostatud 16ige, mis asub, joonise alumises osas?
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4) Miks on joonestatud esemest ainult iiks pool?
5) Millise kujuga on kodarate ristldige ja millised on kodara
moodted?

Méarkus: Osa pidevaid peenjooni on antud joonise holpsama valmista-
mise selgitamiseks.

$300 1

Joon. 360.
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SONASTIK.

Ajam — seade liikumise tlekand-
miseks (hammasratta, kruvi, keti,
rihma, véanda abil).

Aksonomeetria — telgede moot-
mine; kujutavas geomeetrias see
votete rithm, mille abil valmista-
takse ruumilise kujundi paral-

leelprojektsioon.

Detail — iiksikasi, osa, * iiksikjoon,
kild suuremast tervikust.

Distants — vahemaa, kaugus, kaug,
kaugmik.

Ekstsentriline — lahkkeskne, geo-

meetrias niisugune ringide pai-
gutus, milles keskpunktid ei
uhti.

Formaat — kaust, paberipoogna
laiuse ja korguse mooOted voi
vahekorrad.

Gabariit — piirjoonestik, peamised
mdodted.

Geneetiline — tekkeline, jarjesti-
kuline t66 kergemast raskemale.
Geomeetria — matemaatika osa,

mis késitleb kujundite (punkt,
joon, pind, keha) omadusi (asend,
suurus, Kkuju) ja nende kohta
maksvaid seaduspérasusi.

GOST (I'OCT) — riiklikud standard-
normid (TocyzapcrBenHblii cTanxapT).

Graafika — kirjakunst, kirjuta-
mis-, maalimis-, triitkkimiskunst;
uldises tdhenduses joonistamine
paljunduse otstarbeks triikkimise
abil.

Idee — kujutlus, mote, aade, eriti
uus moiste.

Isomeetria — vord- ehk samasugu-
sus, -moddusus.

Konstantne — piisikestev, muutu-
matu.

Konstrueerima — tarindama, kokku
seadma. é

Kontsenter — tiihine kese, kesk-
punkt (tsenter), keskendis (kont-
sentrilised ringid).

Kontuur — piirjoon.

Koordinaadid — arvud, millega
midratakse punkti asend ruu-
mis, pinnal vdi joonel.
Kopeerimine — &rakirjade (koo-
piate), jdljendite valmistamine
.k#sitsi voi mehaanilisel teel ldbi-

paistvale voi valgustundlikule
paberile, 16uendile, klaasile jne.
Kvalifikatsioon — kohasuse maéaé-

ramine, hinne; vO0ime midagi
teha v0i korda saata. 7

Meetod — (Oppe-, uurimis-) viis;
plaanipidrane toimetus.

Montaaz — rakestamine, kokku-
seadmine, iilesseadmine.

Moodul — arv, millega Kkorruta-
takse iithe siisteemi logaritme, et
saada samade arvude logaritme
. teise siisteemi jargi;. hammas-
ratta hamba samm jagatud m -ga

g e 4
Originaal — algupérand.
OST (OCT) — ileliidulised stan-
dardnormid (OG6uiecoio3Hwiit cTaH-
ZapT).

Paralleelperspektiiv. — ruumilise

kujundi tasapinnaline projekt-
sioon juhul, kui projitseerivad
Kiired on roopsed.
Perspektiivn. —  tsentraalprojekt-
sioon; kunst kujutada esemeid
nii, kuidas nad néaivad silmale
teatavast punktist vaadatuna.
Positsioon — asupaik, asend, seis.
Profiil — kiilgvaade, kiilgldikjoonis.
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Projekt — kavand, plaan, eelndu.

Projektsioon — vaadejoonis, piir-
joonis.

Ratsionaalne — mdistuspérane,

'~ korrapirane, otstarbekohane.
Skeem — kava, kavand, lihtsusta-
tud kujutis.

Spetsifikatsioon —  iiksikasjaline

labitootamine ja esitamine, ala-
rihmadeks liigitamine.

Standard — maéir, thik, eeskuju,
hinna ja aja norm; néiidis, ees-
kiri v0i ndue, mis on pilstitatud
mitmesuguste toodete ja toode
suhtes.

s

Siisteem — kavastik, plaanipirasus.

Siimmeetria — vord-, tasamdbdt;
terviku sddrane asetus, mil selle
mingist teljest v0i keskpunktist
vordsel kaugusel olevad osad on
tihetaolised.

Tehnika — to6tlusviisid toodete
valmistamisel, ka vastavaid ala-
sid késitlevate rakendusteaduste
kogunimetus.

Tolerants — veapiir, lubatud pdi-
kumissuurus.
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