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I. Uldist tehnilisest joonisest.

1. Tehnilise joonise moiste ja tahtsus.

Joonise iilesanne on motete ja kujutluste edasiandmine joonte abil.
Motete edasiandmine ainult téhtede, s. o. kirjasona abil, on tihti tiilikas
ja aeganoudev, kuid monikord ka praktiliselt voimatu. Mida tdhtede abil
peaks selgitama poognate ulatuses, voib edasi anda.vaid lihtsa joonisega.

Kirja kaudu motete edasiandmisel on kirja lugemiseks tarvis peale
kirjamarkide ehk tihtede tunda veel keelt, milles kiri on kirjutatud. Joo-
nise lugemiseks on tarvis tunda ainult joonise mérkide ja joonte tdhendust.

Joonise teeb tehniliseks jooniseks mitte ainult sisu, mis on maira-
tud kindla tehnilise motte edasiandmiseks voi selgitamiseks, vaid ka motte
selgitamise viis, mis tehnilisel joonisel peab olema véimalikult lihtne
ja siigki téiesti selge.

Motete edasiandmiseks joonisega voimalikult lihtsalt ja selgelt -—
tehniliseks joonestamiseks — on aja jooksul vilja kujunenud erivotted,
mida peab tundma niihisti see, kes tehnilisi motteid edasi annab, kui ka
see, kellele neid edasi antakse.

Vastavalt tehnika mitmekesiste alade mitmekesistele iilesannetele
ja nouetele on kujunenud ka eri aladel erinevad joonestusvétted. Kéesole-
vas raamatus on vaadeldud tehnilise joonestamise votteid masinaehituse
alal, mis oma printsipiaalsetes kiisimustes langevad tihti kokku pa.ljude
teiste tehnika alade joonestusvotetega.

Et joonestaja saaks joonist valmistada, s. t. tooiilesannet anda selli-
sena, et seda oskaksid lugeda ja tdita koik vastava ala tootajad,
on tarvis joonestusvotted iihtlustada. Joonestusvotete iihtlustamiseks on
tehniliste jooniste kohta igas toostusriigis vilja tootatud omad riiklikud
normid, millede kohaselt valmistatakse koik vastava ala joonised. Need
riiklikud normid enamikus iihtivad oma olulistes osades ja lahkuminekuid
esineb tavaliselt vaid iiksikuis miarkimisviisides.

Noukogude Liidus on kehtivad Uleliidulise Normimiskomitee (Bce-
coosunit Rommrer Crammaprusanuun — BHKC) ja Rasketoostuse Rahvako-
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missariaadi (Hapoaumit KoMuccapuar Taseaoft [[pomanmiennoctn — HETII)
poolt 1934. a. viljatootatud iileliidulised normid (O6uiecowsunit Crangapt —
OCT), mis sisaldavad numbrite IO;% 75631—7543 ja %40"1% igg-—?ﬁ—? all
norme tehnilise joonestamise kohta masinaehituse alal. Kdesolevas raamatus
vaadeldud joonestusvotted on kooskolastatud eespool mainitud OCT normi-
dega, kusjuures korvalmérkustega on téhelepanu juhitud ka tahtsamaile
erinevustele teiste riikide normidest.

Kaugemas minevikus, kui. tarbeesemeid valmistas iga tarvitaja ise
voi kui neid tegid kisitoolised miitimise otstarbeks, polnud joonise jérele
erilist vajadust. See vajadus tekkis iileminekul esemete kisitoostuslikult
tootmiselt toostuslikule tootmisele. Kaasaegsete toodete komplitseeritud
iseloomu ja mehhaniseeritud tootmisviisi tottu on iga tehnilisetoo6
labiviimise aluseks joonis, Ainult jooniste tarvitamise abil
on voimalik rakendada suuremat arvu tootajaid samaaegselt ithe ja sama
ulatusliku ja komplitseeritud t66 teostamiseks. T66 ldbiviimine jooniste
alusel kindlustab iiksikute detailide sobivuse omavahel ja kogu toote
kujunemise selliseks, nagu see oli konstruktori véi joonestaja poolt joonis-
tega magdratud.

2. Jooniste liigitelu.

Olenevalt otstarbest, mida joonis peab joonise kasutajale selgitama,
on nouded iiksikute jooniste kohta viga erinevad. Jirgnevalt on vaadel-
dud koige sagedamini esinevaid ja tihtsamaid jooniste liike otstarbe jirgi.

1. To60joonised valmistatakse masinaosade ehk -detailide tootmiseks.
T60joonis madrab valmistatava detaili tipse kuju, tipsed suurused, mater-
jali, tootlemisviisi ja vajaduse korral lisamirkuste kaudu ka tootlemis-
jarjekorra, Toojoonise jirgi peab olema voimalik soovitud detaili valmis-
tada ilma suuliste lisaseletusteta voi kirjaliku sonalise tekstita.

2. Komplektjooniseid valmistatakse detailide koondamiseks komplek-
tiks voi tervikuks. Seadmed koosnevad tavaliselt viga paljudest detaili-
dest, mida valmistavad paljud t66lised mitmetes osakondades ja isegi mit-
metes tehastes. Et tooline teaks, kuhu iiks voi teine rongas panna, iiks voi -
teine kruvi keerata, selleks et saada soovitud seadet, seda néitab talle komp-
lektjoonis.

3. Montaazjoonised valmistatakse seadmete iilesseadmiseks ehk
monteerimiseks nendele miiratud kohtadele. MontaaZjoonis néitab tooli-
* sele tapselt, kuhu ja kuidas tuleb antud seade monteerida. Montaazjooni-
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sel on peale seadme iildkuju ja gabariitmootmete ndidatud seadme toetu-
mispindade ja kinnitusosade kuju ja tdpsed mootmed. Veel peab montaai-
joonis miidrama tdpse kuju ja modtmed seadme osadel, mis kuuluvad
iihendamisele teiste seadmete osadega, nagu vollide otste, torudérikute jne.
mootmed, poldiaukude asukohad ja mootmed jne.

4. Tiikitabelid ehk spetsifikatsioonid on seadme detailide ja nende
iseloomustavate andmete iilevaatlikud loetelud. Tiikitabelis antakse kéigi
scadme detailide ja pidraldiste (juurdekuuluvate osade) materjal, iseloo-
mustavad suurused, kaal, jooniste numbrid, kus detail kujutatud, jne. Tiiki-
tabelid tehakse sellekohase vormi (vt. ,,Tiikitabel“) kohaselt tabeli-kujul
kas joonisele, kus asub seadme komplektjoonis, voi ulatuslikuma detailide
arvuga seadmetel erilehtedele.

5. Pakkumis-, tellimis- ja projektjoonised valmistatakse pakutavast,
tellitavast voi projektitavast seadmest voi selle osast iildise kujutluse saa-
miseks. Need joonised on teataval miiral skemaatilised ja peavad selgi-
tama seadme otstarbe, asetuse, iildkuju, iildkonstruktsiooni ja gabariit-
mootmad. Uksikasjad sellisel joonisel pole tdhtsad, nende jidrele puudub
vajadus ja nad segaksid iildise kujutluse saamist joonestatud seadmest.

6. Abijoonised valmistatakse seadmete voi seadme osade projekti-
misel voi konstrueerimisel vajalike tehniliste arvestuste teostamiseks graa-
filiselt. Selle jooniste liigi alla kuuluvad koik tabelid, skeemid, graafikud,
diagrammid jne.

Peale nende iildiste ja tdhtsamate jooniste liikide on masinaehituse
alal kasutusel veel terve rida jooniste liike, mis on kohandatud eritéode
ldabiviimise tingimustega, nagu eeltoodete (pooltoodete), mudelite, sisus-
tus-, ekspluateerimis-, remont-, leiutisjoonised jne., millede ligem loetelu

koos iildiste nduetega iga jooniseliigi kohta on antud normides gTCg 1631,
Koigi nende jooniste liikide puhul jaab kujutamisviis ikka samaks, kus-
juures erinevused seisavad tavaliselt ainult kuju, mo6tmete jne. méadra-
mise téielikkuses. Koige tdielikumad joonised on toojoonised, milledelt
noutakse detailide kuju, suuruse jne. tdielikku ja tdpset madramist. T66-
ja ka komplektjoonised moodustavad koigist valmistatavaist jooniseist
suurima osa. Et eri liiki jooniste valmistamine eeldab teadmisi vas-
tavalt alalt ega paku midagi uut, on kidesolevas raamatus piirdutud ainult
t66- ja komplektjooniste vaatlemisega.

Jooniste valmistamise seisukohast ldahtudes liigitatakse joonised origi-
naaljoonisteks ja koopiateks. On loomulik, et originaaljoonist ei saa jco-
nisel antud iilesannete téaitmiseks tookohta saata. Tookohas joonis m#dr-
dub, rebeneb ja voib monikord hoopis kaotsi minna. Et joonestaja ei
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tarvitseks sellisel juhul kogu tood otsast alata, peab ta originaaljoonise
endale jitma. Ka eeskuju huvides jargmistele konstruktsioonidele peab
originaaljoonis tingimata arhiivi jiama. Tookohta antakse originaaljoo-
nise koopia, mille kadumisel saab originaaljoonisest uue koopia teha. Koo-
piaid tehakse modnel erijuhul kisitsi labipaistvale paberile, kuid iildiselt
valguskopeerimisega valgustundliku kihiga kaetud paberile. Et valgus-
koopia votmine jooniselt oleks vdéimalik, selleks tehakse originaaljoonis
labipaistvale paberile.

Olenevalt tdhtsusest ja kasutamistingimustest tehakse originaaljooni-
sed kas pliiatsi- v6i tusijoonistena. Enamik tavalisi t66jooniseid, millede
sagedat kasutamist ei ole ette niha, valmistatakse pliiatsiga, kuna aga
tahtsamad ja sageli kasutatavad originaaljoonised tehakse monikord tusiga,
et saada selgemaid ja ilmekamaid koopiaid.

Omaette jooniste liigi moodustab visand ehk skits, mis tehakse hari-
likult vaba kiega ja mis on vaheastmeks seadme voi detaili ja selle joo-
nise vahel. Visandi jargi tehakse seadmest véi detailist jopnis. Ka annab
insener voi konstruktor visandiga oma mdatte joonestajale joonise valmista-
miseks (vt. ligemalt ,,Vabakée-visand‘).



II. Joonestustarbed.

A. Joonestusvahendid.

1. Joonestuslaud.

Joonestuslaud on alus, millele kinnitatakse rohknaeltega joonestus-
paber.

Joonestuslaua modtmed médrab suurim joonise formaat, millist tuleb
joonestajal sellel joonestuslaual kasutada. Suurimad joonestusbiiroode
Jjoonestuslauad on kuni 5 m pikad ja kuni 3 m laiad, et oleks voimalik joo-
niseid valmistada ka suuremaist masinaist ja masinadetailidest moodu-
suhtes 1 : 1. Suurele formaadile joonestamine, s. 0. suure joonise valmista-
mine on tiilikas ja aegandudev, millest tavaliselt piiiitakse loobuda, kasu-
tades joonestamisel vihendatud moodusuhteid. Harilikult piitiab joones-
taja piirduda joonise formaadiga al — pikkus 814 ja laius 576 mm —, mille
aluseks on kohane joonestuslaud pikkusega 1 m ja laiusega 70 cm.

Joonestuslaud tehakse pehmest puidust, et rohknaelte sissevajutamine
ja valjatombamine oleks mugavam, Selles mottes on joonestuslaua mater-
jalina sobivaimad pappel, parn ja lepp. Laud liimitakse kokku kitsamaist
kuivadest laudadest, et ta juhuslikul miiskumisel voi kuivamisel vihem
kaarduks. Joonestuslaua alumisele pinnale tapitakse voimalike kaardumiste
vihendamiseks liistud (joon. 1), mis harilikult annavad lauale ka viaikese
kalde joonestaja poole (joon. 2). Selle tapitud liistu liimimine on lubatud
ainult iihest otsast, et voimaldada laua plaadile paisumist voi kahanemist
temperatuuri voi niiskuse muutumisel. Voimalikud oksad joonestuslauas
tuleb vélja puurida ja puitkorgid asemele liimida.

Joonestuslaua pealmine pind joonise alusena peab olema voimalikult
tasane. Ka minimaalsed praod joonise aluspinnal pohjustavad joonise kiri-
semist joone tombamisel iile prao. Kuigi k6ik laua servad on iildiselt sir-
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ged ja taisnurksed, peab eriti sirge ja tasane olema joonestuslaua vasak-
poolne serv, millele toetatakse rodpjoonlaua juhtklots (joon. 2).

Joon. 1. Joonestuslaud alt vaadatuna.

Selline joonestuslaud on lihtsaim ning odavaim ja valmistatav iga
puusepa poolt, aga ta on tootamiseks ebamugav ega ole soodne joonestaja
tervisele, sest joonestaja peab kogu joonestamise aja laua kohal kiitirutama.

W /&\\
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Joon. 2. Joonestuslaud pealt vaadatuna roopjoonlaua ja kolmnurkadega.

Pidevaks joonestamiseks joonestusbiiroodes on tarvilik eri jalale toe-
tuv piistjoonestuslaud (joon. 3), mille korgus ja kalle on reguleeritavad.
Niisugune joonestuslaud on varustatud eritehaste poolt valmistatud joon-
laua juhtmehhanismiga, sest hariliku réopjoonlaua ja kolmnurkade kasu-
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tamine piistlaual ei ole véimalik. Niisugune juhtmehhanismiga joonlaud on
kiill kallis, kuid tootamine sellega on palju mugavam ja kiirem.

3

Joon. 3. Piistjoonestuslaud.

2. Roopjoonlaud.

Roopjoonlauda ehk reissinit kasutatakse horisontaalsete rodpjoonte
tombamiseks ja kolmnurkade toetamiseks (joon. 2).

- Roopjoonlaua pikkus peab olema vordne joonestuslaua pikkusega voi
natuke suurem. :

Roopjoonlaud on tehtud iihtlasest ja kovast puidust, ménikord veel
eriti kovast mustast puidust servadega. Joonlaua servad olgu sirged ja
tasased. Joonlaua iihe otsa kiilge on kas liimitud v6i kruvidega kinnitatud
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juhtklots, mis joonlaua servade suhtes moodustab tidisnurga. Ka mini-
maalne suhteline loksumine joonlaua ja juhtklotsi vahel on lubamatu.

Roopjoonlaua juhtklotsi toetatakse ainult joonestuslaua vasakpoolsele
servale, mis on seepirast eriti sirgeks ja tasaseks hooveldatud. Toetada
roopjoonlauda teistele joonestuslaua servadele on lubamatu, sest laua ser-
vad ei ole kunagi tidpselt tdisnurksed ja sirged ning tommatavad jooned
ei saaks tdisnurksed voi roopsed.

Mbdnel roopjoonlaual on kaks juhtklotsi — iiks iihel pool joonlauda
ja joonlaua kiilge kinnitatud, teine teisel pool joonlauda, Sarniiril péoratav
ja tiibmutriga kinnikeeratav. Niisugune kahe juhtklotsiga rédpjoonlaud
voimaldab joonlaua teist poolt kasutades, seega pooratavat juhtklotsi laua
servale toetades tommata roopjooni meelevaldse nurga all. Niisuguse poo-
ratava juhtklotsiga roopjoonlaua asetamisel joonestuslauale tuleb alati
jalgida, et joonlaud toetuks soovitud (tavaliselt kinnise) juhtklotsiga laua
servale.

Mone roopjoonlaua serv on varustatud millimeeterjaotusega, mille
jarele ei ole erilist vajadust, sest pikkused kantakse joonisele selleks ette-
niahtud mootpulgalt.

Joon. 4. Murtud tuletiku peata osa pistetuna Ziletitera otsa kaitseb roopjoonlaua
serva joonise dédrte loikamisel.

Joonise dirte 16ikamiseks vdib réopjoonlauda kasutada vaid siis, kui
noa voi Ziletitera otsa on pistetud peata tuletiku osa réopjoonlaua serva
kaitseks (joon. 4).

3. Kolmnurgad.

Kolmnurki kasutatakse nii piistjoonte kui ka kolmnurga nurkadele
vastavate kaldjoonte tombamiseks kolmnurga servi réopjoonlaua servale
toetades (joon. 2). Kolmnurki on joonestajal tarvis iiks 450-ste ja teine
30/609-ste teravnurkadega. Nende kolmnurkadega saab joonestaja mole-
mat kolmnurka samaaegselt kasutades nurkade vastava kombinatsiooniga
tommata veel 75- ja 159-seid kaldjooni. Kolmnurga kiilgi kasutatakse ka
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hariliku joonlauana meelevaldsete punktide iihendusjoonte tombamiseks.
- Veel kasutatakse kahte kolmnurka meelevaldsetele sirgetele riop- ja rist-
joonte tdmbamiseks (roopliikke abil).

Kolmnurkade sobiv suurus oleneb joonise suurusest ja 1seloomust
Vaiksemate kolmnurkadega on iildiselt mugavam tootada, kui tommatavad
jooned ei ole pikad. Tavaliselt on kiillaldane kolmnurkade komplekt, mille
450-se kolmnurga hiipotenuusi ja 30/600-se kolmnurga pikema kaateti
pikkus on 25 kuni 30 cm. On hea, kui joonestajal on veel koimas suurem
kolmnurk, harilikult 30/600:ste teravnurkadega, mille abil on lihtsam tom-
mata pikemaid piistjooni (joonise vilja piirjooned, piisttelgjooned jne.).

Kolmnurgad, nagu réopjoonlaudki, on tehtud iihtlasest ja kovast pui-
dust, monikord veel eriti kovast mustast puidust servadega. On ldbipaist-
vaist massidest (tselluloidist) kolmnurki, mis voimaldavad jooni ndha ka
kolmnurgaga kaetud joonise pinnal. Aja jooksul kattub niisuguse kolm-
nurga pind kriimustustega ja kaotab ldbipaistvuse. Tavaliselt on labipaist-
vad kolmnurgad o6hukesed ja nendega tuSijoonte tombamine noéuab suuri-
mat ettevaatust — tuss voib laiali minna. Ka on nad libedamad kui puit-
kolmnurgad. Kolmnurgad kovakummist ja metallist on harilikult liiga
ohukesed ja méaarivad paberit.

Millimeeterjaotused kolmnurga kaatetil ei ole tarvilikud, kui joones-
tajal on moGtpulk.

Tahtis on, et kolmnurga servad oleksid sirged ja nurgad tdpsed. Kolm-
nurga tiapsuse kontrollimiseks toetatakse kolmnurk kaatetiga roopjoonlaua
servale ja tommatakse teisele kaatetile pliiatsit toetades piistjoon, Siis
pooratakse kolmnurka 1800 vdrra piistjoone suhtes ja sama kaatetit jille
roopjoonlaua servale toetades tommatakse eelmise piistjoone kohale uus
joon. Kui piistjooned langevad kokku, siis on ka kolmnurga serv sirge ja
kaatetitevaheline nurk 90°.

4. Kurvijoonlauad ehk lekaalid.

Kurvijoonlaudadega ehk lekaalidega tommatakse joonisel jooned, mis
oma iseloomult ei voimalda nende tombamist ringi kaarte osadena (para-
boolid, ellipsid, hiiperboolid, evolvendid jne.). Olenevalt jooniste iseloo-
must peaks neid joonestajal olema palju, et ta voiks iga koverjoone jaoks
leida joonlaua, mille abil oleks voimalik koverjoont voimalikult pikas osas
tommata joonlauda iimber seadmata voi vahetamata. Kurvijoonlauad on
tehtud harilikult puidust, kuid ka kunstmassidest. Nad on 1 kuni 8 mm
paksused ja miiligil mitmesuguses kujus ja suuruses.
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Ohemate kurvijoonlaudade abil tusijoonte tombamine néuab ettevaa-
tust — tuss§ voib joonlaua serva kiilge hakata ja laiali valguda.

5. Maaotpulk.

Mootpulka kasutatakse pikkuste kandmiseks joonisele ja pikkuste
mootmiseks jooniselt, Tavaline mootpulk on kolmnurkse poikloikega pris-
makujuline varras (joon. 5), mille kiiljed on pisut 6onestatud, et voéimal-
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Joon. 5. Mootpulk.

dada servi kasutada kidepidemena. K6ik maotpulga kuus serva on varusta-
tud pikkusjaotustega mitmesuguste moodusuhete jaoks. Masinaehitaja
mootpulgal peavad olema jaotused moddusuhtes 1 : 1, s. o. millimeeterjao-
tus, 1 :2 ja 1 :5. Ulejdanud servadel asetsevaid jaotusi, tavaliselt mdodu-
suhtes 1 :2,5,1 :3 ja1 :4 v6i 1 :7,5, masinaehitaja ei kasuta.

Moo6tpulga pikkus koigub tavaliselt 300 kuni 500 mm-ni.

Sobivaimad mdotpulgad on tehtud puidust valgete luust servadega,
millele kantud médotjaotused on hésti nahtavad ja tipsed. On clemas ka
metallmootpulki, mis on Kkiill odavamad, kuid nendelt on metalii tuhmi
pinna tottu mootude lugemine raske. Pikkuste votmine metallmootpulgalt
sirklile rikub sirkli néelad. A

MGo6tpulk, mille jaotused moddusuhtes 1 : 1 on tehtud '/, mm jirel,
ei ole sobiv, sest liiga tihe jaotus raskendab kriipsude lugemist.

Mootpulga jaotustega servad peavad olema teravad, et nad saaksid
tihedalt joonise pinnale toetuda ja seega vidhendada viga (parallaksi)
pikkuste kandmisel joonisele ja ka joonise lugemisel.

Pikkuste votmist mootpulgalt mootsirkliga ei saa digeks pidada, sest
see nouab joonestajalt palju aega ja sirkli noelad rikuvad méotpulga jao-
tusj, eriti algpunkti kohal. :
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6. Mall

Malili kasutatakse antud nurkade all tommatavate sirgjoonte sihtide
madramiseks ja iimberpoordult — juba tommatud sirgjoonte vaheliste
nurkade mootmiseks.

Mall on tavaliselt plekist voi labipaistvast massist (tselluloidist) pool-
ringikujuline 6huke plaat, mille tsenter on mirgitud ja mis on varustatud
poolringi serval jaotustega kraadide tdhistamiseks.

Tapsemaiks nurkade mootmisteks (graafilised tood) on sobivad libi-
paistvad mallid, mille iihele kiiljele on tehtud jaotused ja teisele kiiljele
numbrid jaotuste lugemiseks. Selline mall asetatakse pinnaga, millel aset-
- sevad jaotused, joonise peale ja loetakse teiselt poolt nurk. Viga silma
vaatenurgast (parallaksi) seejuures ei esine, ;

7. Redissuled.

Redissulgedega kirjutatakse joonisele koik tarvilikud kirjad — kirja-
nurk, tiikitabel, selgitavad markused vaadete ja 16igete juurde, markused
valmistamise ja monteerimise kohta jne.

Olenevalt vajalikust kirja suurusest kasutab joonestaja redissulgi
labimooduga (laiusega) alates 1/, mm-st kuni 3 mm-ni.

8. Kustutusplaat.

Kustutus- (ehk radeerimis-)plaat on papist, tselluloidist voi monest
muust massist ohuke viljaldigetega plaat. Seadnud plaadi vastava kuju
ja suurusega viljaldike joonise selle osa kohale, mida on tarvis kustutada,
hoiab joonestaja plaati paigal ja kustutab joonist plaadi véljaldike ula-
tuses. Plaadi all olev pind jadb puutumata.

Niisuguseid kustutusplaate teeb iga joonestaja vajaduse korral papist
ise.

9. Sirklikarp.

Hea sirklikarp on joonestaja uhkus. Sirklikarp ei tarvitse olla suur
ei oma modtmetelt ega sisult, kuid ta peab sisaldama tdpsed ja mugavad
riistad joonestamiseks.

Joonestamiseks masinaehituse alal on kiillaldane jargmine sirklikarbi
sisu:
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1. Mootesirkel on tarvilik tapsete pikkuste kandmiseks jooni-
sele. Sirkli harude tavaline pikkus on 120 mm. - Mélema haru otsas on
vahetatavad noéelad, et oleks voimalik juhuslikult murdunud voi rikutud
noela asendada uuega. :

2. Vahetusotstega sirkel on tarvilik ringjoonte ja ringi-
kaarte tdmbamiseks nii pliiatsi- kui ka tuSijoontena. Uhe sirkliharu otsas
on vahetatav Lja Sarniiril pooratav ndel ja teise haru otsas Ssarniiril
pooratav vahetusosa. Sarniirid on tarvilikud selleks, et igale tom-
matava ringi raadiusele vastavalt saaks nbela voi vahetusosa seada risti
paberi pinnaga. Jimeda tuSiringi tdmbamisel on eriti tidhtis, et joonsule
huulte mélemad otsad puutuksid paberi pinda, mis on terava ja iihtlase
jamedusega joone saamise tingimuseks. Sirkliharusid iihendava sirklipea
Sarniir on varustatud vastava kruviga, mis voimaldab sirkliharude
kiiku reguleerida — kergendada voi raskendada. Sirklipea olgu varusta-
tud kidepidemega, mille telg erilise juhtseadme abil langeb automaatselt
alati iihte harudevahelise nurgapoolitaja suunaga. Sirkliharude pikkus on
tavaliselt 120 mm.,

Sirkli headust iseloomustab iildiselt iihtlane kaik sirkliharude laiali-
tdmbamisel ja kokkuliikkamisel. Kokkuliikatult peavad sirkli teravikud
tapselt iiksteisele vastu minema. Ka koige viiksemad mirgatavad loksu-
mised sirkli Sarniirides on lubamatud.

3. Vahetatavaid sirkliosi on sirklikarbis jargmiselt:

a) Miinihoidja*), mida kasutatakse pliiatsijoonte tombamiseks. Voi-
maldab miini (grafiitotsa) pikkuse reguleerimist ja miini vahetamist.

b) Joonsulg, mida kasutatakse tusijoonte tombamiseks. Joone jame-
dus (laius) on reguleeritav vastava kruviga.

¢) Noelots, mis lilkatuna vahetusosa hoidja avasse voimaldab vaja-
duse korral sirkli kasutamist teise mootesirklina,

d) Pikendusjatk, mis vaheliilina sirkliharu ja vahetatava osa vahel
voimaldab sirkiiga suuremate ringide (raadiusega kuni 300 mm) témba-
mist. :

Vahetatavad osad liikatakse sirkli iihe haru otsas olevasse avasse ja
keeratakse kruviga kinni. Vahetatavate osade loksumised on lubamatud.

4. Nullsirkel on tarvilik viikese labim6oduga (kuni 10 mm)
ringide tombamiseks. Nullsirkli iihe haru moodustab pikk teravikuga pabe-
risse surutav ja paigalseisev noel. Teise sirkliharu moodustab kiilgsuunas

*) Miiniks ‘nimetame pliiatsi stidamiku tikki v6i muud grafiiti v6i varvainet
sisaldavat pulgakest, mida kasutatakse paberile joone tombamiseks.
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néela iimberpooratav ja iiles-alla litkkuv vahetatava osa hoidja. Tommatava
ringi raadius on reguleeritav vastava kruviga. Vahetatava osana on null-
sirklil miinihoidja ja joonsulg pliiatsi- v6i vastavalt tuSiringide tomba-
miseks.

5. Joonsulg on tarvilik tusijoonte tombamiseks. Joonsulg koos-
neb kahest vetruvast sulehuulest ja kiepidemest. Sulehuulte omavaheline
kaugus, s. 0. tommatava joone jamedus on reguleeritav vastava kruviga.
Joonestajale on tarvis kaks erineva suurusega joonsulge. Suurem joon-
sulg on harilikult laiade huultega ja laia laperguse kdepidemega, nn. rootsi
tiilip, mis votab palju tussi huulte vahele ja voimaldab pikkade joonte
tombamist ilma joont katkestamata sule tditmiseks tuSiga. Ka teeb lai
lapergune kédepide niisuguse joonsule juhtimise joonestajale eriti kidepira-
seks. Teine, viiksem joonsulg on harilikult timara kidepidemega, mis moni-
kord on joonsulest eraldatav ja vajaduse korral kasutatav koos mone teise
joonsulega (nait. sirkli joonsulega).

On soodne, kui joonsule jameduse (laiuse) reguleerimise kruvi on
varustatud skaalaga, mis holbustab iileminekut teistele tarvitatavaile joone
jamedustele, ilma et oleks vaja igal {ileminekul mootmisega joone jame-
dust kontrollida.

Joonsule puhastamise ja kuivatamise holbustamiseks on tavaliselt
iiks sulehuul Sarniiril kiilgsuunas kérvalepooratav.

Tédhtis on, et joonsule huuled oleksid vetruvad ja moélemad huulte
otsad tapselt samasuguse kuju ja pikkusega.

Et tdommatav joon saaks terav (teravate dédrtega) ja iihtlase jamedu-
sega, peavad molemad sulehuulte otsad paberi pinda puutuma. Seepérast
tuleb joone tdmbamisel hoida joonsulge kujutletavas pinnas, mis on risti
joonise pinnaga ja labistab tommatava joone. Joone tombamise suunas
olgu joonsulg kallutatud, nii et joonsule ja tdommatava joone vaheline nurk
oleks ca 600,

Joonsule tditmine soobivate vedelikega (tint) kutsub esile sulehuulte
roostetamise ja rikub sule.

Sulehuulte otsad kuluvad aja jooksul ja neid tuleb uuesti lihvida-teri-
tada, mis olgu asjatundja t60.

6. Reservndelad on juhuslikult murdunud sirklinoela asenda-
miseks.

7. Kruvikeeraja ehk kruvits on sirkliharude sobiva kiigu
reguleerimiseks ja sirkli noelotste kinnituskruvide keeramiseks.

8. Miinitoos — mitmesuguses kovaduses tagavaramiinide hoid-
miseks.
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See on sirklikarbi tavaline ja kiillaldane sisu. Suuremais sirklikarpi-
des leidub veel:

a) Teine sirklite komplekt, mis tavaliselt on normaalsirklitest viik-
semad.

b) Joonsulg, mis voimaldab tommata réopjooni; see koosneb kahest
joonsulest iihe kidepideme otsas, kusjuures joonsulgede vahe, seega ka tom-
matavate roopjoonte vahe on vastava kruviga reguleeritav.

¢) Vedru- ehk jaotussirkel, mille noelotste vahe on reguleeritav vas-
tava kruviga; tarvitatakse tidpsete seeriapikkuste kandmiseks joonisele
(nait. trepiastmed) ja pikkuste jaotamiseks.

d) Punktimisrattad mitmesuguste punktiirjoonte holpsamaks tom-
bamiseks. Senise ebakindla konstruktsiooni t6ttu on need t66s ebapraktili-
sed.

Kogu sirklikarbi sisu terasosad peavad olema kaetud roostevaba
metalli (kroomi, nikli, hobeda jne.) kihiga, et riistad sdormedelt kleepunud
higi mojul ei roostetaks. Peale t66 1opetamist piihitagu tarvitatud riista-
delt sdrmejiljed ja higi seemisnaha voi villase riidega, sest ka roostevaba
metall roostetab, kui ta jaab pikemaks ajaks higiseks. :

B. Joonestusmaterjal.
1. Joonestuspaber.

Jooniseid, mida valmistab joonestaja biiroos, ei saadeta kunagi to60-
kohta. Tookohta saadetakse joonise valguskoopiad, mis saadakse joonise
ldbivalgustamisega valgustundliku kihiga kaetud paberile kopeerraami voi
kopeermasina abil. Varemail aegadel kopeeriti joonised késitsi ldbipaist-
vale paberile, mis on aegandudev t66 ja niiiid ainult erijuhtudel kasutatav.

Olenevalt kopeerimisviisist tehakse jooniseid nii valgele ldbipaistma-
tule paberile, nn. valgele joonestuspaberile, kui ka ldbipaistvale paberile,
nn, pauspaberile. Pauspaberile tehtud joonisest on lihtne vétta valguskoo-
piaid kas kisitsi voi masinas. Seepdrast tehakse joonised masinaehituse
alal peaaegu eranditult pauspaberile.

Joonestuspaber on miiiigil mitmesuguse laiusega rullides ja ka valmis
16igatud formaatides. Paberi paksusest ja tihedusest oleneb paberi kaal,
mis antakse grammides ruutmeetri kohta (g/m2). Paberiliike on olemas
viga palju. Harilikult on paberiproovidest tehtud blokid, mille iga leht
on erinevast paberiliigist ja varustatud oma nimetuse, kaalu ja numb-
riga. Niisuguse bloki jirgi valib joonestaja endale sobiva paberi.
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Hea joonestuspaber on tugev ja sitke, see ei tohi iga vidiksema juhus-
liku jou mojul kiriseda.

Paberi pind on paberi eri liikidel viga erinev. Siledale paberile ei hakka
hasti pliiats peale ega anna kiillaldast musta joont, mis on eriti tidhtis joo-
nistel, milledest tuleb teha valguskoopiaid. Liiga kare paberi pind kulu-
tab palju pliiatsit, mille sagedane teritamine on tiilikas. Libedale paberi
pinnale ei hakka ka tuss peale ja joon ei saa téielik. Tihti hoorutakse liiga
libedale paberi pinnale talgipulbrit, mis suurel méiédral parandab tusi
jooksu.

Joonestuspaber peab olema tusikindel Kuni 2 mm laiusega tusi-
joone servad peavad loomulikul kuivamisel teravaks jadma.

Kustutamiskindlus, mis oleneb paberi tihedusest, on joonestuspaberi

' kohta viga oluline ndue. Terava noa voi Ziletiteraga kustutatud tusijoone
kohale tommatud uus tusijoon ei tohi laiali valguda. Halvema paberi tarvi-
tamisel hoorutakse kustutatud pind pliiatsigrafiidiga tasaseks ja libedaks
ning hiljem, kui tarvilikud jooned on kustutatud kohale tommatud ja kui-
vanud, kustutatakse pliiatsigrafiit pehme kummiga. Ka kasutatakse kus-
tutatud pinna tuSikindluse saavutamiseks talki, millega hodrutakse kus-
tutatud pinda.

Niiskuse méjul kortsub hea paber vihe.

Valget labipaistmatut joonestuspaberit kasutatakse nii tédhtsamaiks
originaaljoonisteks kui ka joonisteks, milledelt ei nouta valguskoopiat, —
diagrammide, skeemide jne. joonestamiseks.

-Valge joonestuspaber on mehhaaniliselt tugev ja vastupidav niis-
- kuse mojule. Paremad on tihedamad ja suurema kaaluga paberilii-
gid, mis on kustutamiskindlad, nii et kustutatud ja parandatud koht polegi
mirgatav. Piikesevalguse kies olles koltub valge joonestuspaber aja jook-
sul. Teda kasutatakse nii tuSi- kui ka pliiatsijooniste jaoks.

Pauspaber on enamasti helehalli v3i sinaka tooniga ldbipaistev paber.
See on kasutatavaim paber iga liiki tehniliste jooniste jaoks, sest paus-
paberile tehtud joonistest on voimalik teha valguskoopiaid. Valguse ldbi-
laskvus oleneb paberi koostisest, paksusest ja pinna omadustest. Paus-
paberi pinna karedus on paberi eri liikidel viga erinev. Karedamapinna-
line paber noéuab loomulikult kdvemat pliiatsit. Libedapinnalisele paberile
ei hakka pliiats histi peale ega anna kopeerimiseks kiillaldaselt musta
ja selget joont. Pauspaber on eriti kustutamiskindel — iihte ja sama
kohta on vdimalik kustutada 2 kuni 3 korda. Pauspaber on rabe ja rebe-
nev. Kord rebenenud joonise serv tuleb kohe kinni kleepida, vastasel kor-
ral pragu rebeneb kiiresti edasi. Soojas ja kuivas Shus seistes muutub see

9 H. Taal, Tehn. joonest. masinaehituse alal. 17



paber aja jooksul veelgi rabedamaks, hapramaks ja murduvamaks. Niis-
kus teeb pauspaberi laineliseks. Mérjaks saades muutub ta hoopis tarvita-
miskélbmatuks. : ;

Olipaus on sinaka, kollaka v6i valge viarvitooniga eriti ladbipaistev
paber. See koosneb sitkest toorainest ja on taimedliga immutatud. Paberi
pind on mélemalt poolt eriti sile ja libe, misparast seda paberit kasutatakse
ainult tusijoonisteks. Et tus§ paberile paremini peale hakkaks ja joon
saaks iihtlane, hoorutakse lapiga kriidi- voi talgipulbrit paberi pinnale.
Tusi- ja kustutamiskindlus on o6lipausi erilised omadused. Ohuniiskuse
mojul venib 6lipaus viga vihe ja paber on seetottu alati tasane ja laineteta.

Linapaus on sinaka, monikord ka valge varvitooniga paber, mis vaa-
tamata temas leiduvale peenekoelisele riidele laseb hésti valgust labi.
Paberis leiduva riide tottu on linapaus praktiliselt taiesti rebenemiskindel.
Linapaus ei ,,mingi‘ peaaegu iildse niiskuse mojul, kuid mirjaks saades
muutub tarvitamiskolbmatuks — miérjaks saanud koht kaotab ldbipaist-
vuse. Uks linapausi kiilg on tavaliselt matt, kuna teine on sile ja pisut
ldaikiv. Linapausile joonestatakse peaaegu eranditult tusiga, sest pliiatsiga
ei saa kopeerimiseks tarvilikku kiillaldaselt musta joont. Enamasti joo-
nestatakse linapausi ldikivale kiiljele, kuid monikord ka matile kiiljele —
joonestaja individuaalharjumuse kohaselt. Kustutada soovitatakse lina-
pausi kova kummiga, sest terav tera voiks riide niite kergesti rikkuda.
Laikivalt kiiljelt ei tungi tus§ siligavale paberi sisse ja kustutamine on
holpsam kui matilt kiiljelt. Et linapaus on harilikust pauspaberist kesk-
miselt kuus korda kallim, kasutatakse seda masinaehituse alal suhteliselt
vihe. Ainult tdhtsad ja sageli kasutatavad joonised — maa-alade, hoonete,
torustikkude jne. plaanid ja ka joonised tdhtsamaist seadmeist — tehakse
linapausile tema suure rebenemiskindluse ja véikese ohuniiskuse modju
tottu. Riide kude segab otsest joonestamist linapausile ja tavaliselt tehak-
segi originaaljoonis valgele joonestuspaberile, millelt hiljem tehakse
koopia linapausile tusiga.

2. Joonestuspliiats.

Joonestuspliiats on iihtlase pehme puiduga ja eriti iihtlase grafiidi
kovadusega pliiats. Grafiidi, s. o. pliiatsi kovadust méargitakse joonestus-
pliiatsitel numbritega v6i numbrite ja tdhtedega pehmemast kdévemani.
Eri tehaste poolt valmistatud pliiatsite kovadused, vaatamata nende sama-
dele kévadusnumbritele, ei lange téiesti iihte.
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Pliiatsi kovadus valitakse valmistatava joonise iseloomu, paberiliigi
ja ka joonestaja individuaalharjumuste (,,kde*) kohaselt. Kovem pliiats
annab teravama ja tipsema joone, kuna aga pehmemat pliiatsit kasutades
saadakse histi must, kuigi madrivam joon. Seega sobib kévem pliiats esi-
algse joonise arendamiseks, kuna hiljem ilmekuse esiletostmiseks jooned
pzhmema pliiatsiga iile tommatakse, mis on eriti tdhtis, kui joonisest tahe-
takse teha valguskoopiat. Head musta joont valguskoopia jaoks saab ka
kovema pliiatsiga, kui joont paar korda iile tommata. Karedapinnaline
paberiliik nguab kovemat pliiatsit kui siledapinnaline, millele kova pliiats
ei jata tarviliselt musta joont. Tavaliselt kasutatakse joonestamiseks val-
gele joonestuspaberile pliiatsit kovadusnumbritega nidit. H ja 2H ning
pauspaberile 2H, 3H, 4H ja isegi 5H. Vabakie-visandite valmistamiseks
sobivad pehmemad pliiatsid kovadusnumbritega HB ja F.

Pliiatsi ots teritatakse terava noaga koonusekujuliseks. Grafiitots
teritatakse kas koonuse- vo6i kiilukujuliseks — joonestaja individuaalhar-
jumuse kohaselt. Koonusekujuline grafiitots kulub kiiremini kui kiilu-
kujuline ja vajab sagedamat teravaks lihvimist peenel liiva- v6i kareda-
pinnalisel joonestuspaberil. Joone tdmbamisel hoitakse pliiatsit analoogi-
liselt joonsulele, nii et tommatava joone ja pliiatsi vaheline nurk oleks
ca 600, Et tommatav joon saaks kogu joone ulatuses iihtlase jimeduse ja
tumedusega, tuleb pikema joone tombamisel koonilise grafiitotsaga plii-
atsit sormede vahel iihtlaselt iimber pliiatsi telje poorata ja kiilulise gra-
fiitotsaga pliiatsit tommatava joone suunas iihtlaselt 6otsutada, s. o.
pliiatsi ja tommatava joone vahelist nurka suurendada ja vahendada.

3. Tuss.

Joonestamiseks kasutatav tuss peab jooksma (voolama) kergelt, kuid
siiski jitma tédiesti musta joone ja kuivama kiiresti. Igal juhul ei tohi tuss
kuivanult olla piihitav (pehme kummiga kustutatav) ega pestav. Tuss
peab olema veekindel. Tiilikas on tootada tusSiga, mille tahm aja jooksul
pohja sadestub ja mida tuleb enne tarvitamist loksutada. Paksuks kui-
vanud tussi lahjendatakse destilleeritud voi ka keedetud veega. Olipau-
sile joonestades v6i juhul, kui paber on higistest kétest rasvaseks muutu-
nud, ei hakka tus§ igakord paberile. Sel juhul raputatakse paberile kriidi-
pulbrit voi talki, mis paberi pinnal lapiga laiali hoorutakse.

Tus$ on miiiigil tuubides voi pudelites, mille korgi kiiljes on sulg
joonsule voi redissule tditmiseks.
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4, Kustutuskummi.

Pliiatsijoonte kustutamiseks tarvitatagu pehmet, tusijoonte jaoks kova
kummit. Uldine néue kummi kohta on, et ta ei tohi paberit méirida (klee-
puda) ega vigastada.

TuSijoonte kustutamiseks eriti pauspaberilt sobib viga histi Zileti-
tera. Kustutamisel hoitakse tera risti paberi pinnaga ja kustutatava joonega
ning kraabitakse edasi-tagasi joone suunas.

5. Réhknaelad.

Rohknaelu kasutab joonestaja joonestuspaberi kinnitamiseks joones-
tuslauale.
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III. Ortogonaalprojektsioon.

1. Ortogonaalprojektsiooni mdiste.

Tehniliste jooniste valmistamisel tuleb tehniliselt kujutada ruumilisi
(kolmemootmelisi) kehi paberil, mis omab vaid kaks moddet. Kujutada
tehniliselt tahendab kujutada nii, et keha kuju oleks joonisel tiielikult ja
moonutamatult médratud, kusjuures joonise valmistamine oleks vGéima-
likult lihtne ja joonis voimalikult selge lugeda ja aru saada.

Ruumilisi kehi saab paberil kujutada vaid projektsioonide kaudu. On
olemas rida viise kehade projekteerimiseks mitmesuguste projektsiooni-
kiirtega mitmesugustele pindadele, milledest joonestamiseks masinaehituse
alal kasutatakse peaaegu eranditult taisnurkset paralleel- ehk ortogonaal-
projektsiooni. Ortogonaalprojektsioonis kujutatud kehade projektsioonid
on oma kujult moonutamatud ja lihtsaimad joonestada. Ainult iiksikuil
erijuhtudel kasutatakse aksonomeetrilist projektsiooni,

Kuigi kédesoleva raamatu koostamisel on eeldatud lugeja eelteadmisi
ortogonaalprojektsioonist, on jargnevalt esitatud moned read ortogonaal-
projektsiooni moiste meeldetuletamiseks.

Ortogonaalprojektsioon on esiteks paralleelprojektsioon, mis juba
iitleb, et projekteerivad kiired on omavahel paralleelsed.

Ortogonaalprojektsioon on tasapinnaline projektsioon, s. t. pind, mil-
lele langevad projektsioonikiired ja millel saadakse projektsioon, on tasa-
pind. :

Ortogonaalprojektsioon on tdisnurkne ehk ristprojektsioon, mis iitleb,
et projektsioonikiired langevad projektsioonitasapinnale risti ja moodus-
tavad projektsioonipinnaga tdisnurga.

Ruumilisest kehast tiicliku ettekujutuse saamiseks on tarvis mitu
projektsiooni mitmel projektsioonipinnal. Projektsioonid mitmel projekt-
sioonipinnal on ortogonaalprojektsioonid siis, kui projektsiooni-
pinnad onomavahel tiisnurksed ehk ortogonaalsed.

Joonisel 6 on nididatud {ihe ruumilise keha (#draldigatud nurgaga rist-
tahuka) ortogonaalprojektsioonide saamise viis. Keha on kujutatud aset-
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sevana kastis, mille kuuest tasasest ja omavahel tdisnurksest seinast (pro-
jektsioonipindadest) selguse mottes on joonisel ndaidatud ainult neli. Igale
kasti seinale (projektsioonipinnale) vastava projektsiooni saamiseks tuleb
ette kujutada keha piirjoonte otspunktidest ldbiminevaid, omavahel paral-
leelseid ja kasti seinaga (projektsioonipinnaga) tdisnurkseid projektsioo-
nikiiri, mis kasti seinaga loikudes maiaravad vastavat projektsiooni kuju-
tavate joonte otspunktid. Neid projektsioonikiirte 15ikepunkte kasti sei-
naga (projektsioonipinnaga) omavahel Gigesti iihendades saadakse kasti
seinal (projektsioonipinnal) kujutised keha pindadest, mis asetsevad
projektsioonikiirte lahtepoolel. Need kujutised kasti seintel (projektsiooni-
pindadel) ongi keha téisnurksed ehk ortogonaalprojektsioonid.

& é

4 3

Joon, 6. Keha projektsiconide saamine ortogonaalsetel projektsioonipindadel.

Selleks, et oleks voimalik neid kasti seintel ndidatud kujutisi ehk pro-
jektsioone joonestada moonutamatult joonise tasapinnale, milleks voetakse
tagumine vertikaalne projektsioonipind, tuleb kasti teisi seinu ehk pro-
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jektsioonipindu koos seal asetsevate projektsioonidega poorata iimber vas-
tava projektsioonipinna ja tagumise vertikaalse projektsioonipinna loike-
joone 900 vorra vialjapoole, kuni iihtelangemiseni tagumise vertikaalse
projektsioonipinnaga, s. 0. joonise tasapinnaga. Antud reegli kohaselt jasb
joon. 6 ndidatud projektsioonipindadest joonise tasapinnaks tagumine
vertikaalne projektsioonipind, mis nurkadel on mirgitud numbritega 5, 6,
7 ja 8. Parempoolset vertikaalset projektsioonipinda, mis nurkadel on
margitud numbritega 2, 6, 7 ja 3, tuleb poorata koos temal asetseva projekt-
siooniga iimber tema l6ikejoone tagumise vertikaalse projektsioonipin-
naga, iimber joonldigu 6—7, 900 vorra paremale poole, seega iihtelangemi-
seni tagumise vertikaalse projektsioonipinnaga — joonise tasapinnaga.
Alumist horisontaalset projektsioonipinda, mis nurkadel on mérgitud
numbritega 4, 8, 7 ja 3, tuleb poorata analoogiliselt iimber vastava 16ike-
joone 8—7 900 vorra allapoole. Vasakpoolset vertikaalset projektsiooni-
pinda, mis.nurkadel on ‘méirgitud numbritega 1, 5, 8 ja 4, tuleb poorata
analoogiliselt iimber vastava ldikejoone 5—8 900 vorra vasakule poole.
Joonisel 6 selguse mottes naitamata jéetud iilemist horisontaalset projekt-
sioonipinda, mille nurgad kannaksid numbreid 1, 5, 6 ja 2, tuleks poo-
rata koos temal saadava projektsiooniga iimber vastava l6ikejoone 5—6
900 vorra lilespoole. Samuti nditamata jaetud eesmist vertikaalset projekt-
sioonipinda, mille nurgad kannaksid numbreid 1, 2, 3 ja 4, tuleks koos
temal saadava projektsiooniga poorata kaks korda; esimene kord koos
parempoolse vertikaalse projektsioonipinnaga (2, 6, 7 ja 3) 900 vorra
paremale ja teine kord iimber tema ldikejoone parempoolse vertikaalse
projektsioonipinnaga, inber sirgldigu 2—3, veel 900 vérra paremale
poole, s. t. kuni iihtelangemiseni joonise tasapinnaga.

Joon. 7 on niidatud koik kuus véimalikku projektsioonipinda koos
nendel saadud projektsioonidega, laialilaotatult (pooratult) iihisele,
tagumisele vertikaalsele projektsioonipinnale, seega joonise tasapinnale.
Koik need keha pindade kujutised ehk projektsioonid on kujult moonu-
tamata.

Tehnilises joonestamises: nimetatakse projektsioone vaadete k &
mis oma tdhenduselt oleks tidpne ainult siis, kui keha vaadataks I6pmata
kaugelt ja vaatekiired oleksid omavahel paralleelsed. Tagumisel vertikaal-
sel projektsioonipinnal saadud keha eesmise pinna kujutist nimetatakse
kujutavas geomeetrias vertikaalprojektsiooniks, tehnilises joonestamises
aga eestvaateks. Alumisel horisontaalsel projektsioonipinnal saadud
keha iilemise pinna kujutist nimetatakse kujutavas geomeetrias horison-
taalprojektsiooniks, tehnilises joonestamises — pealtvaateks. Jarg-
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nevalt nimetatakse parempoolsel vertikaalsel projektsioonipinnal saadud
kujutist kiilgvaateks, vasakpoolsel vertikaalsel projektsioonipinnal
saadud keha parempoolse pinna kujutist vaateks paremalt, iilemi-
sel horisontaalsel projektsioonipinnal saadud keha alumise pinna kujutist
altvaateks ja eesmisel vertikaalsel projektsioonipinnal saadud keha
tagumise pinna kujutist tagantvaateks.

1 2
Ulemine réhtpind 1
¥
|
b ——— 4
Altvaade
i 5 - = 2 1
Vasakpoolne kilgpind Tagumine pdstpind Parempooine kilgpind Eesmine pistpind |
i e ‘
_] \ { 3 i
Vaade paremalt Eestvaade Kilgvaade Tagantvacde ;
4 8 7 3 4
Alumine rohtpind
Pealtvaade =
4 3

Joon. 7. Projektsioonipinnad koos projektsioonidega laialilaotatult joonise pinnale.
Joonise pinnaks on tagumine vertikaalne porjektsioonipind.

Tahelepanu tuleb podrata nahtusele, et mingisuguse pinna kuj utis ehk
vaade satub sellisel -projektsioonipihdade laialilaotamisel just vastas-
poolele pinnast, mida ta kujutab. Nii satub joonisel 6 nii-
datud keha iilemise pinna kujutis — pealtvaade, mis asetseb alumisel hori-
sontaalsel projektsioonipinnal (4, 8, 7, 3), — selle pinna reeglikohasel poo-
ramisel vertikaalprojektsioonist ehk eestvaatest allapoole — joon. 7. Keha
parempoolse otspinna kujutis — vaade paremalt — satub koos vasak-
poolse vertikaalse projektsioonipinnaga eestvaatest vasakule poole jne.
joon. 7 kohaselt.

On olemas veel teine projekteerimisviis, kus mingisuguse pinna kuju-
tis projekteeritakse projektsioonipinnale, mis asetseb kujutatava
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pinna juures. Joonisel 6 ndidatud kastis asetseva keha eesmise pinna
kujutis projekteeritakse eesmisele vertikaalsele projektsioonipinnale, mis
nurkadel on mirgitud numbritega 1, 2, 3 ja 4 (selguse mottes joonesta-
mata), sest ta asetseb keha eesmise (kujutatava) pinna juures. Keha
parempoolse pinna kujutis projekteeritakse parempoolsele vertikaalsele
projektsioonipinnale, mis nurkadel on mirgitud numbritega 2, 6, 7 ja 3,
sest ta asetseb keha parempoolse pinna juures. Samuti projekteeritakse
keha vasakpoolse pinna kujutis pinnale 1, 5, 8 ja 4, pealmise pinna kujutis

5 6
Utemine réhtpind

—

Pealtvaade
5 1 2 3 AR
Vasakpoolne kdlgpind Eesmine pisipind Parempaolne kilgpind Tagumine pistpind
T e
L_ ﬂ \ r—l o - .
Vaade vasakult  Eestvaade Vaade paremalt Tagantvaade
8 4 3 7 8
Alumine réhtpind
T
|
 SEAC e el —
Altvaade
8 e 7

Joon. 8. Ameerikas kasutatav projektsioonipindade ja projektsioonide asetus. Joonise
pinnaks on eesmine vertikaalne projektsioonipind.

pinnale 5, 6, 2 ja 1, alumise pinna kujutis pinnale 4, 8, 7 ja 3 ja keha tagu-
mise pinna kujutis pinnale 5, 6, 7 ja 8, seega keha iga pinna kujutis vas-
tava pinna lahemale projektsioonipinnale. Et saada moonutamata projekt-
sioone joonise tasapinnal, milleks selle projekteerimisviisi puhul voetakse
eesmine vertikaalne projektsioonipind — 1, 2, 3 ja 4, tuleb teisi projekt-
sigonipindu koos seal asetsevate projektsioonidega poorata vastava pro-
Jjektsioonipinna ja eesmise vertikaalse projektsioonipinna ldikejoone iimber
90° vorra viljapoole. Parempoolne vertikaalne projektsioonipind 2, 6, 7
Jja 3 pooratakse iimber tema loikejoone eesmise vertikaalse projektsiooni-
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pinnaga — ilimber sirgloigu 2—3 900 vorra paremale. Samuti pooratakse
vasakpoolne vertikaalne projektsioonipind iimber sirgloigu 1—4 vasakule,
iilemine horisontaalne projektsioonipind iimber sirgloigu 1—2 iilespoole,
alumine horisontaalne projektsioonipind timber sirgléigu 4—3 allapoole ja
tagumine vertikaalne projektsioonipind kaks korda iimber sirgldikude
6—7 ja 2—3 paremale. Joonisel 8 on nédidatud koik kuus projektsiooni-
pinda koos vastavate projektsioonidega laialilaotatult eesmisele verti-
kaalsele projektsioonipinnale — joonise pinnale.

e
B

Joon. 9. Aksonomeetriliste projektsioonide saamine. Aksonomeetriline projektsioon
saadakse keha projekteerimisel pinnale, mis ei ole projekteeritava keha suhtes
ortogonaalne,

Nij iihe kui teise projekteerimisviisi ehk &igemini projektsioonide
- asetusviisi puhul — erinevus seisab ainult projektsioonide asetusviisis —
tuleb tdhele panna, et projekteeritava (kujutatava) keha siimmeetria-
tasapinnad, kui nad on olemas, voi keha ulatuslikumad pinnad (antud
juhul) oleksid projekteerimisel tdisnurksed ehk ortogonaalsed projektsi-
oonipindadega. Vaid keha ortogonaalse asendi puhul projektsioonipindade
(ka projektsioonikiirte ehk ,,vaatekiirte*) suhtes saadakse keha pindade
moonutamata ja lihtsad kujutised ehk projektsioonid. Kui keha ei asetse
projektsioonipindade suhtes ortogonaalselt, siis saadakse projektsiooni-
pindadel aksonomeetrilised projektsioonid, mis kujutavad keha pindu
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moonutatult. Aksonomeetriline projektsioon annab kiill tihti ithe projekt-
siooniga kujutatavast kehast tiieliku iilevaate ja on méistetav ka vohiku
poolt (joon. 9), kuid on palju tiilikam ja aeganoudvam valmistada kui mitu
keha tiielikuks kujutamiseks vajalikku ortogonaalprojektsiooni, eriti
siis, kui on tegemist keha ringjooneliste piirjoontega, mis aksonomeetrili-
ses projektsioonis kujunevad ellipsiteks. Seepirast on aksonomeetriline
projektsioon joonestamises masinaehituse alal harva kasutatav.

2. Ortogonaalprojektsioon tehnilises joonestamises.

Masinaehituse alal on joonestamisel kasutusel mélemad eespoolvaa-
deldud vaadete asetusviisid, kusjuures esimest, kus vaade asetseb vastas-
poolel pinnast, mida ta kujutab (joon. 7), kasutatakse Euroopa toostus-
maades (NSVL-s, Inglismaal, Rootsis, Saksamaal) ja teist, kus vaade
asetseb kujutatava pinna juures (joon. 8), Ameerika Uhendriikides ja
iiksikuis Euroopa maades (Hollandis).

Euroopas kasutatavat vaadete asetusviisi saadakse piltlikult seleta-
tult keha pooramisega 900 vorra paremale, vasakule, iiles ja alla, kusjuu-
res vaatleja poole jéiva pinna kujutis satub iseenesest vastaspoolele eest-
vaate suhtes. Niiteks poorates keha 900 vorra ettepoole (allapoole)
néhakse keha pealt ja saadakse pealtvaade, mis joonestatakse eestvaate all.

Ameerikas kasutatava vaate asetusviisi puhul oleks keha nagu pai-
gal ja joonestaja kiiks iimber keha ja joonestaks vastava vaate sinna-
poole, kust see niisugusena ,,paistab*.

Vaadete ameerika asetusviis on loomulikum ja méistetavam nendele,
kelle arusaamine pole mojutatud joonistega kujutava geomeetria alalt.
Joonistega harjumatud toslised taipavad kiiremini vaadete ameerika ase-
tusviisi kohaselt valmistatud jooniseid. Eriti pikkade kehade kujutamise],
nagu teljed, véllid, torud jne., on vaadete euroopa asetusviis tublisti tiili-
kam ameerika omast, sest keha iihe otsa vaadet tuleb otsida teise otsa juu-
rest. Just selguse mottes kasutavad arhitektid tihti, kuigi reeglivastaselt,
vaadete ameerika asetusviisi ja joonestavad maja parempoolse otsa fas-
saadist ehk eestvaatest paremale poole. Masinaehituse alal tehakse kaks
erandit vaadete euroopa asetusviisis ameerika viisi kasuks. Uks neist on
pindvaade (joon. 34), mis asetatakse otse kujutatava pinna korvale. Teise
erandi moodustavad koondatud poolvaated (joon. 49), milledest iihe poole
asetus on reeglivastane. Koik teised voimalikud erandid tuleb alati varus-
tada vaate suunda miiravate nooltega ja vaade varustada vastava peal-
kirjaga.

27



Kuigi vaadete ameerika asetusviis on tehnilise joonise seisukohalt
pohjendatud ja soodsam euroopa viisist, tooks iileminek ameerika asetus-
viisile kaasa palju vigu ja segadust jooniste valmistamisel ja eriti luge-
misel, mispirast on jiddud endiselt vana asetusviisi juurde, mis on normi-
dega ggé 7534 kohustuslik koigile tehnilistele joonistele masinachituse alal.

Tehnilisele joonisele ei tommata ei projektsioonikiiri ega projektsioo-
nipindu piiravaid jooni, nagu seda tehakse joonistel kujutava geomeetria
alal. Vaatamata. sellele peavad projektsioonid ehk vaated igal juhul aset-
sema tidpselt eestvaate all, iileval, paremal voi vasakul, olenevalt sellest,
mida vaade kujutab, nii et erinevate vaadete vastavaid siimmeetriatasa-
pindu kujutavad telgjooned langeksid kokku. Selle noude tditmine on tar-
vilik selleks, et oleks kergem vaateid omavahel vorrelda, s. t. joonist lugeda.
Samuti ei kirjutata vaadetele pealkirju, sest vaadete normitud asukoht
maidrab niikuinii vaate suuna. Erandiks vaadete asukohas on viga harva
kasutatav tagantvaade, mida joonise pinna soodsama kasutamise ees-
mirgil lubatakse asetada joonise pinnal 'vabalt valitud kohale, kusjuures
vaade varustatakse pealkirjaga ,,Tagantvaade.

Vaadete omavaheline kaugus oleneb joonise pinna jaotusest, kuid
peab olema kiillaldane vajalike m 6 6t m e t e asetamiseks vaadete juurde.
Uhe ja sama detaili reeglikohase asukohaga vaadete vahele ei joonestata
teiste osade vaateid. :

On loomulik, et iga keha kujutamiseks ei tohi teha koiki voimalikke
kuut vaadet, vaid ainult niipalju, kui see on tarvilik antud keha kuju
taielikuks médramiseks. Tavalise masinaosa ehk detaili kuju tdielikuks
madramiseks piisab harilikult kahest kuni kolmest vaatest (eestvaade,
pealtvaade, kiilgvaade), kusjuures igal juhul peab esinema eestvaade, mis
on pohivaateks, aluseks teiste vaadete saamisel ja ka joonisele asetamisel.
Ulejaanud kolme vaadet — vaadet paremalt, altvaadet ja tagantvaadet
— nimetatakse abivaadeteks ja nende kasutamisest piilitakse hoiduda,
sest nad loovad oma asukoha tottu ebasobivad joonise pinna kasutamise
tingimused. Lihtsamail juhtudel — iihtlase paksusega tasaste detailide,
poordkehakujuliste detailide jne. puhul — piiseab méningaid mirke kasu-
tades isegi ainult iihest vaatest detaili kuju tdielikuks madramiseks.

Tegelikult ei hakka joonestaja endale ette kujutama projektsiooni-
pindu ja siis detaili nendele projekteerima. Joonestaja vaatieb detaili, teeb
kindlaks detaili kuju ja iseiirasused ning selgitab, millised vaated on tar-
vilikud ja otstarbekohased detaili kujutamiseks. Siis seab joonestaja
detaili enda ette tema loomulikus asendis, ,,vaatleb® detaili nn. paralleel-
sete kiirtega tema koige iseloomustavamast kiiljest, nii et detaili siimmeet-
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riatasapinnad v6i nende puudumisel detaili ulatuslikumad pinnad oleksid
tdisnurksed ehk ortogonaalsed ,,vaatlemissuunale®, joonestab ,ndhtu‘
paberile ja saab detaili eestvaate. Eestvaade on seega detaili kdige iseloo-
mustavam vaade detaili loomulikust asendist, kusjuures paralleelsed
,,vaatlemiskiired“ langeksid detailile ortogonaalselt.

Kui detaili kujutamiseks iihest vaatest ei piisa, siis poorab joonestaja
detaili 900 vorra niit. ettepoole (allapoole), joonestab ,ndhtu‘ tapselt
eestvaate alla ja saab detaili pealtvaate. Kiilgvaate saamiseks poorab joo-
nestaja detaili tema esialgsest eestvaate asendist l1dhtudes
900 vorra paremale poole, joonestab ,nzhtu* tapselt eestvaate korvale
paremale poole ja saab detaili kiilgvaate. Niiviisi detaili poorates ikka
eestvaate asendist ldhtudes saab joonestaja koik tarvilikud vaated detaili
kujutamiseks.

Vilunud joonestaja ei hakka kunagi detaili tegelikult poorama (seda
ei saagi igakord teha, kui niit. detail on liiga suur voi kinnitatud aluse
voi hoone kiilge), vaid teeb seda kujutluses. Konstruktor ei ole konstruee-
ritavat detaili v6i kogu seadet silmaga niinudki, detail on konstruktori
kujutluses ja detaili vaadete valik ja pooramine vaadete saamiseks toimu-
vad kujutluses. i

Uhe ja sama detaili kuju madramiseks on tavaliselt mitu véimalust.
Detaili vaadete ja 16igete Gigest ja otstarbekast valikust oleneb joonise
lihtsus valmistamisel ja selg us lugemisel. Kujutada detaili lihtsalt
ja selgelt on joonestaja leidlikkus ja osavus. Olenevalt sellest, kellele joonis
on lugemiseks médratud, tuleb monikord ohverdada lihtsust suurema
selguse ja ilmekuse saavutamiseks.

Jargmistes peatiikkides on vaadeldud kasutatavaid tiiiibilisi joones-
tusvotteid, mis on aja jooksul vilja kujunenud, otstarbekaks osutunud ja
enamikus isegi normitud,

3. Joonisel kasutatavad jooned. .

Tehnilistel joonistel masinaehituse alal kasutatakse ainult musti jooni.
XIX sajandil ja ka XX sajandi alguses kasutati monede joonte tdhen-
duse rohutamiseks varvilisi jooni (siimmeetria-telgjooned tommati puna-

- sed, mo6t- ja distantsjooned sinised), mis osutus moéttetuks, kui levis val-

guskopeerimine jooniste paljundamise viisina, sest originaaljoonise virvili-
sed jooned tulevad valguskoopial ikka samavirvilised.

Varviliste joonte kasutamisel on mote vaid abijooniste (diagrammide,
graafikute jne.) ja skeemide puhul, mida tavaliselt kasutatakse originaal-
joonistena.
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Tehnilistel joonistel kasutatakse nii tusi- kui ka pliiatsijooni. TuSiga
valmistatakse iildiselt tihtsamad, tdpsemad ja sagedamini kasutatavad
joonised. Ka joonestuspaberi omadused méaidravad tihti tusi kasutamise
vajaduse (06lipaus, linapaus).

Ka pliiatsijoonisel kasutatakse tusijooni, kui see t66d kiirendab. Kare-
dapinnalisele pauspaberile kopeerimiskdlblike ringjoonte (tumedad piir-
ehk kontuurjoonad) tdmbamine nduab palju aega. Sirkli grafiiti tugevasti
paberile vajutades ja korduvalt ringjoont iile tommates vajutatakse ka
sirkli ndela auk paberis suureks, mis rikub ringi tdpse tsentri. Ka ringi
raadius voib sirkli tugeval paberile vajutamisel muutuda ja joone teravus
ning tumedus jiib saavutamata. Seepérast tommatakse ka pliiatsijoonisel
ringjooned tusiga, kusjuures piiiitakse tusijoone jimedus valida kooskolas
pliiatsijoone tumedusega.

Tehnilistel joonistel kasutatakse viit pohitiilipi jooni — pidevat
tdisjoont, kriipsjoont punkt-kriips-joont, pidevat
peenjoont javabakide-joont, mille jaimedused valitakse pideva
tiisjoone jameduse jérgi (joon. 10).

~—

—

Joon. 10. Joonisel kasutatavate joonte pohitiiiibid — pidev tdisjoon, kriipsjoon, punkt-
kriips-joon, pidev peenjoon, vabakde-joon.

1. Pideva taisjoonega kujutatakse vaadetel koik detaili nahtavad
piir- ehk kontuurjooned. Pideva tédisjoonega kujutatakse ka detaili kon-
tuurpindade néhtavad l6ikejooned, nn. nihtavad iileminekujooned.

Uleminekujoone esinemine voi puudumine oleneb sellest, kas ,,iile-
minevad* kontuurpinnad iilemineku kohal 16ikuvad vdéi puutuvad. Joonisel
11 néidatud plaadi iilemine pind koosneb mitmest tasapinnast ja silind-
rilistest pindadest, mis kohtadel 1, 2 ja 3 16ikuvad ja moodustavad pealt-
vaatel (alumisel) iileminekujooned, kuid kohtadel 5 ja 6 puutuvad ega
moodusta iileminekujooni. Joon pealtvaatel, iileminekukohal 4, on tingi-
mata tarvilik — seda voib vaadelda kui kontuurjoont.
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Ainult laastuvotmisega toodeldud detailidel voivad olla teravad ja
histi ndhtavad iileminekujooned. Tihti on iileminekukohad iimarad (vala-
tiste vormimistehnilised timardused, painutatud detailid jne.) ja polegi

Joon. 11. Uleminekujooned. Uleminekujooned esinevad pealtvaatel kohtadel 1, 2 ja 2
ning puuduvad kohtadel 5 ja 6. Joon kohal 4 on kontuurjoon.

teravat, histi nahtavat iileminekujoont. Vaatamata valmistamisviisidest
tingitud timardustele tommatakse joonisele ikka iileminekujoon ja just
sinna, kus pohikuju kontuurjooned (kontuurpinnad) ldikuvad (joon. 12).

| |
Ll be ] ol

: | :
Joon. 12. Uleminekujoonte koht. Valmistamistingimustest tulenevate iimardatud

kohtade iileminekujooned on tommatud kohtadele, kus algkehade kontuurjoonte piken-
dused 1oikuvad.

Uleminekujooni, mis tihti on viiga keerulise kujuga, on ainult erijuh-
tudel tarvis tépselt (punktide kaupa) konstrueerida. Viaga tihti esinev
kahe tsentraalselt 16ikuva ebavordse libimédduga silindri 15ike- ehk iile-
minekujoon asendatakse tavaliselt ringi kaarega (joon. 13). Kaare kahele
eestvaatega miadratud otspunktile leitakse lisaks naabervaate abil kolmas
punkt, mis mairab kaare raadiuse. Silindrite libimdstude suurema erine-
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vuse puhul vdib toojoonisel iileminekujoont asendada isegi sirgjoonega
(joon, 14), ilma et joonise selgus selle all kannataks.
(9]
i
A .

T
Joon. 13. XKeerulise iileminekujoone asendamine ringi kaarega.

Histi ndhtavate ja joonisel ndidatavate timarduste puhul — valatiste
vormimistehnilised iimardused — ei tommata iileminekujoont kontuur-

jooneni (joon. 13).

Joon., 14. Keerulise iileminekujoone asendamine sirgega.

Pideva tdisjoone, nn. ndhtava kontuurjoone jamedus (laius) oleneb
kujutatavate detailide vaadete voi 1oigete suurusest ja kujust. Suuremate
ja kujult lihtsamate detailide kujutamisel kasutatakse joonise ilmekuse
tostmiseks jaimedamaid jooni, millede kasutamine on vdimatu siis, kui
detaili vaade voi ldige ise on viike voi keerulise kujuga selleks, et saaks
eraldada koiki kuju iiksikasju ja hoiduda lihedal asetsevate joonte iihte-
langemisest. Tavalistes tingimustes on n#htavat kontuuri kujutava tusi-
joone jimedus umbes 1 mm. Suhteliselt jimedate joonte kasutamine joo-
nistel masinachituse alal ei sega joonise tidpsust, sest koik detailide suu-
rused madratakse niikuinii moéotmetega.

Niahtava kontuurjoone jimedus peab olema sama kogu joonise ulatu-
ses koigil vaadetel ja 15igetel, mis on joonestatud samas moddusuhtes.

Nihtava kontuurjoone jimedus on aluseks teiste joontetiiiipide jame-
duste madramisel.
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Pliiatsijoone iseloomu ja tdhenduse m#drab esmajoones joone tume-
dus, mida saavutatakse sobiva pliiatsi kasutamisega ja joone iiletomba-
‘misega pliiatsit tugevalt paberile vajutades. Iga iiletombamisega suureneb
tunduvalt joone tumedus ja vihemal méiiral ka laius. On viiar seada ees-
margiks pliiatsijoone jamedust (laiust), sest tumedus on see, mis annab
pliiatsijoonele efekti, seega iseloomu ja tdhenduse.

2. Kriipsjoonega kujutatakse vaadetel ja 1oigetel detaili ndhtamatud
kontuurjooned ja nahtamatud iileminekujooned, mis on tarvilikud detaili
kuju madramiseks. -

Joonistel 23 ja 24 kujutatud latis asetsevate aukude kontuurid on
eestvaatel (iilemine vaade) nahtamatud ja kujutatud seepérast kriips-
joontega. Samuti on lati parempoolses otsas asetseva astmelise augu alu-
mine aste ka pealtvaatel (alumine vaade) ndhtamatu ja kujutatud kriips-
joonega. :

Kriipsjoone, nn. nidhtamatu kontuurjoone jamedus on umbes pool
nahtava kontuurjoone jamedusest.

Kriipsjoone kriipsu pikkus oleneb iildiselt kriipsjoone pikkusest.
Liihikestest kriipsudest koosnev pikk kriipsjoon mojub segavalt, teeb joo-
nise kirjuks ja on tiilikas tommata. Juhul, kui kriipsjoon ise on liihike, on
paratamatu liihikeste kriipsude kasutamine, et oleks selge joone iseloom
ja tdhendus. Kriipsu pikkust suurendatakse ka koos joone jamedusega.
Kriipsjoone kriipsu pikkus on tavalistes tingimustes 4 kuni 8 mm. Igal
juhul peab kriipsude pikkus samal kriipsjoonel jaima samaks.

Kriipsu pikkuse ja kriipsuvahe suhe on tavaliselt umbes 4.

Kriipsjoont kasutatakse veel kruvikeerme ja hammasratta hammaste
siimboolsel (lihtsustatud) kujutamisel, kusjuures lithikeste kriipsjoonte
tombamisel (kruvikeerme puhul) voib kriipsu pikkust vihendada kuni
2 mm-ni,

Kriipsjoonte tombamisel tuleb tdhele panna iiksikasju, mis joonistel
15 ja 16 on niidatud kriipsjoone dige ja vddra tombamise vordlemisega.
Joonisel 15 nididetes a, b, ¢ ja d on niidatud teravate nurkade kujutamist
kriipsjoontega, millede kriipsud Idikuvad kujutatava nurga tipus, et nurga
terav iseloom oleks joonisel selgesti loetav. Kriipsjoone kriipsud ei tohi
ristelda ei pideva tidisjoonega ega teise kriipsjoone kriipsudega (e), sest
see mojuks segavalt joonte iseloomu selgusele. Kui kriipsjoon on jitkuks
pidevale tdisjoonele (niide f), siis tuleb jitku kohale jatta vahe, sest vas-
tasel juhul paistaks kriipsjoone kriips jidtku kohal tidisjoone pikendusena
ja tédisjoon niéiks jatkuvana. Joonisel 16 on niidatud dige ja viadr kume-
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Joon. 15. Oige ja vaar nurkade kujutamine kriipsjoonega. Et nurga terav iseloom oleks selgesti loetav, peavad kriip-

sud loikuma kujutatava nurga tipus — niited @, b, ¢ ja d.
segavalt — niide e. Kui kriipsjoon on jitkuks tdisjoonele, tuleb jatta vahe — niide f.
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Kriipsjoone kriipsude loikumised teiste joontega mdjuvad

Joon, 16, Oige ja vadr kujutamine kriipsjoonega. Kaarelise kriipsjoone kriipsu tuleb alata telgjoonelt. Vaike kaar kriips-
joonte vahel tommatakse pideva joonena.



rate nurkade kujutamine kriipsjoonega, et nurga timar kuju oleks véima-
likult selge.

Kriipsjoonte (ka pidevate tidisjoonte) tombamine tuSiga, eriti jame-
date kriipsjoonte tombamine, néuab joonestajalt vilumust ja hoolt. Joon-
sulge ei tohi ei kriipsu (joone) alguses ega lopus paberile seisma jitta,
sest siis valgub joonsulest suurem hulk tuSsi paberile ja joone jamedus
suureneb kriipsu otste juures. Ohukese joonlaua, kolmnurga voi lekaaliga
tusijoone tombamisel, kus joone ja joonlaua serva vahe on niikuinii viike,
on tusijoone jimenemine eriti ohtlik. Puutudes joonlaua serva valgub tuss
joonlaua all laiali ja jatab suurema pleki.

3. Peene punkt-kriips-tiilipi joonega, nn. telgjoonega téhistatakse
vaadetel ja 16igetel detailide ja nende osade geomeetrilised teljed — jooni-
sel 20 ning joonistel 23 ja 24 kujutatud latis asetsevate, eestvaadetel kriips-
joontega niidatud aukude teljed.

Telgjoonega tahistatakse vaadetel ja Idigetel detailide ja nende osade
siimmeetriatasapindade jédlgjooned. Joonisel 21 kujutatud aukudega plaa-
dil on kaks siimmeetriatasapinda — roht- ja piisttasapind —, mille jilg-
jooned on tdhistatud roht- ja piisttelgjoonega.

Telgjoonega tdhistatakse vaadetel ja 16igetel kéik silindri, koonuse ja
kera pindu kujutavate ringjoonte tsentrid. Neid telgjooni voib vaadelda
kui stimmeetriatasapindade jalgjooni. Kuigi silinder, koonus vdi kera on
siimmeetriline koigi tasapindade suhtes, mis ldbistavad silindri ja koonuse
geomeetrilist telge voi kera tsentrit, tdhistatakse vaadetel-1digetel neid
pindu kujutavate ringjoonte tsentrid vaid kahe omavahel risti oleva ehk
ortogonaalse telgjoonega. Tsentrit tahistavate telgjoonte suund vdetakse
kooskdlas detaili voi selle osa siimmeetriatasapindade jilgjooni tahistavate
telgjoonte suunaga, s. o. kooskolas detaili voi selle osa kujuga — tavaliselt
roht- ja piisttelgjoon (joon. 21).

Kettakujuliste detailide voi detailide kettakujuliste osade (dirikute)
iihisel silindrilisel pinnal (ringjoonel) asetsevate silindriliste, kooniliste
voi kerakujuliste iiksikosade (aukude, siivendite jne.) tsentreid tdhista-
vaist telgjoontest tommatakse iiks ringjooneline (tihistab silindrilist pinda,
millel asetsevad augud) ja teine radiaalne. Siia kuuluvad torude ja torude
sulgemisz vahendite (kraanide, siibrite, ventiilide) kettakujulistes aari-
kutes iihisel ringjoonel asetsevad poldiaugud, mille tsentrid tdhistatakse
ikka ringjoonelise ja radiaalse telgjoonega (joon. 34, 37 ja 38). Niisugune
aukude tsentrite mérkimise viis on kasutatav aukude puurimiseks vaja-
like tsentrite tipsemaks mirkimiseks, mis kindlustab ka aukude sobivuse
teise juurdekuuluva detaili (niit. ddriku) aukudega.
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Telgjoone jimedus on umbes kolmandik néhtava kontuurjoone jéame-
dusest. :

Telgjoone kriipsu pikkus oleneb telgjoone pikkusest, on tavalistes tin-
gimustes 10 kuni 25 mm ja jadb iihtlaseks kogu joone ulatuses.

Telgjoone punkti teha tegeliku punktina on iilearune ja tiilikas, eriti
tuSijoonisel joonsulega, kus ka koige hoolikama t66 tulemusena punkt kuju-
neks ikka liihikeseks kriipsuks ja punkti ,,jimedus‘‘ saaks suurem kriipsu
jamedusest. Telgjoone kasutatav punkt on lithike kriips, pikkusega 2 kuni
3 mm, mis paistab suhteliselt pikkade kriipsude vahel niikuinii punktina
ja méaidrab joone iseloomu.

Telgjoon lopetatakse alati kriipsuga, mitte kunagi punktiga.

Tsentrit tdhistavate telgjoonte kriipsud peavad alati Ioikuma, et
tsenter oleks tépselt madratud (joon. 21).

Telgjoon tommatakse ikka mone mm vorra iile detaili voi selle osa
kontuurjoone, mille geomeetrilist telge, siimmeetriatasapinda voi tsentrit ta
tahistab (joon. 21).

Ringide tsentrid, mille raadius on alla 12 mm, tdhistatakse tavaliselt
telgjoone kriipsudega, s. 0. pideva joonega, mille jimedus on sama, mis
telgjoonel (joon. 38 ja 57).

Peene punkt-kriips-tiiiipi joonega voi ka pideva peenjoonega (veerand
nahtava kontuurjoone jamedust) niidatakse joonisel mehhanismi detai-
lide darmised vo6i ka nihutatud asendid.

Peene punkt-kriips-tiiiipi joonega t#dhistatakse veel vardakujuliste
detailide v6i detailide vardakujuliste osade valjakantud poikloigete kohad
(joon. 67 ja 70). ‘

Peene punkt-kriips-tiitipi joonega, mille kriipsud on tavaliselt liihe-
mad telgjoone kriipsudest, ndidatakse joonisel hammasrataste veerringid
ja veersilindri ning -koonuse moodustajad (joon. 116, 117 ja 118).

Joon. 17. Eeltoote kontuuride kvjutamine punkt-kriips-tiilipi joonega, mille jimedus
ja kriipsu pikkus on sama, mis kriipsjoonel.

-

Punkt-kriips-tiilipi joonega, mille jimedus ja kriipsu pikkus on sama,
mis kriipsjoonel (ndhtamatul kontuurjoonel), kujutatakse nn. pealejoo-
nestatud (l6ikele pealejoonestatud) vaate kontuurid, detaili valmistamise
variantide kontuurid, eeltoote kontuurid (joon. 17) ja loikepinnast ees-
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pool asetsevate detaili osade kontuurid, mille nditamiseks tekib mdnikord
vajadus.

Jimedama punkt-kriips-tiilipi joonega tidhistatakse vaadetel voi neid
asendavail 16igetel, muidugi vajaduse korral, 1iketasapindade jalgjooned,
mis niitavad joonise lugejale, millistest kohtadest ja milliste tasapinda-
dega on detail 1abi 16igatud (joon. 62).
ocT
BKC
jimedusest ja jimedam. Jimedam l6ikejoon on silmapaistvam ja ilmekam
ning tihti kasutatakse 13ikejoont, mis on isegi kontuurjoonest jamedam.

Loikejoone jamedus on 7537 jargi pool nahtava kontuurjoone

Loaikejoon lopetatakse ikka kriipsuga, kusjuures 16ikejoone kriips vaa-
tamata suuremale joone jamedusele on lithem telgjoone kriipsust.

Murtud 16ikejoont> nurkade tipud olgu tdhistatud loikuvate kriipsu-
dega (joon. 57).

Joon, 18. Detaili d4rmise asendi néditamine pideva peenjoonega.

»

On iilearune tommata 16ikejoont iile kogu joonise pinna, mille votab
enese alla detaili vaade voi seda asendav 16ige. Loikejoonega ldbistatakse
see detaili osa, mis on loiketasapinnaga tegelikult 1dbi 16igatud (joon. 62).

Loikejoon ulatub vdhemalt mone mm vorra iile kontuurjoone, mis
piirab loiketasapinnaga tegelikult labiloigatud detaili osa (joon. 62).

4. DPidevat peenjoont, mille jimedus on umbes veerand niahtava kon-
tuurjoone jimedusest, kasutatakse moot- ja distantsjoontena — modtmete
suuna ja piiride nditamiseks (joon. 20 ja 21), ning viirutusjoontena —
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1abildigatud materjali (l6ikepinna) tdhistamiseks loigete ja poikloigete
puhul (joon. 42 ja 67). :

Pideva peenjoonega kujutatakse ka poikloike kontuur, mis joonesta-
takse detaili voi selle osa vaate vastavale kohale, nn. pealejoonestatud poik-
16ike kontuur (joon. 69).

Pidevat peenjoont kasutatakse veel mehhanismi detailide ddrmiste voi
ka nihutatud asendite niditamiseks (joon. 18).

Uldkujult silindriliste detailide (joon. 21, 72 ja 77) voi detailide silind-
riliste osade (joonisel 49 kujutatud laagri aluse silindrilise poldiaugu nel-
jakandiline ots) iiksikute tasaste pindade iseloomu téhistatakse vaadetel
diagonaaljoontega. Sellisteks diagonaaljoonteks kasutatakse pidevat peen-
joont,

5. Vabakie-joont kasutatakse murdejoonena vardakujuliste detailide
ja nende osade murdekohtade téhistamiseks.

Murdejoone jimedus on pool nihtava kontuurjoone jémedusest (vt.
“Murded*).
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IV. Vaated.

1. Kujumargid.

Vaadete arvu kokkuhoiuks ja ka joonestatud detaili kuju selgemaks
niitamiseks kasutatakse mootarvu ette kirjutatavaid erimirke, nn. kuju-
marke,

Viga tihti kasutatakse nn. libimoddumirki, mis koosneb viikesest
késitsi kirjutatud nullist (ringi siimbol), mille 14bimddt on vordne moot-

-

Joon. 19. Prismast, tii-
vikoonusest ja silindrist
koosnev detail aksono-
meetrilises  projektsioo-
nis. Selle detaili tehni-
list joonist kujutab
joon. 20.

arvu numbri poole kuni kolmveerandi korgusega, ja sellest labitommatud
kaldjoonest (siimmeetria-telgjoone siimbol), mille korgus ja kalle on sama,
mis mootarvu numbritel (750). Mootarv, mille ette on kirjutatud 1&bimo6-
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dumirk, miitab joonise lugejale, et mddotarv on labimdot. Kontuurjooned
v6i punktid, millede vahekauguse mogtarvu ette on kirjutatud 1dbimoodu-
mirk, tihistavad silindrilist pinda v6i ringjoont, mille 1dbim66t on méaara-
tud mootarvuga.

Harvemini kasutatakse nn. ruudumirki, mis modtarvu ette kirju-
tatuna naitab, et médtarv on ruudu kiilje pikkus.

Joonisel 19 niidatud kolmest osast (silinder, tiivikoonus ja ruudu-
kujulise pdikloikega prisma) koosneva detaili tdielikuks kujutamiseks,
kasutades kujumirke, piisab iihestainsast vaatest (joon. 20). Detaili alu-
mine silindriline osa kujuneb vaatel (joon. 20) ristkiilikuks, mille mdot-
med on antud médtarvudega 100 ja 55. Ristkiiliku laiuse mootarvu 100 ette
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Joon. 20. Kujumiarkide kasutamine. Joonisel 19 néidatud detaili kuju on méaratud
ainsal vaatel kujumirkide abil. Detaili geomeetriline telg on vaatel tdahistatud telg-
joonega. Ulemise kandilise osa tasane pind on tahistatud diagonaalidega.

kirjutatud 1abiméodumirk niitab, et ristkiiliku otsad kujutavad silindri-
list pinda. Detaili keskmine tiivikoonuse-kujuline osa kujuneb vaatel tra-
petsiks, mille kérgus on 30 ja aluste pikkused 120 ja 100. Trapetsi aluste
mootarvude 120 ja 100 ette kirjutatud ldbiméodumirgid naitavad, et
punktid, millede vahekaugus on méiiratud modtarvudega, tihistavad tiivi-
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koonuse pohipindade ringjooni. Detaili iilemine ruudukujulise poikloikega
prismaline osa kujuneb vaatel ristkiilikuks korgusega 50 ja laiusega 60.
Ristkiiliku laiuse méotarvule 60 ette kirjutatud ruuduméirk naitab, et rist-
kiilik kujutab ruudukujulise poikloikega prismalist keha, kusjuures ruudn
kiilje pikkus on médratud mootarvuga 60. Prisma tahu tasase pinna téhis-
tamiseks on prisma tahk — ristkiilik — ldbi tommatud diagonaaljoontega,
mille jaimedus on veerand ndhtava kontuurjoone jimedusest.

Ruudumirgi kirjutamine nduab hoolt, et see oleks selgesti tuntav.
Tavaliselt Toobutaksegi ruudumirgi kasutamisest ja ruudumirgiga moot-:
arv asendatakse ruudu kiilje mootarvude korrutisega. Joon. 20 niidatud
ruuduméirgiga mosétarvu 60 asemel voib kirjutada ka 60 X 60, mis samuti
maidrab keha iilemise osa kuju. -

Mitmete riikide normid nduavad kujuméirkide kirjutamist mootar-
vude taha kérgendatud, astmeniitaja kohale, mis nouab erilist hoolt ja
tdhelepanu mérkide kirjutamisel, et need oleksid selgesti tuntavad, ei
sarnaneks nullidega ega pohjustaks arusaamatusi mootarvude lugemisel.

2. Uhtlase paksusega tasased detailid.

Uhtlase paksusega tasased detailid kujutatakse joonisel ainult iihes
vaates — eestvaates, mille suund on risti detaili koige iseloomustavama
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Joon. 21. Uhtlase paksusega tasase plaadi paksuse niitamine ainsal vaatel. Plaadi

siimmeetriatasapindade jalgjooned on tdhistatud telgjoontega. Aukude tsentrid on

tahistatud l6ikuvate ortogonaalsete telgjoontega, mis on paralleelsed plaad1 iildkuju
siimmeetria-telgjoontega.
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tasase pinnaga. Detaili paksus, mille madramiseks peaks iildkorras seda
detaili kujutama veel mdnes teises vaates, kirjutatakse detaili vaate pinnale
sonaga ,,paksus“ Joonisel 21 niidatud mirkimisviis ,paksus 10*
iitleb joonise lugejale, et detail on nididatud kujuga tasane plaat, mille
paksus on iihtlane, nimelt 10 mm. Koik selle ainsa vaate kontuurjooned
kujutavad detaili (plaadi) valist kuju voi detailist labiminevaid auke.

3. Poolvaated.

Viga tihti on masina detailid mone tasapinna suhtes siimmeetrilised.
Vaated niisugustest detailidest on sel juhul ka siimmeetrilised vastavate
siimmeetriatasapindade jalgjoonte, nn. siimmeetria-telgjoonte suhtes. On
iilearune slimmeetriline vaade taielikult vilja joonestada, kui selleks jooni-
sel kujutatud detaili iildkuju séilitamise mottes ei ole erilist vajadust.
Vaatest, mis oma telgjoone suhtes on siimmeetriline, joonestatakse tavali-
selt valja vaid iiks pool kuni siimmeetria-telgjooneni. Niisugune poolvaade
iitleb joonise lugejale, et vaate teine pool on tipselt samasugune kui vilja-
joonestatud pool. Selle vottega saavutatakse kokkuhoidu joonestamise toos
ja ajas, paberipinnas ja ka joonise lugemisel.
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Joon. 22. Poolvaade. Poolvaadet piirab poolituskohalt siimmeetria-telgjoon.

Joonisel 21 kujutatud plaadi vaade on siimmeetriline oma piist- kui
ka rohttelgjoone suhtes ja plaat on taielikult madratud ka siis, kui temast
vélja joonestada ainult parem voi vasak pool (joon. 22) kuni piisttelgjoo-
neni voi ainult iilemine v6i alumine pool kuni rohttelgjooneni. Plaadi tege-
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liku kuju saamiseks tuleb joonisel 22 nédidatud poolvaadet kujutluses tidien-
dada teise samasuguse joonestamata poolega.

Kui detaili vaade on siimmeetriline kahe telgjoone suhtes, siis voib
vaatest vilja joonestada vaid iihe veerandi, mis on kahelt poolt piiratud
siimmeetria-telgjoonte;g'a. Keerulisemate detailide kuju tuletamine vee-
randvaatest nouab head kujutlusvoimet ja vihendab joonise ilmekust, mis-
pirast veerandvaadet kasutatakse vaid lihtsamate detailide tdiendavate
vaadete puhul.

Peavaadet, s. 0. eestvaadet ei ole monikord soovitav joonisel kujuta-
tava detaili iildilme siilitamise mottes kujutada poolvaatena ja on luba-
matu kujutada veerandvaatena.

Juhtudel, kui on tarvilikud poolvaated vastasvaadetest, nagu pool pealt-
ja pool altvaatest voi pool kiilgvaatest ja pool vaatest paremalt, asetatakse
vastasvaadete pooled harilikult kokku, nii et telgjoon on piiriks vastas-
vaadete poolte vahel. Niisugune poolvaadete koondamine voéimaldab joo-
nise pinna kokkuhoidu ja soodsamat kasutamist. Nii asetatakse koonda-
tud pealt- ja altvaate pooled pealtvaate kohale ning koondatud kiilg-
vaate ja ,,vaate paremalt pooled kiilgvaate kohale. Koondatud pool-
vaadete iihe poole asetus on erand vaadete normitud asetusviisis (altvaate
normaalne asukoht on ju eestvaatest iilalpool, samuti ,,vaate paremalt®
normaalne asukoht eestvaatest vasakul pool). Arusaamatuste viltimiseks
varustatakse vaate nimetusega (pealkirjaga) mitte ainult koondatud pool-
vaate erandliku asukohaga vaate pool, vaid ka normaalse asukohaga
vaate pool (joon. 49).

4. Murded.

Pikkade iihtlase v6i iihtlaselt muutuva poikloikega detailide (lattide,
varraste, talade, vollide, torude jne.) voi nende osade kujutamiseks pabe-
ril peaks iildiselt kasutama suurt joonise formaati v6i tunduvalt vahen-
dama joonise moodusuhet. Moodusuhte vihendamine muudab tihti iiksi-
kud detaili osad joonisel viikeseks ja arusaamatuks. Niisuguste pikkade
iihtlase voi dihtlaselt muutuva po6ikloikega detailide kujutamisel joonesta-
takse detailidest vilja vaid otsad ja isedrasusi sisaldavad kohad, kuna
vahepealseid osi kujutatakse viljamurtuina. Isedrasusi sisaldavad kohad
piiratakse murde kohalt erilise murdejoonega ja nad joonestatakse iihisele
detaili voi selle osa telgjoonele iiksteise lihedale, olenemata vahepealse
valjamurtud osa pikkusest. Murtuna ehk osade kaupa joonestatud detailide
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véi nende osade tegelikud pikkused méiratakse katkestamatuile m66tjoon-
tele kirjutatavate mootarvudega.

o

Joon. 23. Kriipsjoone kasutamine. Latis asetsevate aukude ndhtamatud kontuurid
on kujutatud kriipsjoontega, nende geomeetrilised teljed telgjoontega.
Joonisel 23 on kujutatud kahes vaates iihtlase poikloikega raudlatt,

mille otstes on astmelised augud. Joonise viikese moodusuhte tottu kuju-

nevad aukude astmed ebaselgeks, kusjuures aukude varustamine mootme-
tega oleks raskendatud ja teeks joonise veelgi segasemaks.
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Joon, 24, Murre. Prismalise varda (lati) murdejoon on kergelt laineline vabakie-
joon, mille jadmedus on pool ndhtava kontuurjoone jamedusest.

Joonisel 24 on kujutatud sama iihtlase poikloikega pikk latt suuremas
moodusuhtes enam-vihem samal joonise pinnal. Latist on vilja joones-
tatud vaid otsad, kus asetsevad astmelised augud, ja vahepealse iihtlase
poikloikega isedrasusteta osa tegelikud pikkused méadratakse mootarvu-
dega, mis kirjutatakse vastavaile katkestamatuile mootjoontele.

Joonisel 77 on kujutatud polt murtuna. Murdekoht tidhistatakse joo-
nisel murdejoonega, mille jimedus on pool nidhtava kontuurjoone jame-
dusest.

Puitdetaili (pruss, tala) murdekoht tahistatakse kiega tommatava pal-
judest pikemaist ja lithemaist sirgetest koosneva teravnurkse murdjoonega
(joon. 25).
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Metalldetaili murdejoone kuju olenebjoonestatava detaili poikloike
kujust.

Joon. 25. Puitdetaili murdejoon.

Prismalise varda murdekoht tihistatakse vaba kdega tommatava, ker-
gelt lainelise joonega (joon. 24).

Silindrilise voi elliptilise poikloikega varda (volli, kodara) murde-
koht tahistatakse vaba k#dega v6i ka kurvijoonlauaga tommatava sii-
musekujulise joonega, kusjuures silmuse sisepind viirutatakse nagu 16ike-
pind (joon. 26). Silmuse laius on tavaliselt umbes kuuendik murtava varda
1abim66dust.

¢

Joon. 26. Silindrilise voi elliptilise poikloikega varda murdejoon.

Rongakujulise poikloikega vaates kujutatud varda (toru) murdekoht
tahistatakse kahe silmusekujulise joonega, millest liks vastaks valis-, teine
sisepinna murdejoonele. Molema silmusekujulise joone vaheline pinnariba
viirutatakse nagu 16ikepind (joon. 27). Vilimise silmuse laius on tava-
liselt umbes veerand murtava varda (toru) vilislabimoodust.

_______ ? & — — J T : AN TAAII

( J& :
______ s o T o] AN ATV IIAIY

Joon. 27. Toru murdejoon vaatel. Joon. 28. Toru murdejoon 1dikel.

Rongakujulise poikloikega 16ikes kujutatud varda (toru) murdekoht
tédhistatakse nagu prismalise varda murdekoht vaba kiega tommatava ker-
gelt lainelise joonega (joon. 28).
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5. Kohtvaated.

Tihti saab detaili kujust vihese arvu (iiks, kaks v6i kolm) vaadetega
taiesti kiillaldase kujutluse, vilja arvatud moni iiksikkiisimus mone detaili
osa vdi koha puhul, mille selgitamiseks peaks iildkorras joonestama veel
ithe tdiendava vaate. Et niisuguse iiksiku koha péarast mitte tervet detaili
tdiendavat vaadet joonestada, selleks joonestatakse tavaliselt tidiendav
vaade ainult sellest detaili kohast, mis vajab veel selgitamist, — joones-
tatakse nn. kohtvaade. Kohtvaate katkestuskoht tahistatakse (kohtvaade
piiratakse) murdejoonega, s. o. kergelt lainelise, kéega tommatud pideva
joonega, mille jimedus on pool ndhtava kontuurjoone jamedusest.
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Joon. 29. Kohtvaade. Kohtvaade on piiratud murdejoonega.

Joonisel 29 kujutatud iimarate darikutega toru kuju ja suurused saab
labimoodumiarke kasutades miidrata iihe vaatega, vilja arvatud iilemise
adriku juures asetsev korgendatud koht, nn. ,,popka‘, mille nooltega nii-
datud korguse miaidramiseks ei ole tarvis vilja joonestada kiilgvaadet taie-
likult, vaid ainult kiilgvaate koht, kus asetseb popka. Kohtvaate katkes-
tuskoht on tidhistatud topeltsilmuse-kujulise murdejoonega.

Vajadus kohtvaate jarele suureneb eriti éiis, kui detaili moni osa ei
ole pohikeha suhtes ortogonaalne (risti voi paralleelne), vaid meelevaldse
nurga all, s. t. kaldu. Detaili kaldosad kujunevad tdiendavail ortogonaal-
seil vaateil kuju poolest moonutatuks ja nende joonestamine on tiilikas
ning aeganéudev, eriti siis, kui nad on kujult silindrilised voi sisaldavad
silindrilisi auke, millede piirringjooned kujunevad vaadetel ellipsiteks.
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Ulearusest toost hoidumise eesmirgil joonestatakse tdiendavail vaa-
detel vilja ainult vaate suuna suhtes ortogonaalsed osad ja jaetakse joo-
nestamata kaldosad, millede kuju madramiseks tehakse kaldvaated. .

|

Joon. 30. Silmlaagri alusplaat, mis Joon. 31. Kohtvaade. Silmlaagri kiilg-

on pohikehade suhtes kaldu, kujuneb vaade on joonestatud kohtvaatena.

ortogonaalsetel vaadetel (kiilgvaade) Alusplaadi kuju on méa#dratud pind-
moonutatuks. vaatega.

Joonisel 30 kahes vaates kujutatud silmlaagri alusplaat on pohikehade
(laagri silma ja toe) suhtes 450-se nurga all ja kujuneb kiilgvaatel (parem-
poolsel) oma kuju poolest moonutatuks. Alusplaadi veerandringi-kujulised
nurgad kujunevad kiilgvaatel ellipsi veeranditeks ja iimarad poldiaugud
ellipsiteks, samuti on moonutatud alusplaadi pikkus ja aukude vahe. Et
alusplaadi kiilgvaate joonestamine on tiilikas ja aegandudev, kusjuures
plaadi kuju jéab ikka middramatuks, siis joonestatakse kiilgvaade kohtvaa-
tena laagri silmast ja toest, mis piiratakse murdejoonega (joon. 31), ja
alusplaadi kuju méasratakse pindvaatega (vt. ,,Pindvaated®).
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6. Kaldvaated.

Moénikord koosneb joonestatav detail osadest, milledel on kiill korra-
paraste geomeetriliste kehade kuju, kuid milledest moni ei ole pohiosade
(-kehade) suhtes ortogonaalme (risti voi paralleelne), vaid meelevaldse
nurga all, s. t. kaldu. Detaili kaldosad kujunevad ortogonaalsetel tdienda-
vatel vaadetel kuju ja suuruse poolest moonutatuks ja nende kuju jéib
tapselt miadramatuks, olenemata vaadete arvust. Detaili kaldosade kuju
tipseks ja moonutamatuks mairamiseks projekteeritakse kaldosad tasa-
pindadele, mis on kaldosade suhtes ortogonaalsed, pooratakse projektsioo-
nipindu koos nendel saadud projektsioonidega (vaadetega) iildreegli koha-
selt iimber nende l6ikejoonte vertikaalse piisttasapinnaga 900 vorra vas-
tavale poole kuni iihtelangemiseni vertikaalse piisttasapinnaga, s. 0. joonise
tasapinnaga, ja saadakse kaldosadest nn. kaldvaated. Kaldvaade on seega
vaade detaili osast, mis on tehtud ortogonaalselt kaldosa pindadele.

Joon. 32. Kaldvaade. Detaili kiilg- ja kaldvaade on joonestatud kohtvaatena.

Kaldvaated esinevad ainult kohtvaadetena v6i pindvaadetena.

Joon. 32 kujutatud detaili iilemine iimara otsaga osa, milles on iimar
auk, on pohiosade suhtes 300-se nurga vorra painutatud. See painutatud
osa kujuneks ortogonaalsetel tdiendavatel vaadetel kuju ja suuruse poolest
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moonutatuks. Kaldosa tegeliku kuju néditamiseks joonisel on ta projektee-
ritud tasapinnale, mis on paralleelne kaldosa kaldpindadele, ja saadud
kaldvaade — vaade, mille suund on risti kaldpindadega. Kaldvaade on
joonestatud kohtvaatena. :

7. Pindvaated.

Tihti saab detaili kujust vihese arvu (iiks voi kaks) vaadetega kiillal-
dase kujutluse, vilja arvatud moned iiksikkiisimused detaili mone tasa-
pinna puhul (pinna kuju, pinnas asetsevate aukude kuju ja asetus jne.),
mis vajavad tdiendavat selgitamist. Et niisuguste iiksikkiisimuste selgita-
miseks mitte tervet tdiendavat vaadet vilja joonestada, selleks joonesta-
takse tavaliselt tdiendav vaade ainult sellest detaili pinnast, mis vajab veel
selgitamist, — joonestatakse nn. pindvaade. Pindvaade erineb kohtvaatest
selle poolest, et ta kujutab ainult teatud pinda ja koik, mis asetseb selle
pinna korval voi taga, jdetakse tdhele panemata ja joonestamata. Pind-
vaade joonestatakse erandina vaadete normitud asetusviisisotse kuju-
tatava pinna korvale Harilikult on niisugused pindvaatega sel-
gitatavad pinnad stimmeetrilised, mis voimaldab nende joonestamist pool-
vaatena. .

Joonisel 33 on kujutatud ddrikutega torukolmik neljas vaates, millest
kiilg-, pealt- ja altvaade on siimmeetrilised ja joonise pinna ning iilearuse
t00 kokkuhoiu méttes joonestatud poolvaadetena. Torukolmiku kiilgvaade
(parempoolne) on tarvilik vasakpoolse diriku poldiaukude kuju, arvu ja
asetuse selgitamiseks, pealtvaade (alumine) — iilemise ddriku kuju ning
poldiaukude kuju, arvu ja asetuse selgitamiseks ning altvaade (iilemine)
— alumise d#riku poldiaukude kuju, arvu ja asetuse selgitamiseks.

Joonisel 34 on kujutatud sama torukolmik eestvaate ja kolme pind-
vaate kaudu. Torukolmiku toru iimarat kuju saab eestvaatel miarata, varus-
tades toru sise- ja valislabimoodu mostarvud 1abimododumarkidega. Samuti
saab eestvaatel mostmetega miirata torukolmiku korguse, harutoru pikkuse
ja déarikute paksused. Adrikute ja poldiaukude kuju, arv ja asetus on sel-
gitatud darikute pindvaadetega, mis ddrikute siimmeetrilise iseloomu tottu
on t60 ja paberipinna kokkuhoiu méttes joonestatud poolvaadetena. Adri-
kute pindvaated on joonestatud kontuurjoonte korvale, mis eestvaatel
kujutavad vastavate ddrikute pindu, moodustades seega erandi vaadete
normitud asetusviisis (vrd. joonisega 33). Voimalike kahtlustuste korval-
damiseks ithendatakse pindvaade ja eestvaatel seda pinda kujutav kontuur-
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joon klambriga, mis rohutab pindvaate kuulumist vastava pinna juurde

OCT .
(ﬁ%c 7534).

Vorreldes jooniseid 33 ja 34 selgub, milline kokkuhoid on saavutatud
pindvaate kasutamisega joonestamistdds ja milline selgus joonise luge-
mises.

Joon. 33. A#rikutega torukolmik kuju- Joon. 34. Pindvaade. Aidrikutega toru-
tatuna. egstvaate ja kolme poolvaate kolmik kujutatuna eestvaate ja pool-
abil. vaadetena joonestatud aérikute pind-

vaadete abil. Kontuurid, mis asetsevad
kujutatava pinna taga, on jéetud pind-
vaatel joonestamata. Pindvaade on joo-
nestatud otse kujutatava pinna korvale.

Joonisel 31 on pindvaatega selgitatud silmlaagri alusplaadi kuju ja
plaadis asetsevate aukude kuju, arv ja asetus. Et alusplaat on laagri suhtes
kaldu, siis ka plaadi pindvaade on kujutatud kaldyaatena. Plaadi pind-
vaade on joonestatud otse kontuurjoone korvale, mis eestvaatel kujutab -
plaadi aluspinda.

Umarate ddrikute kujutamisel tehakse tavaliselt pindvaade ainuit
aukudest, jattes ka aédrikute piirringjooned témbamata, sest peavaatel
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(eestvaatel) saab ju labimdddumirkidega nende iimarat kuju miirata. Sel
juhul joonestatakse telgjoonega pool aukude ringi, mis toetub diameetriga
peavaatel dédriku pinda kujutavale kontuurjoonele, ja augud ise joonise 35
kohaselt kontuurjoonega.
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Joon. 35. Aukude ring. Adrikutega torukolmik kujutatuna eestvaate, iilemise #iriku
pindvaate ja alumise ning vasakpoolse #iriku aukude ringi abil.

Pindvaateid ja aukude ringe voib vajaduse korral teha iikskdik millise
vaate juurde. e

:  CELBIDL umy, Tar

8. Suurendatud kohtvaated.

Mootmetelt suurt, kuid iildkujult lihtsat detaili ei tarvitse tema iiksiku
viikese ja keerulise osa pérast joonestada tervikuna suures moddusuhtes,
mis nouaks suurt paberipinda. Niisugune detail joonestatakse tavaliselt
tervikuna moodusuhtes, mis on kiillaldane tema iildkuju niitamiseks ning
iildmootmete médramiseks. Tema iiksikute viikeste ja keeruliste osade
(dnaruste, aukude, eri-kruvikeermete jne.) kuju ja suuruste selgitamiseks
tehakse nendest osadest kohtvaated suuremas mésduvahekorras. Ménikord
saab kiill detaili tervikvaatel kiillalt selgelt niidata viikeste osade kuju,
kuid modtarvude selgemaks ja otstarbekamaks paigutamiseks on ikkagi
vajalik suurendatud kohtvaade. Neid kohtvaateid voib joonestada vabale
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kohale joonise pinnal, kuid iga niisugune vaade tuleb varustada mirgiga
(harilikult suur tidht), mis nditab, millist detaili kohta vaade kujutab.
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Joon, 36 'Suurendatud kohtvaade. Hammassektori hammaste kuju ja suuruste selge-
maks madramiseks on moéni hammas joonestatud suurendatud kohtvaatena ,A“.

Joon. 36 on kujutatud iihe reguleerimiskangi hammassektor. Kuigi
hammassektor on joonestatud vordlemisi viikeses moddusuhtes, on tema
kontuuride lihtsuse tottu vdimalik vaadet varustada koigi modtmetega
peale hammaste modotmete. Hammaste tidpsema kuju ja eriti mootmete
selgemaks niitamiseks on tehtud suurendatud kohtvaade mdonest hambast.
Suurendatud kohtvaate juurde, samuti ka hammassektori tervikvaate vas-
tava koha juurde on kirjutatud tdht A, mis niitab suurendatud kohtvaatel
kujutatud hammaste asukohta hammassektori juures.
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9. Uksikosade pooramine vaadetel.

On detaile ja nende osi, millede moni vaade, mis on joonestatud kuju-
tava geomeetria reeglite kohaselt, ndib moonutatuna, pohjustab aru-
saamatusi ja on tihti isegi tiilikas joonestada. Need on siimmeetrilise
pohikujuga. detailid (tavaliselt kettakujulised) ja sisaldavad samasuguse
suuruse ja kujuga iiksikosi (auke, siivendeid, kodarai& jne.), mis aset-
sevad koik ihisel silindrilisel pinnal (ringjoonel), olles tava-
liselt veel iihtlaselt jaotatud, s. 0. vordsete vahedega. Niisuguste detailide
méni kujutava geomeetria reeglite kohaselt joonestatud vaade niib moo-
nutatuna siis, kui need iiksikosad ei asetse siimmeetria peatasapindadel
(peatelgjoontel). Uksikosade kuju on moonutatud, samuti nende asukoht,
mis ei néi vaatel olevat enam vaate telgjoonest silindri raadiuse kaugusel, .
millel ta tegelikult asetseb, vaid ldhemal. Kui siimmeetrilise pohikujuga
detaili silindrilisel pinnal (ringjoonel) asetsevate iiksikosade arv on paa-
ritu, siis kujuneb moni vaade ebastiimmeetriliseks, mis méjub segavalt joo-
nise selgusele. Niisugused detailide ja nende osade (niit. ddriku) iiksik-
osad (augud, siivendid, ribid jne.) joonestatakse tehnilise joonise vaadetel
pooratuina slimmeetria peatasapindadele (peatelgjoontele) siis, kui see
teeb joonise selgemaks ja ilmekamaks voi vaate siimmeetriliseks. Oigelt
kohalt arapooratud iiksikosade tegelikku asukohta ja arvu
niaditab naabervaade.

Joonisel 37 on kujutatud kolmiklaagri hark, mille kolm silmlaagrit,
mis tugede abil on iihendatud kesklaagriga, asetsevad iihisel silindrilisel
pinnal, mis on eestvaatel (vasakpoolsel) tdhistatud ringjoonelise telgjoo-
nega. Ainult iilemine silmlaager ja selle tugi asetsevad siimmeetria pea-
tasapinnal (piisttelgjoonel).

Hargi kiilgvaade, mis on joonestatud kujutava geomeetria reeglite
kohaselt (joon. 37, b), on ebastimmeetriline. Hargi alumise toe kuju, samuti
alumise silmlaagri asukoht on moonutatud — paistab olevat kesklaagrile
lahemal kui iilemine silmlaager.. Niisugune detaili iiksikosade kuju ja
koha nidiv moonutus vaatel voib pohjustada arusaamatusi joonise luge-
misel ja on tiilikas joonestada eriti siis, kui telgjoonel mitteasetsevate
iiksikosade kuju on keerulinz ja seeparast tehnilisel joonisel sobimatu.

Hargi kiilgvaate saamiseks tehnilisel joonisel kujutletakse hargi alu-
misi silmlaagreid koos nende tugedega pooratuina silindrilisel -pinnal
(ringjoonel), millel nad asetsevad, kuni siimmeetria peatasapinnani (piist-
telgjooneni) (joon. 37, a). Hargi ,tehniline“ kiilgvaade on kiill
tegelikult moonutatud, kuid iiksikosade kuju ja kaugu-
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sedonmoonutamata, vaade niib selgemana ja on lihtsam joones-
tada. ,,Tehniline* kiilgvaade ei pohjusta arusaamatusi, sest silmlaagrite
tegeliku asukoha ja arvu méidrab niikuinii naabervaade — antud juhul
eestvaade.

e b - vddr

-

a-dige

Joon. 37. ,,Tehniline” ja geomeetriline vaade. Kolmiklaagri hargi geomeetrilisel kilg-

vaatel (b) paistab alumise toe kuju ja silmlaagri kaugus kesklaagrist moonutatuna.

,,Tehnilisel“ kiilgvaatel (a), kus silmlaager koos toega on kujutatud pédratuna stm-
meetriatasapinnale, on toe kuju ja silmlaagri kaugus kesklaagrist moonutamata.

Viga sageli esineb joonistel torude ja torude sulgemise vahendite
(ventiili, kraani, siibri) dirik, mille poldiaugud asetsevad iihisel silindri-
lisel pinnal (ringjoonel), kuid harva peatelgjoonel. Joonisel 38 on kuju-
tatud kettakujuline dérik, mille dihisel silindrilisel pinnal, mis eestvaatel
on téhistatud ringjoonelise telgjoonega, asetseb kolm poldiauku. Kuju-
tava geomeetria reeglite kohaselt joonestatud #driku kiilgvaatel (joon.-
38, b) paistavad alumised augud olevat vaate telgjoonele lahemal kuil
iilemine auk. Niisugune aukude tegeliku kauguse moonutus ei sobi tehni-
lisel joonisel, voib pohjustada arusaamatusi ja on lubamatu. Adriku
,tehnilise® kiilgvaate saamiseks kujutletakse ddriku alumisi poldiauke
pooratuina ringjoonel, millel nad asetsevad, kuni  piisttelgjooneni
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(joon. 38, a). Aariku ,,tehnilisel* kiilgvaatel on aukude kaugus dériku telg-
joonest moonutamata. Aukude tegeliku asukoha ja arvu médrab naaber-
vaade — eestvaade.

a-6ige b-vddr
Joon. 38. ,Tehniline” ja geomeetriline vaade. Alumise poldiaugu kaugus aariku
telgjoonest on aariku geomeetrilisel kiilgvaatel (b) moonutatud ja ,tehnilisel® kiilg-
vaatel (@) moonutamata. Aukude tegeliku asukoha miadrab eestvaade.

Kui a4drikus on paarisarv poldiauke, mis ei asetse siimmeetria peatasa-
pindadel (tavaline), siis kujunevad diriku , kujutava geomeetria® kohased
vaated kiill siimmeetriliseks, kuid aukude kaugus dariku telgjoonest on
ikka moonutatud. Ka nendel juhtudel pooratakse kujutluses augud siim-
meetria peatasapindadele (peatelgjoontele) selleks, et diiriku ,,tehnilistel
vaadetel oleks aukude kaugus telgjoonest moonutamata (joon. 34 ja 35).
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V. Loiked.
1. Loike moiste.

Detailide sisekontuure, s. 0. ndhtamatuid kontuure kujutatakse tehni-
lise joonise vaadetel vajaduse korral kriipsjoonega, nn. ndhtamatu kon-
tuurjoonega. Kui detailil on palju sisekontuure (66nsusi, onarusi, auke jne.)
voi on sisekontuurid keerulise kujuga, siis vaade, millel need ndhtamatud
kontuurid kujutatakse kriipsjoontega, muutub kirjuks ja raskesti loeta-
vaks. Niisugused sisekontuuridega detailid kujutatakse tehnilisel joonisel
kujutluses labildigatuina, et oleks voimalik nende sisekontuure
kujutada pidevate tidisjoontega, s. o. nihtavate kontuurjoontega ja neid
seega selgemalt ja ilmekamalt esile tosta.

e

Joon. 39. Karp aksonomeetrilises projektsioonis. Karbi tehnilist joonist kujutab
joon. 48.

Joonisel 39 nididatud karp on joonisel 40 kujutatud kahes vaates.
Karbi eestvaatel -(iilemisel) on karbi sisekontuurid kujutatud kriipsjoon-
tega. Karbi pealtvaade (alumine) on tema siimmeetrilise kuju téttu kuju-
tatud poolvaatena.

Joonisel 41 on sama karp nididatud labildigatuna tasapinnaga, mis
langeb iihte karbi pikisuunalise siimmeetriatasapinnaga, kusjuures 1oike-
tasapinnast ettepoole jainud karbiosa on eemaldatud. Projekteerides
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karbi allesjaanud tagumise poole 1diketasapinnaga paralleelsele projektsi-
oonipinnale, mis asetseb karbipoole taga, saadakse viimasel ldbiléigatud
karbi kujutis ehk nn. 16ige (joon. 42).

e

Joon. 40. Sisekontuuride kujutamine vaatel kriipsjoonega. Joonisel 39 ndidatud karbi
sisekontuurid on kujutatud karbi eestvaatel kriipsjoontega.

Loige on seega vaade labildigatud detaili osale 16iketasapinna poclit.
Sisekontuuride ilmekamaks esiletdstmiseks viirutatakse loiketasapinna
poolt lébildigatud detaili materjali (seinte) pind, nn. 16ikepind (joon. 42)
(vt. ,,Loikepinna viirutis®).

"’//////////I/III/////// : A , ’ /
//////Illlllllllllllllll/////I'lllllllllllllll/////l .

Joon. 41. Loige. Joonisel 39 ndidatud karp on ldbi l6igatud pikisuunalise slim-
meetriatasapinna kohalt. -

Et 16ige on sisuliselt vaade detaili libildigatud osale, siis kujutatakse
koik loikepinnast tahapoole jadnud detaili kontuurid 16ikel tavalises kor-
ras — niahtavad kontuurid pideva tdisjoonega ja ndhtamatud kriipsjoo-
nega (joon. 42). ' :

Joonise lihtsuse ja selguse huvides naidatakse 16igetel kriipsjoonega
~ainult need ndhtamatud kontuurid, mis on tingimata vaja-

likuddetailikuju selgitamiseks. Komplektjooniste Idigetel, mil-
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lede iilesanne on vaid iiksikdetaili asukoha midramine mingis komplek-
tis vo6i tervikus, on ndhtamatute kontuuride kujutamine kriipsjoonega tar-
vilik vaid erijuhtudel.

) — e 1,
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Joon. 42. Loige ortogonaalprojektsioonil. Joonisel 41 ndidatud karbi pool on projek-
teeritud loiketasapinnaga roopsele projektsioonipinnale. Loikepind on viirutatud.

Loikepinnast ettepooie jaanud ja kujutluses eemaldatud detailiosa
mone kontuuri kujutamiseks voib erijuhtudel vajadus tekkida. Neid kon-
tuure lubatakse 16igetel kujutada punkt-kriips-tiilipi joonega, mille jame-
dus ja kriipsu pikkus on sama, mis kriipsjoonel — n#htamatul kontuur-
joonel.

Masinadetailid, millede kujutamiseks vajatakse 16ikeid, on tavaliselt
siimmeetrilised. Stimmeetriline detail kujutatakse ikka labildigatuna tasa-
pinnaga, mis labistab detaili geomeetrilist telge v6i langeb iihte detaili
siimmeetriatasapinnaga (joon. 41). Sel juhul langeb loiketasapinna jalg-
joon, nn, 16ikejoon naabervaatel iihte telgjoonega, mis tihistab tsentrit voi
vastava stimmeetriatasapinna jélgjoont, ja 16iget nimetatakse teljeliseks
Ioikeks.

Teljelise 1oike kujutis ehk teljeline 16ige asendab peaaegu alati
vastavat vaadet ja joonestatakse vastava vaate asemel. Vastava vaate all
moistetakse vaadet, mis saadakse samal projektsioonipinnal, kus 16igegi,
s. 0. vaadet, mis saadakse samast suunast, kust saadakse vaade labiloiga-
tud detaili osale. Mingile vaatele vastavat teljelist 16iget nimetatakse tihti
vaate nimetuse jargi, sest ta joonestatakse vastava vaate asemel. Nii nime-
tatakse lihtsustatult eestvaate asemsl joonestatavat vastavat 1oiget eest-
vaade-10ikeks, pealtvaate asemel joonestatavat 16iget pealtvaade-16i-
keks jne.

Joonisel 42 kujutatud karbi teljeline.l16ige on saadud tagumisel piist-
tasapinnal ja tuleb joonestada eestvaate asemel. Ko6iki karbi korgusi ja
sligavusi, mida néitab eestvaade, niitab eestvaate asemel joonestatav
Ioige, nn. eestvaade-ldige isegi paremini kui eestvaade ja vajadus viimase
jarele kaob. ‘
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Detaili vdi seadet voib vajaduse korral kujutada labildigatuna igas
vaates, s. o. igale vaatele vastavas loikes, kusjuures teljelised 16iked asen-
davad iildiselt ikka vastavaid vaateid. :

Koik 16iked tehakse kujutluses, nad ei olene liks-
teisest ega avalda teistele vaadetele ega 16igetele mingit moju.

2. Loikepinna viirutis.

Sisekontuuride ilmekama esiletdstmise huvides viirutatakse 16iketasa-
pinna poolt labildigatud seadme voi detaili materjali (seinte) pind
ehk Idikepind (joon. 42). Loikepinna viirutisega maiargitakse ka detaili
materjali iildiseloom joonise 43 kohaselt.

Puidu ja mulla 16ikepinna tdhistus, samuti ka ringikesed betooni 16i-
kepinnale tehakse vaba kiega.

Metalliliste vahele pandud voi vahele valatud materjalide pindu luba-
takse viirutada loigetel ka metallide viirutiste kohaselt.

Loikepinna viirutis madrab vaid materjali iildiseloomu, 1dhemad and-
med materjali kohta (mark) kirjutatakse tiikitabeli vastavasse lahtrisse.

Viirutusjoonte jimedus on umbes veerand pideva tédisjoone, s. 0. nidh-
tava kontuurjoone jimedusest.

Sirged viirutusjooned on omavahel paralleelsed ja moodustavad pea-
‘telgjoonte voi peakontuurjoonte suhtes 450-se nurga.

Viirutusjoonte ehk viirutise suund voib olla kahesugune — vasakult
alt paremale ililes voi vasakult iilalt paremale alla —, kuid ei tohi langeda
tihte 16ikepinda piiravate kontuurjoonte suunaga. Kui 16ikepind on piiratud
mone kontuurjoonega, mis moodustavad peakontuurjoonte suhtes 45%-se
nurga mélemas voimalikus viirutise suunas, siis loobutakse 450-gest viiru-
tisest ja kasutatakse viirutist, mis moodustab lpeakontuurJoonte suhtes
300-se voi 600-se nurga.

Viirutusjoonte vahe ehk viirutise tihed us oleneb l6ikepinna su u -
rusest ja kujust. Suuremad lihtsama kujuga 16ikepinnad viiruta-
takse horedamalt kui viiksemad ja keerulisema kujuga (astmetega) 16ike-
pinnad, mis vajavad tihedamat viirutist, et koik loikepinna iiksikosad
oleksid viirutusjoontega libistatud ja paistaksid joonise pinnast teatud
miadral tumedamaina. Tihedam viirutis nouab hoolikat t66d, sest erine-
vused viirutusjoonte vahes ehk viirutise tiheduses paistavad tihedamal
viirutisel palju enam silma kui horedamal viirutisel. Ebaiihtlaselt viiru-
tatud pind paistab ka ebaiihtlase tumedusega ja joonise selgus viaheneb.
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Metall

Puit poiki kiudu
Puit piki kiudu
Tellis, ha\x:ilik
Tellis, tulekindel

Betoon

Raudbetoon
Muld maapinnana

Muld ja isolatsioonimaterjalid puistatuina

Vahele pandud voi vahele valatud materja-
nahk, kummi, papp, kork, vilt, asbest jne.
lid — babiit, lehtvask ja -seatina, fiiber,

Vedelikud

Joon. 43. Loikepinna viirutis, millega maaratakse joonisel 16igatud detaili materjali
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Tavaline viirutusjoonte vahe on metallide 16ikepindade viirutamisel 1
kuni 3 mm ja tellise 16ikepindade viirutamisel 2 kuni 5 mm.

Nii viirutise suund kui ka tihedus peab jidma samaks mitte
ainult sama loikepinna ulatuses, vaid ka sama detaili koigil Ioike-
pindadel, mis on kujutatud joonisel samas médduvahekorras.

_7/4# / //%%/\
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Joon. 44. Erisuunaline viirutis. Joon. 45. Erisuunaline ja eri tihedu-

Eri detailide iihiste piirjoontega sega viirutis. Uhiste piirjoontega 16i-

1oikepinnad viirutatakse eri suu- kepindade kuuluvust eri detailidele nii-
nas. “tab ka viirutise erinev tihedus.

Kahe detaili léikepindade piirjoonte tiihtelangemisel (komplektjoo-
niste loigetel) viirutatakse molema detaili loikepinnad eri suunas
(joon. 44). Erisuunaline viirutis réhutab ilmekalt kokkupuutuvate 15ike-
pindade kuuluvust eri detailidele (tiikkidele).

7
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Joon. 46. Mustad Iloikepinnad. Joon. 47. Suured l6ikepinnad viirutatakse
Kitsad (joonisel 2 mm vo6i vihem) vaid loikepinna #artest.
16ikepinnad- joonestatakse musta-

dena. Uhiste piirjoontega musta-

dena joonestatud l6ikepindade va-

hele jietakse valged vahejooned.
©

O\
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7

Kolme detaili 16ikepindade piirjoonte omavahelisel iihtelangemisel
viirutatakse kahe detaili 16ikepinnad kiill samas suunas, kuid erineva
tihedusega (joon. 45).
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Kitsad ldikepinnad, mille laius on joonisel 2 v6i vihem mm, nagu
vihendatud moodusuhtes kujutatud anumate seinad, plekid, profiilrauad,
ohukesed puksid jne., joonestatakse tédiesti mustadena (joon. 46), sest
need vajaksid oige tihedat viirutist, mis nouaks palju aega ja iilearust
tood. Puutuvad niisugusqd mustadena joonestatavad kitsad l6ikepinnad
kokku, siis jaetakse mustade pindade vahele valged vahejooned (joon. 46),
mis eraldavad ldikepindu iiksteisest.

Suurte 1dikepindade (massiivide) viirutamisel piirdutakse tavaliselt
viirutisega 16ikepinna piirjoone juures (joon. 47).

3. Poollsiked.

Siimmeetriliste detailide 16iked on siimmeetriatasapindade jélgjoonte,
nn. stimmeetria-telgjoonte suhtes siimmeetrilised. On iilearune joonestada
siimmeetriline 16ige tiisloikena, kui puudub vajadus detaili tildkuju siili-
tamiseks. Analoogiliselt siimmeetrilistele vaadetele joonestatakse ka siim-
meetriligtest 16igetest tavaliselt vilja vaid iiks pool kuni siimmeetria-telg-
jooneni, joonestatakse nn. poolldige. Poolldige iitleb joonise lugejale, et
I6ike teine pool on tipselt samasugune kui joonestatud pool.

4. Poolvaade-loige.

Tavaliselt on siimmeetrilise ja 66nsa detaili selgeimaks kujutamiseks
tarvis nii vaadet viliskontuuride niaitamiseks kui ka 161 g et sisekon-
tuuride niitamiseks. On viiiir joonestada niisugune detail tdisvaates ja
vastavas tiisloikes, mis tuleks joonestada vabale kohale joonise pinnal,
seega viljapoole vaadete-ldigete (projektsioonide) omavahelist seost,
mis raskendaks vaadete-ldigete omavahelist vordlemist ja vahendaks
joonise selgust. Detaili siimmeetriline kuju véimaldab asendada tema téis-
vaadet poolvaatega ja vastavat tiisloiget poolldikega, mis joonestatakse
otse poolvaate korvale, nii et siimmeetria-telgjoon jadks iihiseks piirjoo-
neks nii poolvaatele kui ka poolldikele, ja saadakse nn. poolvaade-loige.

Joonisel 39 niidatud karp on kujutatud joonisel 48 kahes vaates, mil-
ledest iilemine, s. o. eestvaade, on kujutatud poolvaade-poolldikena. Eest-
vaate vasak pool kuni piisttelgjooneni kujutab poolvaadet eestvaatest
(vrd. joon. 40) ja parem pool poolldiget eestvaade-16ikest (vrd. joon, 42).
Uhel ja samal vaatel on kujutatud pideva tdisjoonega detaili vilis- ja sise-
kontuurid. . :

Poolvaade-loige on sisuliselt vaade detailile, millest liks vaatlemis-
suuna-poolne veerand on siimmeetriatasapindade kohalt lébi 16igatud ja
eemaldatud. R
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Joon. 48. Poolvaade-1dige. Karbi eestvaate vasak pool kujutab poolvaadet eestvaa-
test ja parem pool poolldiget eestvaade-ldikest. Poolvaate ja poolldike iihiseks piir-
jooneks on telgjoon.
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Pealtvaade Altvaade
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Joon. 49. Poolvaade-16ige ja koondatud poolvaated. Laagri aluse eestvaade on joones-

tatud poolvaade-l6ikena. Poolvaated pealt- ja altvaatest on joonestatud koondatuina

pealtvaate kohale ja varustatud pealkirjadega. Nii poolvaade-16ike kui ka koondatud
poolvaadete ithiseks piirjooneks on telgjoon.
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Joonisel 49 on kujutatud laagri alus kahes vaates, milledest iilemine,
8. o. eestvaade, on kujutatud poolvaade-poolldikena. Eestvaate vasak pool
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kuni piisttelgjooneni kujutab poolvaadet eestvaatest ja parem pool pool-
l1oiget eestvaade-loikest.

Laagri aluse pealtvaade (alumine) on kujutatud koondatud poolvaade-
tena pealt- ja altvaatest. Nii pealt- kui ka altvaade on piisttelgjoone suhtes
siimmeetri'ised, mis voimaldab nende kujutamist poolvaadetena, mis on joo-
nestatud iiksteise korvale pealtvaate kohale. Pealtvaate vasak pool kuni
piisttelgjooneni kujutab poolvaadet laagri aluse pealtvaatest ja parem
pool poolvaadet laagri aluse altvaatest (vt. ,,Poolvaated®).

Véimalik, kuid antud juhul vihem selge oleks laagri aluse pealt- ja
altvaadet kujutada koondatud poolvaadetena rdhttelgjoone suhtes, sest nii
pealt- kui ka altvaade on siimmeetrilised ka rohttelgjoone suhtes.

Poolvaade-16ike iilemist poolt rohttelgjoonest voi vasakut poolt piist-
telgjoonest eelistatakse poolvaate asukohana ja alumist voi paremat poolt
poolldike asukohana.

Nii poolvaade-16ike (joon. 48) kui ka koondatud poolvaadete (joon. 49)
omavaheline iihine piirjoon on alati telgjoon ja ei kunagi kontuurjoon
(pidev téisjoon).

5. Kohtlsiked.

Tihti on kujutatav detail kiill 66nes voi ainult monest kohast 6ones
ja vajab sisekontuuride selgemaks kujutamiseks 16iget, kuid mitte téis-
16iget, mis nduaks palju iilearust to6d suuremate loikepindade viiruta-
misel. Téisloiget, mis asendab iildiselt vastavat vaadet, ei saagi teha detai-
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list, mille mdni koht vajab viliskuju selgitamiseks vaadet. Ka poolvaade-
~ 16ige on tihti iilearune (palju viirutamist) voi isegi teostamatu juhul, kui
vaade ei ole siimmeetriline. Nendel juhtudel kujutatakse detail lébildiga-
tuna vaid mones vaate osas, tehakse nn. kohtldige, mis selgitab kiillalda-

Joon. 50. Kohtléige. Kohtldige on piiratud vabakée-joonega.
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selt sisepindade kuju, vihendab viirutatavat pinda ja jatab voéimaluse iile-
jaanud vaateosal vilispindade kuju néditamiseks. XKohtldige piiratakse
vaba kidega tommatud kergelt lainelise pideva joonega, vabakie-joonega,
mille jaimedus on umbes pool nidhtava kontuurjoone jamedusest.

7/

Joon. 51. ,,Poolldikena‘ joonestatud kohtloige.

Joonisel 50 on muhvtoru muhvi sisepindade selgemaks niitamiseks
kujutatud toru muhv ldbildigatuna piisttasapinnaga, mis ldbistab toru
geomeetrilist telge. Muhvist on tehtud kohtldige, mis on piiratud vaba-
kéde-joonega.

//?/,_// o

Joon. 52. Vaar kohtloike piiramine. Kohtlaoike Joon. 53. Oige kohtloike
piirjoonena on lubamatu kasutada nahtavat voi piiramine.
nahtamatut ‘kontuurjoont.

Kujutada toru muhvi lébildigatuna terves ulatuses on tiilikas (palju
viirutamist) ja iilearune. Toru kujutamine poolvaade-ldikena — iilemine
pocl poolvaatena, alumine poolldikena — on kiill voimalik, sest toru on
rohttelgjoone suhtes siimmeetriiine, kuid on ka tiilikas ja iilearune. Viiru-
tatav pind (I6ikepind) kujuneb minimaalseks kohtldike kujutamisel pool-

5 H. Taal, Tehn. joonest. masinaehituse alal. 65



16ikena (joon. 51), mis véimaldab vajaduse korral néidata ka detaili vélis-
pindade kuju, kuigi véib ménikord vihendada joonise selgust ja ilmekust.

Kohtlbige on sisuliselt vaade detailile, mille mdni osa on projektsioo-
nipinnale paralleelse siimmeetriatasapinna kohalt sobivas ulatuses 1abi
16igatud, vaatlemissuuna-poolne osa lahti murtud ja eemaldatud.

Joonise selguse huvides on 1ub am a t u kohtlbiget piirata (lopetada)
kontuurjoone kohal, s. o. kohtlgike piirjoonena kasutada
kontuurjoont (joon. 52), vaid piirata tuleb.ikka vabakie-joonega
(joon. 53), voi ka telgjoonega, kui kohtldige on- joonestatud poolldikena
(joon. 51).

6. Astmelised loiked.

Monikord tekib vajadus kujutada detaili 1dbiloigatuna mitme pro-
jektsioonipinnale paralleelse tasapinnaga. Niisuguseid 1dikeid on tavali-
" selt tarvis detaili iiksikute kohtade (aukude, siivendite) selgitamiseks,
kusjuures iilejasinud 16igete osad ei niita enam midagi olulist ja on iile-
arused. T66 ja joonise pinna sddstmise eesméirgil e1 kujutata niisuguseid
16ikeid tdisloigetena, vaid kohtldigetena vaJahkest kohtadest, mis joones-
tatakse iiksteise kérvale iihise 15ikena (projektsioonina), s. o. astmelise
16ikena.
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Joon. 54. Aukudega plaat aksonomeetrilises projektsioonis. Plaadi tehnilist joonist
kujutab joon. 57.
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Joonisel 54 aksonomeetrilises projektsioonis kujutatud aukudega
plaadi kujutamiseks ortogonaalprojektsioonis on tarvis vaadet, mis mai-
rab plaadi pikkuse ja laiuse ning aukude kuju ja asetuse, ning veel kaht
16iget. Uks 1oigetest saadakse plaati tasapinna ABCD ja teine tasapinna
EFGH kohalt labi 16igates. Plaadi 15ige tasapinna ABCD kohalt vbimal-
dab pideva tiisjoonega kujutada plaadi nurkades asetsevaid auke, kusjuu-
res ldike keskmine osa ei niita midagi olulist (joon. 55). Plaadi 1dige tasa-
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pinna EFGH kohalt véimaldab pideva tiisjoonega kujutada plaadi kes-
kel asetsevat auku, kusjuures 16ike otsad ei ndita midagi olulist (joon. 56).
Joonestades 16ikest tasapinna ABCD kohalt vilja vaid otsad (keskmine

Joon. 55. Joonisel 54 ndidatud plaadi 16ige tasapinnaga ABCD.
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osa on lilearune) ja nende otste vahele keskmise osa 1dikest tasapinna
EFGH kohalt (otsad on iilearused), saadakse kahe 16ike asemele iiks liit-
16ige, nn. astmeline 16ige (joon. 57).

0
W77
|
Joon. 56. Joonisel 54 nédidatud ldige plaadi tasapinnaga EFGH.

Astmeline I6ige on sisuliselt vaade detailile, mis on ldbi l6igatud
astmelise pinnaga ja mille vaatlemissuuna-poolne osa on eemaldatud.

Et joonise lugeja maistaks, milliseid kohti kujutab astmeline 15ige,
téihistatakse ldiketasapindade jilgjooned ldikejoontega (teisel vaatel vdi

Loige ABCDEF
| | | | |
ANV I |
| | 7B W | |
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Joon. 57. Astmeline 16ige. Plaadi pealtvaatel on ldiketasapindade jilgjooned otstes ja
murdekohtadel tdhistatud loikejoontega. Léikejoonte otste ja murdekohtade juurde on
kirjutatud tahed 16ike nimetamiseks.
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16ikel), mille otste ja murdekohtade juurde kirjutatakse suured ladina
tdhed. Astmeline loige ise varustatakse pealkirjaga, mis sisaldab loike-
joone otste ja murdekohtade juurde kirjutatud téhtede loetelu.

Joonisel 57 on ldikejoonte otste ja murdekohtade juurde kirjutatud
tdéhed ABCDEF'. Loige ise on varustatud pealkirjaga ,,Loige ABCDEF*,
mis juhib joonise lugeja 16ikejoonte juurde.

Joonisel 63 kujutatud ,,Loige ABCD* (alumine) on astmeline 16ige,
mis on saadud harutoru vasaku poole ldbildikamisel tasapinnaga AB
kohalt ja parema poole ldbildikamisel tasapinnaga CD kohalt.

7. Kald- ja pooratud loiked.

Mitmetel juhtudel, eriti kettakujuliste siimmeetriliste detailide kuju-
tamisel, on tarvis detaili kujutada 1dbildigatuna siimmeetria peatasapin-
dadele juhusliku nurga all (kaldu) oleva tasapinnaga.

Joon. 58. Aukudega ketas aksonomeetrilises projektsioonis. Ketta tehnilist joonist
kujutab joon. 60.

Joonisel 58 aksonomeetrilises projektsioonis esitatud aukudega ketta
kujutamisel ortogonaalprojektsioonis ei piisa ketta eestvaatest ja kiilg- voi
pealtvaade-16ikest, sest nii kiilg- kui ka pealtvaade-16ige madrab kiill ketta
siimmecetria-peatasapindadel (siimmeetria peatelgjoontel) asetsevate
aukude siligavused, kuid siimmeetria peatelgjoontega 450-se nurga all ole-
vate astmeliste aukude siigavused jiavad midramata. Nende astmeliste
aukude siigavuste miiramiseks tuleb ketas libi 16igata tasapinnaga ABCD
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ja ketta loige projekteerida ldiketasapinnale paralleelsele projektsiooni-
tasapinnale. Projektsioonitasapinna pooramisega iimber tema ldikejoone
tagumise piisttasapinnaga 900 vorra sobivale poole saadakse 1dike kujutis
ehk 16ige joonise tasapinnal.

Joon. 59. Kaldloige. Joonisel 58 ndidatud aukudega ketas kujutatuna eestvaate, kiilg-
vaade-poolldike ja kaldpoolldike abil.

Joonisel 58 nididatud ketta kuju on joonisel 59 méidratud kolme
vaatega (projektsiooniga). Eestvaade miidrab ketta kuju ning aukude
kuju ja asetuse. Kiilgvaade-loige (parempoolne), mis ldike siimmeetrilise
iseloomu tottu on joonestatud poolldikena, méidrab siimmeetria peatelg-
joontel asetsevate aukude siigavuse — augud ulatuvad kettast 1dbi. Kald-
1ige (paremal all), mis 1oike siimmeetrilise iseloomu tdttu on samuti
joonestatud poolloikena, méarab ketta siimmeetria-peatelgjoontega 450-se
nurga all asetsevate astmeliste aukude siigavused.

Joonise pinna kokkuhoiu ja joonestamist6o lihtsustamise mottes joo-
nestatakse tavaliselt poolldikena tarvilik kaldloige kokku monele vaatele
vastava poolldikega iihiseks 1iitloikeks, nn. pooratud Idikeks."
Pooratud 16ige koosneb alati kahest poolldikest, millest iiks on pddratud
teise juurde.
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Joonisel 59 kujutatud ketta alla paremale poolldikena joonestatud
kaldldige on joonisel 60 joonestatud kokku kiilgvaatele vastava poolldikega
ja on kahest poolloikest saadud liitloige — pooratud ldige. Loikejoone
otste ja murdekoha juurde on kirjutatud tihed ABC loike nimetamiseks
ja ldige varustatud pealkirjaga ,,Loige ABC“, mis juhib joonise lugeja
I6ikejoone juurde.

Loige ABC

Al

Joon. 60. Pooratud Iloige. Léiketésapindade jalgjoonte otsad ja murdekoht on
tahistatud 16ikejoontega ja varustatud tdhtedega.

Joonisel 63 kujutatud ,,Loige EFG* (iilemine) on pooratud 16ige, mille
vasak pool kujutab harutoru ldiget tasapinna EF kohalt ja parem pool
loiget F'G kohalt.

8. Uksikosade pooramine ldigetel.

Samuti nagu vaadetel, joonestatakse ka 16igetel detailide samasugu-
se suuruse ja kujuga iiksikosad (augud, ribid, kodarad jjne.), mis |asetse-
vad iihisel silindrilisel pinnal (ringjoonel), p6oratuina siimmeet-
ria peatasapindadele (ldikepindadele) — selleks, et nende kuju
vGi kaugused detaili iildkuju siimmeetria-telgjoonest ei paistaks moonu-
tatuna ja et meid oleks lihtsam joonestada. Uksikosade tegeliku arvu ja
asukoha annab naabervaade.

Joonisel 61 on kujutatud viiekodaraline rihmaseib, mille samasuguse
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suuruse ja kujuga kodarad on dihtlaselt jaotatud silindrilisel pinngal
(rummu véilispinnal radiaalsuunas). Et kiilgvaade-16ikel alumise kodara
pikkus ja voruga iihinemise koht ei paistaks moonutatuna, joonestatakse
alumine kodar poOoratuna siimmeetria piisttasapinnale (16ikepinnale).
Kodarate arvu ja tegeliku asukoha annab naabervaade.

e prrrses.

.Joon. 61. Uksikosade pooramine loigetel. Rihmaseibi kodarad on kujutatud seibi 16ikel

pooratuina siimmeetriatasapinnale (16ikepinnale). Kodaraid umbsete varrastena piki-

suunas pole loigatud (viirutatud). Kodarate poéikkuju on madratud iithele kodarale
pealejoonestatud poikloikega.

Kodarate l6ikepinda pole joonisel viirutatud, sest kodar on umbne
varras, mida pikisuunas ei 16igata, s. t. 16ikepinda ei viirutata (vt. ,,Kee-
latud 16iked‘“). Kodarate pdikkuju on niidatud iihele kodarale pealejoones-
tatud poikloikega (vt. ,,Poikloiked*).

Torude ja torude sulgemise vahendite adrikuis on samasuguse kuju
Ja suurusega poldiaugud, mis asetsevad alati iihisel silindrilisel pinnal.
Olenemata sellest, kas poldiaugud asetsevad 16ikepinnal voi mitte, joones-
tatakse mad dariku l6igetel ikka 16ikepinnale pooratuina, et aukude kau-
gus addriku telgjoonest (keskkohast) ei paistaks moonutatuna (joon. 62).

9. Loikejoone ja l6ike pealkirja kasutamine.

Et joonise lugeja teaks, mida 1dige kujutab, millisest kohast v6i koh-
tadest, millise tasapinna v6i pindadega on detail labi Idigatud, varusta-
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takse 10ige pealkirjaga. Loike pealkiri sisaldab 16ikejoone otste ja murde-
kohtade juurde kirjutatud suurte ladina tihtede loetelu, mis ongi I6ike
nimetuseks ja juhib joonise lugeja monel teisel vaatel voi seda asendaval
16ikel ndidatud ldikejoone juurde. Loikejoon loiketasapinna voi -pindade
jélgjoonena méaidrab tasapinna vo6i -pinnad, milledega detail on l&bi 16i-
gatud.

Joon. 62. Loikejoon. Ventiili kaane eestvaade on joonestatud poolvaade-16ikena ja
pealtvaade-loikena AB kohalt. Kaanes asetsevad poldiaugud on kujutatud pooratuina
16ikepinnale.

Joonisel 62 on kujutatud ventiili kaas kahes vaates (projektsioonis),
milledest eestvaade (iilemine) on Joonestatud poolvaade—lmkena ja ,,Loige
AB“ (alumine) poolldikena. Selleks, et joonise lugeja teaks, mida kujutab
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alumine poolldige, on see varustatud pealkirjaga ,,Loige AB*“. Tahed AB
juhivad joonise lugeja eestvaatel nididatud ldikejoone juurde, mille otste
juures on samad téhed. Loikejoon niitab, millisest kohast on kaas ldbi
Idigatud.

On iilearune tommata loikejoont iile kogu joonisepinna, mille votab
enese alla detaili vaade voi 16ige. Loikejoonega ldbistatakse see detailf osa,
mis on léikepinnaga tegelikult ldbi 16igatud (joon. 62).

Léikejoon ulatub vihemalt méne mm vorra iile kontuurjoone, mis pii-
rab ldikepinnaga tegelikult 1#bildigatud detaili osa (joon. 62).

Sageli tommatakse 1oikejoonest vilja vaid otsad (kriips, punkt,
kriips), nii et sisemine kriips l6ikaks detaili vélimist kontuurjoont, ja
murdekohad (l6ikuvad kriipsud), mille juurde kirjutatakse tdhed loike
nimetamiseks. Otste ja murdekohtadega tidhistatav 16ikejoon on soovitav
tommata kontuurjoonest 1,2 korda jimedamana (joon. 57 ja 60).

Teljelise 1oike loikejoont asendab telgjoon. Teljelise 16ike loiketasa-
pind langeb iihte detaili siimmeetriatasapinnaga ja l16ikejoon langeb iihte
vastava siimmeetria-telgjoonega. Teljeline 16ige on moistetav ilma 16ike-
jooneta. Lubamatu on telgjoone jaimedust suurendada voi kriipse liihen-
dada, kuigi telgjoon on iihtlasi ka teljelise 16ike 16ikejooneks.

Teljelisele 16ikele, mis asendab vastavat vaadet (j:-oon.estatud projekt-
sioonide omavahelise seose kohaselt), ei kirjutata pealkirja. Teljeline 16ige
vastava vaate asemel on méistetav ka pealkirjata.

Esineb detaile, mille kujutamiseks vajatakse nii vaadet kui ka vasta-
vat 16iget (vaadet ja 16iget samal projektsioonitasapinnal). Vaade joones-
" tatakse alati oma reeglikohasele paigale, kuna aga vastav 16ige tuleb joo-
nestada vabale kohale joonise pinnal (vialjapcole projektsioonide oma-
vahelist seost). Tingimata on tarvilik vabale kohale joonestatud loike 16ike-
joont asendava telgjoone otste juurde kirjutada tidhed 16ike nimetamiseks
ja ldige ise varustada vastava pealkirjaga.

Astmeliste ja pooratud loigete, nn. liitldigete (saadakse detaili mitme
tasapinnaga ldbi 16igates) 16ikejoontest, kui nad ei lange terves ulatuses
iihte pea- voi kohalike telgjoontega, tommatakse tavaliselt vilja otsad
(kriips, punkt, kriips) ja murdekohad (loikuvad kriipsud), mille juurde
kirjutatakse tdhed 16ike nimetamiseks. Loige ise varustatakse vastava
pealkirjaga (joon. 57 ja 60). Kui liitldike 16ikejoon langeb terves ulatuses
ithte pea- vdi kohalike telgjoontega, siis asendab ldikejoont telgjoon ja
16ige on moistetav ilma 16ikejoone tdhistamiseta ja 16ike pealkirjata. Joo-
nise selguse ja kindluse huvides on soovitatav liitloigete puhul ka loike-
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joont asendavate telgjoonte otsad ja murdekohad téhistada tdhtedega ja
I6ige varustada vastava pealkirjaga (joon. 63).

“Loige EFG
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Joon. 63. Pooratud ja astmeline léige. Harutoru kuju on miadratud pooratud (iile-
mine) ja astmelise (alumine) ldikega. Loikejooni asendavad telgjooned.

Kui 16ige pole joonestatud vastava vaate asemele (projektsioonide
omavahelise seose kohaselt), tuleb 16ike projekteerimise (vaatamise)
suund niidata nooltega loikejoone otste juures. Voimalike kahtluste kor-
valdamiseks kasutatakse tavaliselt 16ike projekteerimise suunda niitavaid
nooli veel pooratud 16igete 16ikejoonte otste juures (joon. 60). Koigil teis-
tel juhtudel osutuvad nooled iilearusteks, kuigi neid on normidega lubatud
kasutada iga loikejoone juures.

10. Keelatud loiked.

On rida detaile ja nende osi, millede 16ige (viirutatud pind) vahendab
joonise selgust ja-ilmekust ning voib pohjustada arusaamatusi ja isegi
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vadriti moistmisi joonise lugemisel. Niisuguste detailide ja nende osade
16ikamine vo6i 16ikepinna viirutamine on keelatud kas iildse voi ainult
mones suunas, ka komplektjoonisel, kuigi 16ikepind neid komplekti osadena
tegelikult ldbistab. Need on:

1. Umbsed vardakujulised detailid (vollid, teljed, tapid, profiil-
rauad, poldid, tihvtid jne.), mida ei 16igata kunagi pikisuu-
nas. Nende detailide vaade on selgem ja iseloomustavam kui pikisuuna-
line 16ige, mille viirutatud pind pohjustaks arusaamatusi joonise lugemisel
ja nouaks iilearust to60d (viirutamist) joonise valmistamisel. Siia kuulu-
vad ka detailide umbsed vardakujulised osad (kodarad, kdepidemed jne.),
mida samuti ei 16igata kunagi pikisuunas, s. t. nende 16ikepinda ei viiru-
tata (joon. 61). Umbses vardakujulises detailis asetsevate kohalike
6onsuste (aukude, kiilusoonte jne.) nditamiseks kasuta-

takse kohtloiget (joon. 53).
7

%
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Joon. 64. Plaadikujulise vahe- Joon. 65. Keelatud loige. Joonisel
seinaga oOonessilinder aksono- 64 naidatud oonessilindri plaadiku-
meetrilises projektsioonis. Selle julise vaheseina ldikepinna viiruta-
silindri Giged kujutamisviisid mine on vair, sest vahesein on labi

on naidatud joonisel 66. 16igatud tasapinnaga, mis on réépne

vaheseina pinnaga.

2. Ohukesed plaadikujulised detailid (plaadid, seibid, kiilud
jne.), mida ei kujutata kunagi labiléigatuina tasapinnaga, mis on réoopne
(paralleelne) plaadi pinnaga, vaid ikka vastavas vaates. Nende detailide
viirutatud 16ikepinnad pohjustaksid viariti moistmisi joonise lugemisel
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ja néuaksid iilearust t66d joonise valmistamisel. Siia kuuluvad ka detailide
plaadikujulised osad (vaheseinad, toed, ribid jne.), millede 16ikepinda ei
viirutata siis, kui nad on Idbi 16igatud plaadi pinnaga roopse tasa-
pinnaga.
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Joon. 66. Viirutamata ja viirutatud loikepind. Plaadikujulise vaheseina léikepinda,
mis on roopne vaheseina pinnaga, ei viirutata. Viirutatakse vaheseina 16ikepind, mis
on risti vaheseina pinnaga.

Joonisel 64 on kujutatud aksonomeetrilises projektsioonis 66nessilin-
der, mille sees on plaadikujuline vahesein. Vaar on viirutada vaheseina
I6ikepinda joonise 65 kohaselt, sest see on réopne vaheseina pinnaga. Selle
oonessilindri 6iged kujutamisviisid on néidatud joonisel 66, kust en kohe
nihtav silindri 66nes iseloom.

Joonisel 62 kujutatud ventiili kaane look koosneb kahest plaadist, mis
on omavahel risti. Eestvaafe (iilemine) parempoolne osa on kujutatud
labildigatuna tasapinnaga, mis libistab molemad plaadid. Valimise plaadi
16ikepind on eestvaatel jaetud viirutamata, sest 16ikepind on réopne plaadi
pinnaga. Sisemise plaadi 16ikepind eestvaatel ja mélema plaadi 16ikepin-
nad alumisel poollgikel on viirutatud reeglikohaselt.

3. Detailid, mis on vaatest kohe tuntavad (kuuskantmutter, neet,
kuul jne.), aga millede 16ige kaotaks nende kuju isedrasused, sest nende
vaade on iseloomustavam kui loige.
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11. Paikloiked.

Kui 16ige on sisuliselt vaade detaili labiloigatud osale 16ikepinna poolt,
kus 16ikepinnast tahapoole jadnud detaili kontuurid kujutatakse tavalises
korras, siis poikldige on ainult detaili l1dbiléigatud pinna kujutis — 161 -
kepinna kujutis. Koik, mis jadb 16ikepinna taha, jadb tdhele pane-
mata ja joonestamata. Ainult timarate, silindri-, koonuse- v6i kerakuju-
liste poikloikele sattuvate aukude voi siivendite kontuurid joonestatakse
erandlikult poikloikel taielikult vilja, et aukude ja siivendite timarus oleks
kohe nahtav (joon. 67).

Poikloiget kasutatakse vardakujuliste detailide voi detailide varda-
‘kujuliste osade poikkuju (profiili) n#itamiseks. Sageli naitab poikldige
detaili kuju lihtsamalt ja selgemalt kui moni tidiendav vaade voi 16ige.
Moénikord polegi voimalik tdiendavate vaadete ja loigete abil niidata téie-
likult koigi detaili osade kuju (kodarad, konksud, kdverad toed jne.).
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Joon. 67. Viljakantud poikloiked. Tosteploki telje vaade kolme pdikldikega, mis on

joonestatud loikekohti tahistavate telgjoonte pikendustele ega vaja selgitavaid peal-

kirju. Kontuurid, mis asetsevad 16ikepinna taga, jidetakse poikldikel joonestamata.

Keskmisel poikloikel asetseva iimara augu tagumine serv on kujutatud selleks, et augu
iimar kuju oleks poikloikelt kohe loetav.

Joonisel 67 on kujutatud tosteploki telg, mis koosneb silindrilistest
ebavordse labimooduga osadest, milledest ménes on kiilusoon. Kasutades
labimooduméarke saab telje astmete silindrilist kuju midrata ainsa vaa-
tega. Kiilusconte kuju ja siigavuse niitamiseks on igast kiilusoonega telje-
osast joonestatud viljakantud mo6ikloiked.

Kui joonise pind seda voimaldab, siis joonestatakse viljakantud poik-
16iked alati 16ikekohta téhistava telgjoone pikendusele, sest siis ei vaja ei
16ikekoht ega ka poikloige ise enam mingisugust tdhistamist ega pealkirja
(joon. 67).
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Kui poikloike koha juures pole joonisel vaba pinda, siis joonestatakse
- poikloige kaugemale voi isegi meelevaldsele vabale kohale joonise pinnal,
tahistatakse poikloike koht 16ikejoonega, mille otste juurde kirjutatakse
tdhed pdikloike nimetamiseks, ja poikloige ise varustatakse pealkirjaga,
mis sisaldab 16ikejoone otste juurde kirjutatud tdhtede loetelu (niit.
, Loige AA“). Po6ikloike 16ikejoone otste juurde kirjutatakse harilikult
samad tahed, niit. A-A, B-B jne., millega eraldatakse poikloiget tava-
lisest 1oikest. Samal eesmérgil kirjutatakse monikord po6ikloike 16ikejoone
otste juurde viikesed tdhed a-a, b-b jne.

Viljakantud poikloige joonestatakse pideva talsJoonega (ndhtav kon-
tuurjoon) ja viirutatakse tavalise 16ike kohaselt.

Vajaduse korral voib viljakantud poikloiget joonestada suurendatud
mooduvahekorras.

Joon. 68. Vahelejoonestatud pdikldige.

Pikkade varraste puhul, kus varras kujutatakse murtuna, joonesta-
takse poikldige murtud (katkestatud) osade vahele pideva tdisjoonega ja
viirutatakse tavalises korras (joon. 68).

Kui poikloige ise on lihtsa kujuga voi pdikloike koha juures pole vaba
pinda viljakantava poikloike jaoks, siis joonestatakse poikloige, kui selle
2ll ei kannata joonise selgus, otse detaili vaate pinnale nn. pealejoonesta-
tud po6ikloikena (joon. 69 ja 61).

7
_/////////

Joon. 69. Pealejoonestatud poikloige. Pealejoonestatud po6ikloike kontuurid on joo-
nestatud pideva peenjoonega.

Pealejoonestatud po6ikloike kontuuride eraldamise mottes vaate enda
kontuurjoontest joonestatakse pealeasetatud pdikldige pideva peenjoonega,
mille jamedus on umbes veerand n#htava kontuurjoone jamedusest
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(joon. 69). Vaate kontuurjoontele ei avalda pealejoonestatud pdikloige
mingit méju. ;

On soovitatav hoiduda kald-poikldigetest, millede kuju on alati moo-
nutatud, ja valida l6ikepinna (loikejoone) suund nii, et see oleks risti 1dbi-
Ioigatava varda osadega (joon. 70).

Joon. 70. Poikloike loikejoone suund. Loikejoone suund on valitud nii, et pdikldike
iiksikud osad oleksid moonutamata.

Poikloike kujutise saamiseks joonise pinnal pooratakse 16ikepinda 900
vorra paremale (joon. 67) voi alla.
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VI. Mootmed.

1. Mootme moiste.

Tehnilisel joonisel masinaehituse alal masratakse arvude ga kdik
suurused, mis olenevalt joonise otstarbest on tarvilikud joonestatud detaili
valmistamiseks, monteerimiseks jne.

Detailid koosnevad tavaliselt geomeetrilistest kehadest ja geomeetri-
liste kehade osadest ning nende vaated geomeetrilistest pindadest, mis on
piiratud kas sirg- vdi ringjoontega. Sirg- ja ringjoonte vahekauguste
midramine arvudega on isegi lihtsam kui vastava tédpsuse arendamine.
Tipsuse arendamine joonisel on véimalik vaid teatud piirini, sest masina-
ehituse alal kasutatakse joonisel suhteliselt jimedaid jooni. Kiillaldase
tipsuse puudumise téttu ja samuti eksimisvéimaluste valtimiseks joonise
lugeja poolt on keelatud suuruste madramine modtmi-
sega jooniselt. Ainult iiksikuil erijuhtudel, kui kujutatud detaili
méone olulise tapsusega kdverpinna kuju ja suurusi ei ole véimalik moot-
metega tipselt miirata, kasutatakse joonist Sabloonina — kinemaatilised
veer- voi liugpinnad, hammasprofiilid jne.
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Joon. 71. Distants- ja mdootjoonte ning modtnoolte kasutamine.

Joonestatud detaili suuruste miiramiseks varustatakse detaili vaated
ja loiked méotmetega. Modtmete all moistetakse mootarvusid,
modt- jadistantsjooni.

Modtary midrab detaili mingisuguste punktide, joonte véi pindade
vahekauguse vdi vahenurga arvuliselt.
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Moo6tjoon madrab detaili mingisuguste punktide, joonte v6i pindade
vahekauguse v0i vahenurga graafiliselt. Mootjoon nditab, millises
suunas on moodtarvuga midratud suurus moodetud, kuna distantsjooned,
mis piiravad mootjoont otstest, naitavad, millisest punktist, joonest voi
pinnast millise punktini, jooneni v6i pinnani on médtjoon tommatud, s. o.
modtarv loetud. Modtjoone otsad varustatakse modtnooltega, mis
tahistavad mootjoone algust ja I16ppu — otsi (joon. 71).

2. Distantsjooned.

Detaili mingisuguste punktide vahekauguse (l6igu pikkuse) méiira-
miseks tommatakse nendest punktidest (I16igu otstest) omavahel roopsed
ja punkte iihendava sirgega (ldiguga) risti olevad distantsjooned kohani,
‘mis on sobiv mootjoone ja mootarvu jaoks. Distantsjoonte vahele, roopselt
neid punkte iihendava sirgega (loiguga) tommatakse mootjoon. Nurk

modtjoone ja distantsjoone vahel on seega 900,
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Joon. 72. Mootjoonte koht., Mootjoont voib tommata kontuurjoonte vahele. Liihikeste
mootjoonte mootnooled on asetatud ruumi puudumisel modtjoonte pikendustele. Liihe-
mad mootjooned on asetatud vaatele ligemale, pikemad kaugemale. Samasisulised

mdotjooned on kogutud iihiseks modtmete ahelaks.

Roopseid tasapindu voi silindri pinda kujutavate roopjoonte vahekau-
guse (silindri puhul l4bim66du) midramiseks pikendatakse sirgeid dis-
tantsjoontega kuni sobiva kohani mo6otjoone ja -arvu jaoks.

6 H. Taal, Tehn. joonest. masinaehituse alal.
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Erandlikult lubatakse kasutada distantsjooni, mis moodustavad moot-
joonega 600-se nurga, siis, kui tiaisnurkseid distantsjooni oleks raske eral-
dada kontuurjoonest, kui kontuurjooned moodustavad omavahel viikese
nurga (koonused) (joon. 71).

Distantsjooned tommatakse pideva peenjoonena, mille jamedus on
umbes veerand ndhtava kontuurjoone jamedusest.

Distantsjooned ulatugu moétjoonest 2 kuni 8 mm vdrra iile (joon. 71).

Méotmete iihtlasemaks ja otstarbekamaks jaotamiseks joonise pinnal
ja kergemaks leidmiseks kantakse osa mdgtmeid vaate voi 16ike pinnale.
Sel juhul tommatakse mdotjooned kontuurjoonte vahele, kasutades kon-
tuurjooni distantsjoontena (joon. 72).

3. Mootjooned.

Mootjooned tommatakse distants-, kontuur- voi telgjoonte vahele
pideva peenjoonena, mille jimedus on umbes veerand nahtava kontuur-
joone jamedusest.

Mootjoon méidrab detaili mingisuguse suuruse graafiliselt, annab
detaili m66du nii suuna kui ka pikkuse poolest. Maotjoone otsad varusta-
takse mddtnooltega, mis toetuvad teravikkudega vastu mddtjoont piira-
vaid distants-, kontuur- voi telgjooni ja tdhistavad modtjoone 16ppu.

Mdodtnooled tehakse tusiga (ka pliiatsijoonisele). Mootnooled
tehakse sirgete harudega ja saledad, nii et noole pikkus oleks umbes 4
laiust (joon. 73).

Joon. 73. Mootnool.

Mostnoolte suurus valitakse kooskdlas nidhtava kontuurjoone jame-
dusega, kuid ka joonise iildilmega, nii et nad tahistaksid selgelt mootjoone
otsa, kuid ei muutuks seejuures liiga silmatorkavaks ega kahjustaks suu-
remal midral joonise ilmekust. Tavaliselt on mddtnoole pikkus 4 kuni
6 mm. Mdotnooled olgu iihel ja samal joonisel voimalikult sama suurusega,
olenemata moodtjoone pikkusest voi mootme téahtsusest.

Kui mostjoon on liiga liihike selleks, et selle otsi varustada nooltega
ja noolte vahele médtjoonele kirjutada veel modtarvu, siis pikendatakse
méodtjoont kahele poole iile distants- voi neid asendavate kontuur- voi telg-
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joonte ja asetatakse mootnooled mdodtjoone pikendusele teravikkudega
vastu mootjoont piiravaid distants-, kontuur- voi telgjooni (joon. 72).

Mootjoonte kaugus kontuurjoontest ja ka teistest mootjoontest oleneb
joonise iildilmest, kuid ei tohi olla liiga viike — mo6tjoone peale kirju-
tatava modtarvu jaoks peab jadma kiillaldaselt ruumi. Minimaalseks moot-
joonte vaheks (kauguseks) v6ib olla 5 mm.

Joonise selguse ja ilmekuse huvides tuleb v 41t id a moot- ja distants-
joonte 16ikumisi kontuurjoontega ja omavahel. Niisuguseid segavaid
Ioikumisi saab véltida mootjoonte valjaviimisega vaate voi 1oike
pinnalt distantsjoonte abil ja veel nii, et 1iih em a d modtjooned aset-
seksid vaatele voi loikele Ilahemal japikemad kaugemal (joon.
72 ja T8). ‘

Kontuur- telg- ja distantsjooni ning nende pikendusi
ei tohi kasutada méotjoontena. Samuti on lubamatu kasutada
mootjooni distantsjoontena. Ainult kdverjooneliste kontuuride kuju maa-
ramisel, milliseid kontuure ei saa kujutada ringi kaarte osadena, luba-
takse kontuuri punktide koordinaatide mairamiseks erandlikult kasutada
mootjooni distantsjoontena voi iimberpoordult (joon. 74).

Gt s

Joon. 74. Modotjoonte kasutamine distantsjoontena — lubatud vaid erijuhtudel.

Mootmete holpsamaks leidmiseks ja joonise ilmekuse sdilitamiseks
(vihem mo6tnooli) piilitakse samasisulised ja muidugi ka sama-
suunalised iiksikmootmed (niit. sise- voi viliskontuuride iiksikpikkused)
distantsjoonte abil koguda viljapoole vaate voi 16ike pinda iihisele
modtjoonele, ithissks m6otmete ahelaks (joon. 72 ja 75). Kui
niisuguses mootmete ahelas kaks liihikest méatjoont iiksteisele jargnevad,
siis ei ole véimalik asetada mddtnoolt ei sisse- ega viljapoole distantsjoont.
Niisugusel juhul asetatakse distants- ja mdédtjoone ldikekohale viike
punkt, mis asendab md&étnoolt (joon. 75). Mddtnoole asendamist punkti-
dega lubatakse ainult distantsjoonte puhul. Kontuurjooneni ulatuv mdot-
joon lopetatakse alati noolega kas mootjoonel voi ruumipuudusel selle
pikendusel. Maotmete ahel, mis vajadusest tingituna asetseb kontuur-
joonte vahel, tuleb katkestada kohal, kus puudub ruum mootnoole jaoks.
(joon, 76).
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Méaotjooned, mis mi#dravad murtuna joonestatud detaili voi selle osa
pikkusi, tommatakse katkestamatuina ja médtarvudena kirjutatakse moot-
_ joonte keskele katkestatud osa tegelikud pikkused (joon. 77).
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Joon. 75. Mootnoole asendamine punktiga. Liihikese mootjoone mootnoolt modtmete

ahelas distantsjoonte juures asendab ruumi puudumisel punkt. Poolvaate mootjooned

on tdmmatud méne mm vorra iile poolvaadet piirava telgjoone ja lopetatud moot-
nooleta.

Poolvaadete, poolloigete ja koondatud poolvaadete puhul, kus polegi
vaate voi l6ike teist poolt joonestatud, tdommatakse viljajoonestatud poole
méétjoon, mis algab mingist distants-, kontuur- voi telgjoonest ja peaks

: ///////

7 7 72

5 24 9
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Joon. 76. Mootmete ahela katkestamine. Mdotmete ahel kontuurjoonte vahel on kat-
kestatud kohal, kus puudub ruum mé6tnoolte jaoks. Lubamatu on kontuurjoonte
juures asendada mootnoolt punktiga.

ulatuma vaate voi 18ike joonestamata poole samasuguse jooneni, veel mone
mm vorra iile poolvaadet voi -16iget piirava telgjoone joonestamata poolel
ning Idpetatakse ilma modtnooleta (joon. 75 ja 78). Niisugune iihe noo-
lega mddtjoon, mis on lopetatud teisel pool poolvaadet voi -16iget piiravat
telgjoont, iitleb joonise lugejale, et moodtjoonele kirjutatud méostarv on
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pikkus, mis on moddetud noolega. ndidatud distants-, kontuur- voi telgjoo-
nest kunj teisel pool telgjoont kujutletava samasuguse jooneni.
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Joon. 77. Mdotarvude kirjutamine. Murfuna joonestatud osade tegelikud pikkused

on madaratud mootjoonele kirjutatud mootarvudega. Ruumi puudumisel mootjoonel

mootarvu jaoks on mootarv kirjutatud mootjoone pikendusele. Mootarvudele, mis ei
vasta joonise moodusuhtes pikkustele, on joon alla témmatud.
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Joon, 78. L#abimoddu ja raadiuse margi R kasutamine.



' Ringjoonele margitakse moétjoonena juurde 1dbimootu madrav moot-
joon, mis lébistab ringi tsentri ja mille mélemasse otsa asetatavad mdot-
nooled toetuvad teravikkudega ringjoonele — suuremail ringjoontel seest-
poolt, viiksemail ringjoontel ruumi puudumisel mootjoone pikenduselt
véaljastpoolt (joon. 21 ja 79). Ka voib ringjoone 1dbimédtu méasrata vilja-
kantud mootjoonega distantsjoonte vahel (joon. 78).

Poolvaadetel voi -loigetel esinevate telgjoonega poolitatud ringjoonte
labimootu madrav mostjoon tommatakse viljajoonestatud poole osas ja
veel mdéne mm vorra ringjoone tsentrist edasi ning I16petatakse ilma
modtnooleta (joon. 78 ja 22).
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Joon. 79. Kaare kauge tsentri toomine joonise pinnale ja selle koordinaatide nditamine.

Ringi kaartel, mis on vihemad kui poolring, méargitakse mootjoonena
juurde radiaalne mootjoon. Raadiust médravale moodtjoonele asetatakse
ainult iiks modtnool, mis toetub seest- voi ruumipuudusel viljastpoolt
ringi kaarele, kuna teiselt poolt 16petatakse mootjoon ilma nooleta kaare
tsentris, mis on tidhistatud telgjoonte ristiga (joon. 78). Kui ringi kaare
tsentrit polegi joonise pinnal v6i see on kaugel ja polegi tahtis, siis katkes-
tatakse kaare tsentri suunas tommatav raadiust maidrav mootjoon ja kir-
jutatakse mootjoonele kirjutatava mootarvu ette taht B (joon. 36), mis
iitleb, et modotarv on mootjoone ja -noolega ndidatud kaare raadius.

Kui ringi kaare tsenter on ruumipuudusel voi raadiuse suure pikkuse
tottu viljaspool joonise pinda, kuid on tarvilik ndidata tema asukoht
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monel joonel voi tema kaugus mdonest joonest, siis tuuakse kaare tsenter
roopliikkega joonise pinnale ja saadakse nn. siimboolne tsenter (telgjoonte
rist), mille koordinaadid saab miirata méotmetega (joon. 79). Siimboolse
tsentri kuuluvust vastava kaare juurde naidatakse raadiust méarava moot-
joonega, mis tdmmatakse sobivast kohast kaarest alates kaare tegeliku
tsentri suunas ja katkestatakse ning iihendatakse siimboolsest tsentrist
tommatava mootjoonele roopse joonega (joon. 79).

Ringi kaare pikkusi méadratakse joonisel kontsentrilise kaarena tom-
matava mootjoonega roopsete distantsjoonte vahel (joon. 80, @).

a b c

Joon. 80. Kaare pikkuse (a), nurga (b) ja koolu pikkuse (¢) moGtjooned.

Nurga mootjoon tommatakse kaarena, mille tsenter asetseb nurga
harude 16ikepunktis, nurga harude vahele v6i harude pikendusena tom-
matud distantsjoonte vahele (joon. 80, b ja 78).

9l

Joon. 81. Modotjoonte ebasoovitav suund on viirutatud sektoris.

Vordlusena on joonisel 80, ¢ ndidatud ka ko6lu pikkust médrav moot-
joon.

Erilise vajaduse puudumisel hoidutakse modtjoontest, mis moodus-
tavad piistteljega 0 kuni 300-se nurga arvates iilalt vasakule poole (need
jooned asetseksid viirutatud sektoris joonisel 81), sest iilalt sellise nurga
all allakulgevale mé&odtjoonele on esiteks raske moodtarvu kirjutada ja
teiseks ka tiilikas lugeda.
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4. Mootarvud.

Detaile on voimatu ja polegi tarvilik valmistada absoluutse tdpsusega.
Mingisugune joonisel méotarvuga madratav detaili pikkus kujuneb detaili
valmistamisel niisuguseks, nagu voimaldab selle detaili pindade ettendh-
tud tootlemisviis, ilma erilise tdpsuse noudeta. Valatud detailide tootle-
mata pindade tapsus voib olla isegi mone mm piirides, misparast tootle-
mata pindade suurused sageli antaksegi joonisel limardatuina 5 mm jarel.
Lihvitud pindade suurusi v6ib anda 0,1 mm tédpsusega, ilma et see nouaks
eriabindusid voi erivotteid niisuguse tidpsuse saavutamiseks ja ilma et see
mojutaks detaili valmistamise aega voi hinda.

Mootarvud kirjutatakse joonisele tusiga (ka pliiatsijoonisele) selgete
normkirja (standardkirja) kohaste numbritega. Numbrite korgus vali-
takse kooskolas ndhtava kontuurjoone jamedusega ja ka joonise iildil-
mega, nii et mootarvud oleksid kergesti loetavad (ka wvalguskoopial),
kuid ei muutuks seejuures liiga silmatorkavaks ega kahjustaks suuremal
maaral joonise ilmekust. Tavaline mootarvu numbri korgus on 3 kuni
4 mm. Uhel ja samal joonisel olgu mootarvude numbrid véimalikult sama
korgusega, olenemata mootarvu suurusest voi tahtsusest.

Joonistele masinaehituse alal kirjutatakse mootarvud millimeet -
rites ja ilma ,mm“-méargita mddtarvu juures. Modtjoonele kir-
jutatud dimensioonita mootarv on alati loetud mm-tes. Mitmetes vilisrii-
kides (Inglismaal, USA-s), kus pikkusemdotmetena on tarvitusel tolli-
siisteem, kirjutatakse ka joonisele modtarvud tollides. Erandlikult kir-
jutatakse ka NSVL-s inglise péaritoluga tollisiisteemis arenenud kruvi-
keermete (Whitworth’i siisteem) mootmed joonisele tollides (vt. ,,Kinni-
tus- ehk iihenduskruvide keermeprofiilid*).

Mootarvuna kirjutatakse joonisele mddtjoonega midratud vahekau-
guse tegelik pikkus olenemata joonise mooduvahekorrast.

Mootarv kirjutatakse alati mo6tjoone sihis vasakult paremale
ja alt iiles, nii et numbrite korgus oleks risti méstjoonega.

Modtarv kirjutatakse normide kohaselt (% 7538) mootjoone vahele

(joon. 82). Maotarvu jaoks tuleb mddtjoone tombamisel paras vahe
jéatta. MoGtjoone katkestamine on tiilikas, nduab lisaaega ja vajadus selle
jérele tekib vaid siis, kui méétarvule mirgitakse juurde sobivused (vt.
»Sobivuste mérkimisest joonisele”). Seepidrast kirjutatakse praktikas
mootarv tavaliselt alati katkestamatu modtjoone peale
(joon. 83).
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Maootarv kirjutatakse enam-vihem maoodtjoone keskele, kuid nii, et
mootarvu numbrid ja mérgid ei oleks jagatud ega loigatud mingisuguste
joontega, mis segaksid mdotarvu lugemist. Stimmeetriliste detailide varus-
tamisel modtmetega asetseb siimmeetria-telgjoon sageli modtjoone kesk-
kohal. Sel juhul kirjutatakse méotarv kas iihele voi teisele poole telgjoont,

kuid mitte telgjoonest 1dbi (joon. 72). ’
/////
225 A

225 %
Joon. 82. Maatarv, kirjutatuna moot- Joon. 83. Mootarv, kirjutatuna kat-
joone vahele. kestamatu mootjoone peale. Moot-
arvu kohal on katkestatud viirutus-

jooned.

Roopsetele mootjoontele, mis asetsevad iiksteise ldhedal, moodustades
mootjoonte parve, kirjutatakse modtarvud kiill enam-vahem keskele, kuid
malelaua kohaselt, seega mitte iiksteise kohale. M6otjoonte parve puhul,
mis keskelt on ldbistatud telgjoonega (tavaline), kirjutatakse mdotarvud
vaheldumisi — iihe mé6tjoone arv iihele poole, teise mdotjoone arv teisele
poole telgjoont (joon. 72). :

Kui modtjoont piiravate distants-, kontuur- voi telgjoonte vahel puu-
dub ruum mooétarvu jaoks, samuti ka voimalus mddtnoolte ja -arvu aseta-
miseks viljapoole mogtjoont piiravaid jooni, lubatakse telgjoont katkes-
tada mootjoonele kirjutatava mootarvu kohal (joon. 77).

Liihikeste méétjoonte puhul, kus ruumipuudusel asetatakse moot-
nooled modtjoone pikendusele, mis toetuvad teravikkudega véiljastpoolt
vastu mootjoont piiravaid distants-, kontuur- voi telgjooni, kirjutatakse
mootarv kas mootjoont piiravate joonte vahele voi ka selle ruumi puudu-
misel moéotjoone pikendusele modtnoole taha, seega viljapoole modtjoont
piiravaid jooni (joon. 77).

~ Mobtmete ahelas esineva liihikese mootjoone moodtarv, mis ei mahu
modtjoont piiravate joonte vahele, kirjutatakse véljaspool mdotjoont aset-
seva modtnoole kohale ja varustatakse nn. viljakandejoonega (joon. 84).

Labimoodumark kirjutatakse ringjoone labimo6ddu mootarvule ette
siis, kui ringjoon on vaatel voi 16ikel projekteerunud moonutatult (sirgena
voi ellipsina). Ka siis, kui ringjoon on projekteerunud kiill moonuta-
matuna, kuid 1abimootu méadrav mootjoon on tdmmatud osaliselt (pool-
vaatel) ega toetu mdlema otsaga ringjoonele, on labiméddumiark moodtarvu
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ees tarvilik (joon. 78). Veel on libimoédumirk moodtarvu ees tarvilik
juhul, kui 14biméddu modtarv asetseb ruumipuudusel 14bimootu méérava
mootjoone pikendusel (joon. 79).

| 150 ”ﬂ 125 I 45l
Joon. 84. Viljakandejoone kasutamine. Mootjoonte ahela lithikese mo6tjoone modtary
on ruumi puudumisel kirjutatud valjakandejoonele.

Raadiuse mirk, tdht R, kirjutatakse raadiuse médtarvule ette siis,
kui raadiust midrav mootjoon ei ulatu telgjoonte ristiga tihistatud kaare
tsentrini (joon. 36), ja ka siis, kui raadiuse mootarv asetseb ruumipuu-
dusel raadiust miadrava mootjoone pikendusel (joon. 78).

Mootarvu kirjutamine viirutatud pinnale, 16ikepinnale, ei ole sobiv,
kuid on vastava vajaduse korral lubatud. Et viirutis ei segaks mdotarvu
lugemist, katkestatakse viirutis méotarvu kohal (joon. 83).

Kui tekib vajadus juba valmistatud joonisel méne mootme (pikkuse)
muutmiseks, siis kirjutatakse vastavale mootjoonele soovitud mootarv.
Et niisugune moodtarv, mis ei vasta joonise moodusuhtes pikkusele, ei
tekitaks joonise lugejas kahtlusi, tommatakse moo6tarvule joon alla
(joon. 77). Allakriipsutatud modtarv tuleb 6igeks luged a, selle lah-
kuminekust méddusuhtes on joonestaja teadlik ja seda kahtluse kérvalda-
miseks rohutanud kriipsuga modtarvu all.

5. Mootmete valik.

Joonestatud detaili vdi seadme suuruste médramine joonisel méotme-
tega on joonestaja raskeim iilesanne. Milliste mootmetega madrata detaili
suurused, on kiisimus, millele saab anda wvaid iildise vastuse. Joonisel
antaksz need modtmed, mis on tarvilikud. Nii tuleb t66joonisel anda
need mootmed, mis on tarvilikud joonestatud detaili valmistamiseks, mon-
taazjoonisel moéotmed, mis on tarvilikud seadme monteerimiseks, pakku-
misjoonisel mdootmed, mis on tarvilikud pakutavast detailist voi seadmest
iildise kujutluse saamiseks, jne.

Selleks, et varustada to0joonist tarvilike mootmetega, s. 0. mootme-
tega, mis on tarvilikud joonestatud detaili valmistamiseks, peaks joones-
taja tundma teatud maidral tehnoloogiat. Joonestaja peab kujutlema joo-
nestatava detaili valmistamise kaiku, valmistamiseks vajalikke t66votteid,
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nende jarjekorda jne. Alles siis ta oskab joonist tarvilike modtmetega
varustada. Mootmed isegi midravad sageli detaili valmistamiseks vajalike
toovotete jarjekorra, sest tooline hakkab ju detaili valmistama mootmete
jargi. Toovotete jiarjekorrast oleneb tihti detaili valmistamise aeg ja hind.

Jargnevalt on loetletud tihtsamad iildreeglid, mis olgu aluseks joonise
varustamisel mootmetega.

1. Joonisel antagu niisugused mootmed, mis on tegelikult
moodetavad, mis on tehnilised. Lubamatud on té6joonisel geomeetri-
lised mo6tmed, mis madravad kiill vaadete ja loigete koigi punktide ja
joonte vahekaugused, kuid mida ei saa detaili valmistamisel otseselt
kasutada. Geomeetriliste mootmete mootarvusid tuleks liita voi lahutada,
et saada tegelikult moddetavaid pikkusi. Médtarvude liitmine ja lahuta- .
mine nouaks tooliselt lisaaega detaili valmistamisel ja tooks kaasa eksi-
misvoimalusi. : ;

Joonisel 85 on naidatud Gige ja joonisel 86 viadr modotmete valik ast-
melise kujuga silindrilisel poordkehal — astmelisel rihmaseibil, mis joo-
nistel on kujutatud taisloikes (eestvaade) ja poolvaates (kiilgvaade). Joo-
nisel 86 nididatud astme seina paksus ,,10° méarab kiill astme seina piira-
. vate joonte vahe, mididrab seina paksuse geomeetriliselt, kuid pole tege-
likult méddetav. Tegelikult moodetavate pikkuste saamiseks, mis on antud
joonisel 85, tuleks joonisel 86 niidatud mootarvud liita. Rihmaseibi rum-
mus asetseva kiilu soone siigavust 3,5 (joon. 86) on tiilikas moota. Selie
asemel on joonisel 85 antud kiilu soone pohja kaugus volli augu vastas-
pinnast — 43,5, mis on hdlpsamalt ja tdpsemalt moodetav. Koigi poord-
kehade (silindriliste pindade) suuruste méiiramisel antakse mootmena
alati silindri 1abim6ot (joon. 85), aga mitte raadius (joon. 86), sest ldbi-
moo6t on lihtsalt moodetav. Joonisel antud puuritava augu libiméot mai-
rab puuri, millega auk puuritakse.

2. Mootmed antagu kohal, kust selgub joone tihendus ja
detaili kuju, sest sealt otsib joonise lugeja méddet. Tuleb hoiduda
kontsentrilistele ringjoontele modtjoonte tdmbamisest modtjoonte kim-
buna (joon. 86). Kontsentrilised ringjooned, eriti kui neid on mitu, ei
selgita joonise lugejale detaili kuju, neid peab vordlema naabervaatega
ja alles selle jarel taipab joonise lugeja, millist pinda iiks v0i teine ring-
joon kujutab. Kui juba mingi joone tdhendust tuleb otsida naabervaatelt,
siis peab ka mootme asetama sinna, kust selgub joone tidhendus ja detaili
kuju (joon. 85). Ka vbib joonisel 86 mootjoonte kimbuna antud modtmeid
kergesti dra vahetada, eriti siis, kui ringjooned asetsevad iiksteise lahedal.
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Erilise vajaduse puudumisel tuleb viltida kriipsjoonte- (ndhtamatute kon-
tuurjoonte) vahelisi mo6tmeid.
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3. Uhe ja sama detaili samasisulised liksikmootmed,
nagu sise- voi viliskontuuride pikkused joonisel 85, piiiitakse distants-
joonte abil koguda iihiseks mdotmete ahelaks. Juhuslikele kohta-
dele asetatud iiksikmootmed on raskemad leida ja viahendavad joonise
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selgust ning ilmekust. Mo6tmete ahelasse koondatud iiksikmootmed on
kohe leitavad. Mootmete ahelasse koondatud lilhemate modotjoonte moot-
nooltena kasutatakse pikema naabermdodtjoone modtnoolt (joon. 84), mis
vihendab moodtnoolte arvu.
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4. Iga moode anda vaid iiks kord ja kohal, kus ta on koige iseloo-
mustavam, kohal, kust tooline seda otsib. Mootmete kordamine mitmel

93



vaatel nouab lisaaega joonise valmistamisel ja lugemisel ning on asjatu
ja segav. Mootmeid korratakse mitmel vaatel siis, kui see suurendab joo-
nise selgust, kui eri vaadetel monede kontuurjoonte kuuluvust iihele ja
samale pinnale on tarvilik ja voimalik m&dtmetega rohutada. Ka korra-
takse mootmeid mitmel vaatel siis, kui samu mootmeid eri operatsioonide
toolised (mudelsepp, mirkija, treial jne.) otsivad eri vaadetelt.

5. Uhejasama toovdotte jaoks tarvilikud modtmed asetatagu
samale vaatele, nagu augu libimddt ja siigavus, kiilusoone laius,
siigavus ja pikkus jne.

6. Uhisel pinnal (joonel) asetsevate samasuguste iiksikosade moot-
med antagu vaid iihe iiksikosa juures. Uhisel sirg- vdi ringjoonel
asetsevate sama suurusega aukude mootmetest antakse ainult lihe augu
mostmed (joon. 21, 35 ja 79), kuna teiste mootmed loetakse samadeks.

7. Aukude asukoha miiramisel antagu aukude tsentrite kau-
gus kas omavahel, mingist pinnast, servast voi teljest, olenevalt sellest,
milline kaugus peab olema tdpsem, et detailid sobiksid omavahel. Mitte
kunagi ei tohi augu kaugust anda augu ##rest. Augu puurimise eeltoona
liitiakse detaili pinnale mirgitud augu tsentrisse kdrnimiark — kooniline
tike —, millesse juhitakse puuri kooniline ots. Véimatu on auku puurida
puuri serva (augu dire) kauguse jargi.

8. Peamddtmed, nagu iildpikkus, -laius ja -korgus, tdhtsamate to6-
deldud pindade kaugused siimmeetria-telgjoonest v6i omavahel, augu
tsentrite kaugused, pealdbimdddud, aukude ringide labimdddud jne., ase-
tatagu vialjapaistvale ja kergesti leitavale kohale — kohale, kust joonise
lugeja neid otsib.

6. Sobivuste markimisest joonisele.

Masinate ja mehhanismide osad ehk detailid asetsevad sageli iiksteise
sees voi vahel. Uks detail asetseb teise sees voi vahel liikuvana, teine mit-
teliikuvana (surutuna voi pressituna). Liikuvus voi mitteliikuvus oleneb
detailide vastavate mootmete vahest. Ei ole kiillaldane jagada keerulise-
mate ja tipsemate mehhanismide ja masinate detailide omavahelisi iihen- |
dusi lihtsalt liikuvaiks ja mitteliikuvaiks. Sageli on tarvis veel kindlaks
madrata, kuivord iiks detail teise sees voi vahel on liikuv voi mitteliikuv,
tarvis on ka joonisel ndidata detailide liikuvuse v6i mitteliikuvuse aste
ehk nn. sobivus.

Detailide omavaheline sobivus oleneb detailide vastavate mootmete
vahest ehk tolerantsist. On selge, et voru, mille sisemine 1dbimdot on
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0,02 mm vorra viiksem volli 1abimoodust, on volli peale pressituna tihe-
dam, kindlam ja mittelitkuvam kui voru, mille sisemine 1a4bim66t on vaid
0,002 mm vorra viiksem volli 1abimoddust. Otsene viis detailide omavahe-
lise sobivuse madramiseks ja joonisel nditamiseks ongi méidramine ja néi-
tamine vastavate moodtarvudega.

Tooriistad- ja -masinad ei voimalda detaili toodelda absoluutse tap-
susega. Tapsem t66 nouab tdpsemaid abindusid ja suurendab detaili val-
mistamise aega ja hinda. Selleks, et detailid soovitud viisil omavahel sobik-
sid, on tahtis, et korvalekaldumised antud mootmest oleksid soovitud
piirides. :

Lihtsamaist moo6tmisvoimalustest tingituna (vastavate kaliibritega.
vordlemine) ja ka selgemaks ja iilevaatlikumaks miarkimiseks joonisele
niidatakse sobivuse maéadramisel #drmised lubatud korvalekaldumised
nominaalmootmest — mootarvuga médratud mootmest. Lubatud korvale-
kaldumised, olgu need miiratud otseselt arvudega voi kokkuleppeliste tahis-
tustega, kirjutatakse joonisel alati vastava méotarvu taha.

Lubatud koérvalekaldumiste arvude vo6i téhistustega varustatud moot-
arvud kirjutatakse katkestatud mootjoonte vahele,

¢/20'5_%3,——-— l_‘_ ,0040;2 = l
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Joon. 87. Mootme lubatud korvale- Joon. 88. Lubatud korvalekaldumiste
kaldumiste piiride médramine arvu- piiri, mis on vordne nulliga, ei kirju-
liselt. tata.

Uksikuna joonestatud detaili arvudega midratud lubatud
korvalekaldumiste piiridest kirjutatakse iilempiir médtarvu taha korgen-
datud kohale mootjoone peale ja alampiir mddtarvu taha mdoodtjoone alla

(joon. 87).
|-—/25=o,5——|

Joon. 89. Lubatud koérvalekaldumiste piiride absoluutsed vidirtused on vérdsed.

Joonise] 87 iilemise mddotmega miiratud detaili Idbimaot voib tegelikult
olla 120,38 kuni 120,1 mm. Alumise modotmega miidratud labimoot voib
tegelikult olla piirides 119,8 kuni 119,5 mm.
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Mo6tme korvalekaldumise piiri, mis on vordne nulliga, ei kirjutata
joonisele (joon. 88). Joonisel 88 iilemise mootmega madratud detaili pik-
kus voib tegelikult olla piirides 100,2 kuni 100,0 mm. Alumise modtmega
mairatud pikkus voib tegelikult olla piirides 120,0 kuni 119,8 mm.

Kui mootme lubatud korvalekaldumise piiride absoluutsed vairtused
on vordsed, siis kirjutatakse korvalekaldumise piiri absoluutne vidrtus
=+ méirgiga otse mootarvu taha (joon. 89). Joonisel 89 mootmega maaratud
detaili pikkus voib tegelikult olla piirides 125,5 kuni 124,5.

Kokkujoonestatud detailide iihise moétme arvudega
madratud lubatud korvalekaldumiste piiridest kirjutatakse valimise detaili
(augu) mootmest korvalekaldumise piirid iihise mootarvu taha modtjoone
peale ja seesmise detaili (volli) korvalekaldumiste piirid iihise médtarvu
taha moo6tjoone alla. Voimalike kahtluste korvaldamiseks on soovitatav
kirjutada lubatud korvalekaldumiste piiride ette modtjoone peale ja alla
vastavate detailide nimetused (joon. 90) voi korvalekaldumiste piiride
taha vastavate detailide positsiooninumbrid (joon. 91).
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Joon. 90. Kokkujoonestatud detailide Joon. 91. Kokkujoonestatud detailide

tihise mootme lubatud korvalekaldu- tthise mootme lubatud korvalekaldu-

miste piiride mdaramine iihisel moot- miste piiride madramine ithisel moot-
joonel tithise mootarvu puhul. joonel tihise mootarvu puhul.

Joonisel 90 on volli ja volliaugu iihise 14bimoodu moédtarvu ,,100¢ taha
kirjutatud mo6tjoone peale augu ja méotjoone alla volli 1ibiméstude luba-
tud koérvalekaldumiste piirid. Augu tegelik 14bimdot voib olla piirides
100,05 kuni 100,00 mm ja volli tegelik 1dbimo6ot piirides 100,10 kuni
100,08 mm.

Joonisel 91 on kahe kokkujoonestatud detaili iihise laiuse modtarvu
,, 15 taha kirjutatud mootjoone peale 1. detaili ja mootjoone alla 2. detaili
laiuse lubatud koérvalekaldumiste piirid. Antud piiridele vastavalt voib
1. detaili laius olla piirides 75,3 kuni 75,0 mm ja 2. detaili laius 74,3
kuni 74,5 mm.

96



Juhul, kui kahe kokkujoonestatud detaili iihise méotarvu juures tuleb
niidata 3 voi 4 lubatud korvalekaldumise piiri (kus mitte rohkem kui
iiks korvalekaldumise piir on vérdne nulliga), lubatakse tommata kaks
modtjoont ja eraldi nididata sisemise ja vilimise detaili lubatud korvale-
kaldumise piirid. Et oleks selge, kumma detaili lubatud korvalekaldumise
piirid on iihe voi teise mdotarvu juures naidatud, on tingimata tarvilik kir-
jutada mdlema médtarvu ette vastava detaili nimetus (joon. 92) voi kor-
valekaldumiste piiride taha vastava detaili positsiooninumber.
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Joon. 92, Kokkujoonestatud detailide iihise mo6tme lubatud korvalekaldumiste piiride
maaramine eri mootjoonte ja eri moodtarvude juures.

Y

Uksteise sees voi vahel asetsevate detailide omavahelise paraja sobi-
vuse médramisel kasutatakse tavaliselt normitud mootmete vahesid ehk
tolerantse, mis voimaldavad kasutada lihtsamaid ja tdpsemaid detaili
mootmise vahendeid — kaliibreid. Normitud tolerantsid (OCT mnormide
kohaselt 12 eri tolerantsi) mérgitakse joonisele vastava moéodtarvu taha
kirjutatavate kokkulepitud tdhtedega. Toodeldava pinna tipsuse, seega ka
tolerantsi tiapsuse miirab vastava tdhe taha kirjutatav numbriline indeks,
mis tahistab toodeldava pinna tapsusklassi, millega on mairatud ka mootme
lubatud korvalekaldumised. Oigete sobivuste valik nouab teadmisi masi-
nate konstruktsioonide ja tehnoloogia alalt ning nende mirkimine jooni- -
sele pikemat selgitust, mida ei ole peetud kéesoleva raamatu iilesandeks.

® 7. Tootlemismargid.

Joonestatud detaili pindade soovitav iseloom méisratakse toojoonisel
tootlemisméarkidega (joon. 93).

Ilma mingisuguse tootlemismirgita kontuurjoon (joon. 93, @) kuju-
tab detaili pinda, mille kohta ei ole tasasuse ega tdpsuse noudeid. Need
on detailide pinnad, mis ei puutu kokku teiste detailide pindadega. Siia
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kuuluvad valatud, sepistatud, pressitud, valtsitud, autogeenselt 16igatud
jne. detailide pinnad, ilma mingisuguse mehhaanilise té6tlemiseta laastu-
votmisega, nn. toored ehk mustad pinnad.

a :
- b
X c
VAV d
ATAVAVASLEEY

Joon. 93. Pinna tootlemise margid.

Kontuurjoon, mis on varustatud kapsarauakujulise téotlemismirgiga
(joon. 93, b), kujutab detaili pinda, mis on kiill toores ehk kare, kuid
voimalikult tasane. Need on detailide toored pinnad, mis puutuvad kokku
teiste detailide pindadega. Siia kuuluvad valatud, sepistatud jne. detailide
toetuspinnad, valatud hammastega hammasrataste hammaste pinnad jne.
Niisugused toored, kuid tasased pinnad saadakse tasasust tagavate t66-
votetega voi -riistadega. Vajaduse korral tasandatakse pinda veel smir-
gelseibil voi isegi toopingil.

Kontuurjoon, mis on varustatud kolmnurgakujulise to6tlemismargiga
(joon. 93, ¢), kujutab detaili laastuvotmisega toodeldud pinda, nn. puhast
pinda, kuid jamedate tootlemisjalgedega. Siia kuuluvad
toodeldud toetuspinnad, nagu aluste, dérikute jne. pinnad.

Kontuurjoon, mis on varustatud kahe korvuti asetatud kolmnurga
kujulise tootlemisméargiga (joon. 93, d), kujutab detaili pinda, mis on t66-
deldud laastuvotmisega puhtalt, nii et tootlemisjiljed on viheméarga-
tavad. Siia kuuluvad detailide puhtalt ja tépselt treitud, freesitud, hoovel-
datud jne. pinnad, mis tavaliselt teetuvad iiksteisele suhtelise liikumiseta.

Kontuurjoon, mis on varustatud kolme korvuti asetatud kolmnurga
kujulise tootlemismérgiga (joon. 93, e), kujutab detaili pinda, mis on too-
deldud laastuvotmisega eriti puhtalt ja tapselt ja veel lihvitud, nii et
tootlemisjiljed pole enam palja silmaga nidhtavad. Siia kuuluvad suhte-
lise litkumisega detailide liug- v6i veerpinnad, nagu mootorite ja auru-
masinate silindrite sisepinnad (peecgelpinnad), vollide kaelad (toetumis-
kohad laagrites), kuullaagrite veerpinnad jne.

98



Kontuurjoon, mis varustatakse nelja korvuti asetatud kolmnurga
kujulise tootlemismérgiga, kujutab detaili pinda, mis on eriti tapselt ja
puhtalt lihvitud. Nelja kolmnurgaga méaératakse tappisaparaatide, -instru-
mentide ja -kaliibrite toopindade eriline tidpsus ja puhtus.

Tootlemisele jargnev detaili pinna viimistlemine, nagu vérvimine,
oksiideerimine, nikeldamine, tsementimine jne., méiiratakse sdnadega, mis
kirjutatakse toore pinna puhul nurgakujulise mirgi pikendusele voi vilja-
kandele (joon. 94, @) ja tootlemismirkidega varustatud pindade korral
tootlemismérgi juurde sell’ekohasele valjakandele (joon. 94, b ja ¢).

asfalteeritud ,
a 100
karastatud
vdrvitud halliks AV4
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e 300
Joon. 94. Pinna viimistle- Joon. 85. Pinna osalise tootlemise voi
mise maéarkuste kirjutamine. viimistlemise maaramine.

Pinna osalise tootlemise voi viimistlemise korral méadratakse toodel-
dava vo6i viimistletava osa pikkus mo6otmega (joon. 95).

Laastuvotmisega toodeldud pindade tootlemismirkidena kasutatavad
kolmnurgad olgu samal joonisel vordkiilgsed ja iihesuurused, kérgusega
mitte alla 2,5 mm. Kolmnurkade kiilgjoonte jaimedus olgu umbes vordne
telgjoone jimedusega, s. o. kolmandik nidhtava kontuurjoone jaimedusest.

Nii tootlemis-, kui ka viimistlemismirgid asetatakse ndhtavaile kon-
tuurjoontele, mis kujutavad vastavaid pindu. Lubamatu on téotlemismérke
asetada kriipsjoontele — nihtamatuile kontuurjoontele. Kui toodeldud
pinda kujutav kontuurjoon on liiga lithike selleks, et sellele asetada soovi-
tavaid tootlemismérke, siis pikendatakse kontuurjoont pideva peenjoonega,
mille jamedus on umbes veerand nidhtava kontuurjoone jimedusest, kuni
sobiva kohani tootlemismirkide jaoks ja asetatakse tootlemismirgid kon-
tuurjoone pikendusele (distantsjoontele) (joon. 96).

Tootlemis- ja viimistlemismérgid asetatakse viljapoole pinnast, mida
vastav kontuurjoon kujutab, s. o. sinna poole, kus toimub laastu vétmine
(joon. 96).
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Detaili pinna soovitud iseloom tuleb madrata tootlemis- voi viimistle-
mismirgiga ainult iiks kord ja just sellel vaatel voi 16ikel, millel on antud
pinna vastav modde (joon. 96). Silindriliste ja kooniliste pindade tootle-

- mismérgid asetatagu moodustavaile joontele.
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Joon. 96. Tootlemismarkide kasutamine. Ruumi puudumisel on tootlemismargid ase-
tatud vastava kontuurjoone pikendusele. Puuritud aukude pindade juurde ei asetata
tootlemismarke.

ST i

Joon. 97. Uhise tootlemismargi kasutamine. Sama iseloomuga toodeldud pindadega
detaili positsiooninumbri juurde on asetatud iihine tootlemismirk.

Detailide puhul, mille k6ik pinnad on toodeldud sama iseloomuga, ase-
tatakse detaili positsiooninumbri koérvale ainult iiks suurem tootlemis-

100



mark, mis iitleb joonise lugejale, et detail on timberringi toodeldud toot-
lemisméargiga ndidatud viisil (joon. 97).

Kokkujoonestatud detailide kokkupuutuvate pindade tootlemismiarke
ei korrata mélema kokkupuutuva pinna juures. Kokkupuutuvate pindade.
iseloom on alati sama ja seda miidratakse vaid ithe kokkupuutuva pinna .
juures vastava tootlemismargiga (joon. 98).

7
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Joon. 98. Kokkujoonestatud detailide kokkupuutuvate pindade iseloomu madramine
tootlemismargiga iithe pinna puhul.

Kruvikeermete juurde ei asetata kunagi tootlemismirke. Samuti ei
asetata tootlemismérke puuritud aukude pindu kujutavate kontuurjoonte
juurde. Ainult siis, kui ,puuritud aukude pindadele on vajalik tdiendav
tootlemine, tuleb augu vastavat pinda kujutav kontuurjoon varustada
soovitava tootlemismérgiga (joon. 96).
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VII. Siimboolselt voi lihtsustatult joonestatavad detailid.

A. Kruvid.
1. Kruvikeerme kujutamine joonisel.

Masinaosade lahutatavaks liitmiseks kasutatakse kruvikeeret kas otse-
selt, varustades liidetavad osad vastavate keermetega, voi kaudselt, kasu-
tades keermega yarustatud liite-elemente — kruvipolte ja mutreid. Kruvi-
keeret tuleb joonestajal kujutada peaaegu igal joonisel.

Joon. 99. Kruvikeere mutris (labi 16igatud) ja poldil moonutamatuna.

Kujutada tehnilisel joonisel kruvikeeret niisugusena, nagu see tege-
likult paistab (joon. 99), on keerme keerulise kuju tottu viaga tiilikas ja
keerme peene iseloomu tottu sageli isegi voimatu. Selleks puudub ka vaja-
dus. Keere kujutatakse tehnilisel joonisel siimboolselt (joon. 100).

Kruvikeermega vardal (poldil) tommatakse keerme harja (vélisldbi-
modtu) téhistav joon pideva tdisjoonena (ndhtava kontuurjoonena) ja
keerme pohja (siseldbimootu) téhistav joon kriipsjoonena (n#htamatu
kontuurjoonena). Labiloigatuna kujutatud keermega augul (mutril) tom-
matakse keerme vilisldbimootu téhistav joon kriipsjoonena ja keerme
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siseldbimo6tu tdhistav joon tdisjoonena, seega vastupidiselt poldile
(joon. 100). Taisjoonega tahistatakse see pind, mis oli detailil enne
keerme 16ikamist, — vardal (poldil) vilislibimoot, augul siseldbi-

%n
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Joon. 100. Kruvikeere siimboolselt kujutatuna. Whitworth-keerme tahistamine joonisel.

modt (puuritud auk). Mutri vaatel tommatakse vajaduse korral nii
keerme vilis- kui ka siselibimootu téhistav joon kriipsjoonena (n#hta-
matu kontuurjoonena) (joon. 101).

L T mp—

Joon. 101. Kruvikeere mutri vaadetel.

Kui keermega varrast (polti), mis keermega on keeratud mutrisse, on
tarvis joonestada koos mutriga, siis tdmmatakse keerme vilis- ja siselibi-
mootu tédhistavad jooned poldi jargi (joon, 102), kus mutter on kujutatud
labiloigatuna (polti umbse vardana pikisuunas ei ldigata).
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Tavaliselt ei ulatu keere varda (poldi) voi monikord ka augu iihest
otsast teiseni, vaid 16peb mingisugusel kaugusel varda otsast. Keerme 16pp-
kohta tiahistatakse joonisel pideva tdisjoonega (nidhtava kontuurjoonega)
(joon. 102), kuid sageli ka pideva sirge joonega, mille jaimedus on umbes
pool pideva tidisjoone jamedusest.

M24
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Joon. 102. Kruvipolt mutrisse keeratuna. Meeterkeerme tzhistamine joonisel.

Ka siimboolsel keerme kujutamisel peab joonestaja teadma, millised
keermeprofiilid on olemas ja milliseid keermeid kasutatakse.

2. Kinnitus- ehk ithenduskruvide keermeprofiilid.

Kinnitus- ehk {ihenduskruvide juures kasutatakse kolmnurkse pohi-
profiiliga keermeid ja nimelt:

1) tollkeeret — Whitworth’i siisteem, liihendatult SW voi W,

2) meeterkeeret — internatsionaalne siisteem, lith. SI.

1) Tollkeere ehk whitworth-keere on vanem keere, arenenud Inglis-
maal ja normitud tollméotude jargi. Joonisel 103 on kujutatud pikiloige
whitworth-keermest. Keerme pohiprofiiliks on vordhaarne kolmnurk
profiili nurgaga 559, Kolmnurga tipud, keerme hari ja pohi on kirbitud
ithe kuuendiku vorra profiili kolmnurga korgusest ¢ ja timardatud raa-
diuse R jargi. Keerme tous mm-tes b = 25,4 : 2, kus 2z on keermete arv
iithe tolli kohta. Profiili kolmnurga korgus ¢t = 0,96 k ja profiili harja ja
pohja iimardusraadius R = 0,137 h.

Whitworth-keerme suurused on normitud ldbimootude jaoks 1/,”
kuni 6”. Tabelis 1 on antud whitworth-keerme vajalikud andmed 14bimdo-
tude jaoks 1/,” kuni 4”.
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Joonisel naidatakse keerme mootmetena mootjoonega ainult keerme
valislabimoot ja moédtarvuna kirjutatakse modtjoonele keerme vilisidbi-
moot tollides ja lihtmurrulistes tolli osades, ndit. 1/,”, 5/¢”, 11/, jne.
(joon. 100). Monikord mérgitakse médtarvu ette libimoddumirk ja
moodtarvu taha tahed W voi SW, millega rohutatakse keerme kuuluvust
Whitworth’i siisteemi. See on iilearune, sest juba tollides antud moodtarv
madrab keerme kuuluvuse Whitworth’i siisteemi. Koik teised keerme
mootmed ei huvita enam toolist, sest keere 16igatakse vastavate tooriis-
tadega.

d,

Joon. 103. Whitworth-keerme profiil.

2) Meeterkeere on uuem keere, mis on rajatud meetermdddustikule.
Joonisel 104 on kujutatud pikiloige meeterkeermest. Keerme pdhiprofii-
liks on vordhaarne kolmnurk profiili nurgaga 600, Keerme hari on kérbi-
tud iihe kaheksandiku vorra profiili kolmnurga korgusest . Keerme pohi,
on iimardatud raadiuse R jargi. Keerme harja ja vastaskeerme pohja
vahele jadb vaba vahe a. Keerme tous % on antud mm-tes tabelis 2. Pro-

fiili kolmnurga korgus t:g VvV 3 = 0,866 h. Vaba vahe a suurus kéigub
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piirides 0,054 k kuni 0,036 A, olles keskmiselt 0,045 h. Pdhja iimardusraa-
diuse R keskmine suurus on 0,063 k.

Meeterkeerme suurused on normitud libimédtude 1 kuni 80 mm
jaoks. Tabelis 2 on antud meeterkeerme vajalikud andmed.
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Joon. 104. Meeterkeerme profiil.

Meeterkeerme vilislibimdstu niitavale mddtjoonele kirjutatakse
modtarvuna normidekohane keerme vilislibimoot, Méodtarvu ette kirju-
tatakse tdht M, mis méiidrab keerme kuuluvuse meeterkeerme siisteemi,
nait. M 24 joonisel 102,

Keermesusteeml madramiseks kasutatakse keermekammi komplekti.
Keermekammi komplekt on kimp plekist keermeprofiile, kus iga normi-
tud keermeprofiili jaoks on vastav kamm, mis on varustatud selle keerme
siimboliga, millise profiili jirgi kammi serv on tehtud. Lihtsa vordluse
teel otsitakse kimbust profiil, mis langeb iihte misratava keerme profii-
liga, ja loetakse vastavalt kammilt keerme siimbol.

Tavaliselt méédrab joonestaja keermesiisteemi keerme mddtmete vord-
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lemise keerme normitud andmetega. Selleks on té,rvis moota keerme vilis-
14bimaot (poldil) voi siseldbimodt (mutril) ja otsida sellele vastav keere
tabelitest. Kontrollida tuleb oletatava whitworth-keerme puhul keermete

T bze1r

Whitworth-keerme vajalikud andmed libimootude 1/, kuni 4" jaoks. Sulgudesse kir ju-
tatud 14bimoodud on harva kasutatavad.

Keerme

valislabimdot d 2 . e Keermete arv 1” kohta
= oaci siidamiku 1dbimddt d; mm
1, 6,4 4,7 20
514" 7,9 6,1 T 18
NI 95 7,5 Rl R S
("16") 11,1 8,8 14
1,1 12,7 10,0 12
5/t 15,9 12,9 n
3, 19.0 15,8 10
Urg 222 18,6 9
17 25,4 21,3 8
14" 28,6 23,9 7
11, $o 27.1 7
e 34,9 20.6 6
11/, RO i 32,7 6
TR 41,3 34,8 5
18/, 445 37,9 5 )
(%) 1 47,6 40,4 41/,
2" | 508 43,6 41/,
gl g . 49,0 4
21/, 63,5 55,4 4
23/, 69,9 60,6 31/,
3/ 76,2 66,9 31/,
31/, 82,6 72,5 31/, ik
sy | . 889 78,9 T
T ST T 84,4 3
Iz 101,6 90,8 3
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arvu iihe tolli kohta (tabel 1) ja oletatava meeterkeerme korral keerme
tousu & (tabel 2).

Kasutatakse molemaid keermesiisteeme olenevalt sellest, millise siis-
teemi jiargi valmistatud keermel6ikajad on iihel voi teisel tehasel voi to6-
kojal olemas. :

Euroopa kontinendil on iiha enam levimas meeterkeere, kuna aga
Inglismaal on kasutusel tollkeere.

T-abel. 2
Meeterkeerme vajalikud andmed libimootude 1 mm kuni 80 mm jaoks. Sulgudesse
kirjutatud labimoodud on harva kasutatavad.

Keerme Keerme
valislabimoot (i b g valislibimoot o iar 2 Wby 7
d; mm dy mm
1 0,65 0,25 " 16 13,2 2
1,2 0,85 025 (18) 14,5 2,5
1,4 098 0,3 " 20 16,5 2,5
1,7 1,21 0,35 || 22 18,5 25
2 1,44 0,4 l! 24 19,8 3
2.3 1,74 0,4 27 22,8 3
2,6 187 045 | 30 25,1 3,5
3 2,31 0,5 " 33 98,1 3,5
3,5 2,67 0,6 | 36 T 0 4
4 3,03 0,7 ‘ ¥ oF %94 4
(4,5) 3,46 0,75 | 42 35,8 45
5 3,89 0,8 | 45 38,8 4,5
(5.5) 4,25 0,0 48 41,1 5
6 e 1 I 52 45,1 5
(7) 5,6 53 56 48,4 55
8 6,3 1,25 60 52,4 5,5
9 7,3 1,25 W" oo 55,7 6
10 7,9 1,5 68 59,7 6
(11) 8.9 1,5 72 63,7 6
12 9,6 1,75 76 67,7 6
14 11,2 2 | 80 71,7 6
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Tabel 3.

Torukeerme vajalikud andmed nimilibimootude /g kuni 3" jaoks.

Keerme
Toru t(s)ilfiedlzls)iméét Va“(sjl.;ilgiélnaét 81%3)?%;53 Keermete arv 1” kohta
1
" 9,7 8,6 28
v 13,2 e o 19
87 16,7 15,0 19
175" 21.0 18,6 14
SN e 26,4 BT 14
1" 33,3 30,3 11
T ERRETF 39,0 11
1Y, 47,8 el ALY 11
et 587 - 50,8 1
i P 59,6 T Y 11
21, 65,7 T 11
: oy, 75,2 o gk 11
231" 81,5 78,6 11
3 87,9 St T i 11

3. Toru- ehk gaaskeere.

Ohukese seinaga torudele ei saa loigata vastava libimooduga nor-
maalkeeret, sest see norgestaks lubamatult toru chukest seina keerme suure
stigavuse tottu. Seepidrast kasutatakse torude liitmiseks ja ka mitmel
teisel erijuhul erilist madalat keeret, nn. toru- ehk gaaskeeret. Torukeere
on péhikujult whitworth-keere, kuid peenem ja madalam kui sama libi-
modduga normaalkeere. Toru vilispinnale 16igatud torukeere on normi-
tud tollides voi lihtmurrulistes tolli osades toru antud siseldbiméodu jargi.
Nii ei ndita keerme nimildbimdot (ndit. 3/,”) mitte keerme tegelikku
valislabimootu, vaid normaalse gaasitoru siseldbimootu, mille valispin-
nale keere kuulub. Tabelis 3 on antud torukeerme tarvilikud andmed nimi-
labimootude jaoks 1/g” kuni 3”.

Torukeerme modtmena kirjutatakse joonisel keerme vilislabimootu
niitavale mddtjoonele toru nimilibimoot (siseldbimdoot) tollides voi tolli
lihtmurrulistes osades. Nimildabimdodu mootarvule kirjutatakse ette taht
,, T voi sona ,,Toru“, mis miarab keerme iseloomu (torukeere joon.105).
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Sageli kirjutatakse nimilibimoodu méoétarvule ette taht ,,G (liihend
sonast ,,gaaskeere®) voi tdht ,,R“ (lilhend sdnast ,,Rohrgewinde).

7

]
270

m

Joon, 105. Torukeerme tahistamine joonisel.

Analoogiliselt torukeermele tollisiisteemis (Whitworth’i siisteemis)
on kasutusel peenem ja seega ka madalam keere meetersiisteemis, nn. peen-
meeterkeere. Peenmeeterkeerme mirkimiseks joonisel kirjutatakse keerme

s

Joon. 106. Peenmeeterkeerme tahistamine joonisel.

valislabimoodu modtarvule ette taht ,,M“, mis midrab keerme kuuluvuse
meetersiisteemi (profiili nurk 600), ja méotarvu taha korrutusmirgi ,,x“
jarele keerme tous mm-tes (joon. 106).

4. Joéu- ja liikumiskruvide keermeprofiilid.

Jou- ja liikumiskruvide puhul kasutatakse nelikant- ehk kvadraat-,
trapets-, saag- v6i pooliimara profiiliga keermeid. Need loetletud keermed
on iildiselt ka normitud nii oma kuju kui mérkimisviiside poolest joonisel.
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Et niisuguste keermetega detaile ei valmistata turukaubana, vaid mdne
kindla eriotstarbe jaoks ja just treimise teel, siis ei ole pohjust igakord
kinni pidada normidest, sest norme pole sageli toolisel kdepiarast ja tava-
liselt nédidataksegi niisuguste keermete kuju ja suurused joonisel, mis on
keerme lihtsa kuju ja kiillalt jameda iseloomu tottu kergesti ldbiviidav.

1
I
1
| 924, 2niidil. |

Joon. 107. Kahekordse keermega trapetskeere.

Joonisel 107 on kujutatud kahekordse ‘keefmega (vt. ,,Erikeermed‘)
trapetskeere vilislihimddduga 24, siselibimédoduga 18, harja laiusega 2,
aluse laiusega 3 ja tousuga 10 mm.

Kui keerme profiili kujutamine voi médtmetega varustamine detaili
kohtldikel (joon. 107) on tiilikas, siis kujutatakse méni keerme profiil
detaili vaate korval suurendatud kohtvaatena.

5. Erikeermed.

Tavalise kinnituskruvi keere on hiivakpidine (paremakieliselt keera-
tav). Suhtelise ringliikumisega masinaosade puhul véib hédrdjsud hiivak-
pidise keermega mutri véi poldi lahti keerata, kui liikumise ja seetdttu ka
hdordjou suund on lahtikeerav. Selle voimaluse viltimiseks kasutatakse
neil juhtudel ja veel mdnel erijuhul (pingutusluku puhul) vasakpidise
keermega (vasakukdieliselt keeratavat) kruvi. Et miirata joonisel siim-
boolselt kujutatud keerme hiivak- v6i vasakpidist iseloomu, kirjutatakse
keerme vilislibim66tu madrava modtarvu taha séna ,,vasak®.

Koik kinnituskruvid on iihekordse keermega. J5u- ja liikumiskruvide
puhul, kus on tadhtis kruvi kasutegur véi liikumise kiirus, kasutatakse
sageli mitmekordse keermega kruvisid, s. o. kruvisid, kus mitu sama-
suguse profiiliga keeret kulgeb silindrilisel pinnal (varda vilispinnal voi
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augu sisepinnal) paralleelselt, kusjuures iga keere moodustab omaette
kruviniidi. Joonisel mairatakse mitmekordse keermega kruvi keermete
arv mirkusega keerme vilislibimootu médrava modtarvu taga (joon. 107).

Keerme valislabimdodu mootarv ilma mérkusef& iitleb joonise luge-
jale, et keere on hiivakpidine ja iihekordne.

6. Mutrid ja kruvipoldid.

Kruvipolte ja mutreid kasutatakse vaga tihti masinaosade liitmiseks
ja neid tuleb joonestajal sagedasti kujutada.

Tavaline mutter, samuti ka tavalise kruvipoldi pea on korrapirase
kuusnurkse péikldikega prismaline keha, mille teravad otsaservad on koo-
niliselt maha treitud, et mutter voi kruvipoldi pea ei vigastaks kisi.
‘Koonuse ja tahkude vaheline serv on oma iseloomult hiiperbool (koonuse
loikejoon teljele paralleelse tasapinnaga). Mutri kujutamine joonisel
tema tépses kujus (hiiperboolid) on tiilikas ja selle jirele pole mingit
tegelikku vajadust. Tehnilisel joonisel kujutatakse mutrid ja kruvipoldi
pead lihtsustatult, kusjuures hiiperboolid asendatakse ringi kaartega

(joon. 108).

; Nii mutrid kui ka kruvipoldi pead on normitud keerme vilislabimo6du
jérgi ja massartiklitena miiiigil. Seepirast kujutatakse poldid ja mutrid
joonisel kiill lihtsustatud kujul, kuid siiski normidekohastes mootmetes.
Méotmetena mirgitakse joonisel normaalmutrile juurde ainult keerme
normidekohane vilislibimédt ja normaalsele kruvipoldile lisaks keerme
vilislibimoddule poldi pikkus, arvatuna poldi pea alt kuni poldi silindri-
lise osa 16puni L, ja keermestatud osa pikkus ! (joon. 108), kuna koik
teised modtmed on normidega miiratud ja iilearused.

Et joonestajal ei ole igakord kiepirast vastavaid norme, siis on jarg-
nevas antud poltide ja mutrite kujutamiseks tarvilikud umbkaudsed vahe-
korrad joonisel 108 niidatud suuruste jaoks.

Keerie vREIEDIMOOt - vzl Folicle ol sniitin d
Keerime sisel@8Bimoot | g voi .., i vl d,—0,85d
BB gt R sty AESUE R sl B H = 0,8 kuni 1,0d
Mutri ja ka poldipea 1abiméot .............. e—=1,8 kuni 2,0d
Mutri ja poldipea keskmise tahu piirjoonte raa-
diused kolmetahulisel vaatel .............. R=0/5¢
Mutri ja poldipea tahkude piirjoonte raadiused
kahetahuligel waatel ... oo 0 vuan Ry=d
Bollipen kOrmis . . o Tt Sn s H. —094d
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Poldi Otea-kumerusraaditds: ... 0. cici i, Rs=15d

lusseibl lbime0h: i nii s i nis va bl b b D— 22.d
NIRSeIDl T DRESHE s D e e e 8 =0,16d
L /le i F Q7’ |
{ | s kL
b e R
: : ) 7 ':( s
1 D yi o |
| i % iy
| | 1 |

Joon. 108. Kruvipolt mutri ja alusseibiga. Mutri ja poldipea hiiperboolid on asen-
datud ringi kaartega.

Tikkpolt, milleks nimetatakse silindrilist varrast, mille molemasse
otsa on loigatud keere (joon. 109), on samuti tihti kasutatav. liite-elemen-
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dina. Tikkpoldi kujutamisel tuleb meeles pidada, et auku l6igatava keerme
viimased ringid augu pohjas ei saa puhtad ja tdielikud ning tikkpolti ei

ole tavaliselt voimalik keerata otsaga vastu augu péhja. Seepirast on tikk-.

poldi auku keeratava otsa keermestatud osa pikkus /, alati viiksem kui augu
siigavus l,. Augu pdhja kuju oleneb puuri otsa kujust. Kuigi puuri koo-
nilise otsa tippnurk on tavaliselt 1100 kuni 1189, joonestatakse augu koo-
nilist otsa kujutava itolmnurga tipp ikka 1200-sena, kasutades selleks ots-
tarbeks 30/600-se kolmnurga servi. ;

\

lo

—————————

7

75

. Joon. 109. Tikkpolt.

Tavalist mutrit ja ka kruvipolti ei kujutata kunagi labildéigatuna, ka
siis mitte, kui see asetseb komplektjoonisel 16iketasapinnal, sest nii mutri
kui ka poldi vaade on selgem ja iseloomustavam kui 16ige.

Tavaliselt kujutatakse nii mutter kui ka poldipea kolmetahulises vaa-
tes, sest see on kdige selgem ja iseloomustavam. Ainult siis, kui selleks
on eriline p(')ﬁjus (mutri voi poldipea pidurdamise tingimuste voi poora-
mise vmmaluste niitamine jne.), joonestatakse mutter voi poldipea kahe-
tahulises vaates voi pealtvaates.
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Komplektjoonistel, kus tihti egineb rida samasuguseid polte mutri-
tega (darikute, kaante jne. kinnituspoldid), ndidatakse joonisel ainult
iiks polt mutriga kdige iseloomustavamal kohal ja seejuures muidugi kol-
metahulise poldipea ja mutri vaatega. Teistel vaadetel pole métet polte
korrata, nad jietakse joonestamata ja poltide arv méidratakse arvuga
tiikitabeli vastavas lahtris.

Joon. 110. Kruvipolt lihtsustatult joonestatuna. -

Komplektjoonistel, mis tavaliselt on tehtud vidhendatud moddusuhtes,
loobutakse harilikult nii mutri kui ka poldipea tahkude kujutamisest ringi
kaartega ja mutri tahud niidatakse t66 kokkuhoiu méttes ristkiilikutena
(joon. 110). :

B. Vedrud.

Vedrude keerulise kuju tottu on nende kujutamine ‘joonisel moonu-
tamatuina viga tiilikas ja néuab joonestajalt palju iilearust t66d ja vaeva.
Tehnilisel joonisel kujutatakse vedru lihtsustatult voi isegi siimboolselt.

Kruvijooneliste vedrude ehk nn. silindriliste vedrude joonestamisel
tommatakse vedru keeru kontuurid sirgjoonelistena (joon. 111).
Vaatamata sellele moonutusele vedru keeru kujus on vedru oma iildkuju
poolest médratud ja tuntav. T66 kokkuhoiu ja vedru keeru (m#hise) poik-
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l6ike selgema néitamise eesmirgil piilitakse iiksikuna joonestatav vedru
kujutada 14bil6igatuna tasapinnaga, mis ldbistab vedru geomeetri-
list telge (kesktelge) (joon. 112 ja 113). Kui silindrilise vedru keerdude
arv on iile nelja, siis on kiillaldane joonestada vedru modlemast otsast
_vilja vaid iiks kuni kaks keerdu (joon. 112 ja 113) ja vedru keskmine osa
kujutada siimboolselt punkt-kriips-tiilipi joonega, mille jaimedus ja kriipsu
pikkus on sama, mis kriipsjoonel, s. 0. joonega, millega kujutatakse eel-
toote ja pealejoonestatud vaate kontuuarid.

Joon. 111. Silindriline vedru. Vedru kruvijoonelised keerud on kujutatud sirgjoontega.

Kui vedru keeru (méhise) poikloike ldbimoot voi paksus kujuneb
joonisel vaiksemaks kui 2 mm, siis tuleb keeru pdikldige kujutada mustana
(taidetuna, joon. 114), sest nii viikest voi kitsast 16ikepinda pole enam voi-
malik viirutamisega selgelt ja ilmekalt tdhistada. Mustana kujutatud
poikloikega vedru keskmine osa kujutatakse stimboolselt vaid telgjoonega
(joon. 114). Komplektjoonise osana on soovitatav mustana kujutatud poik-
16ikega vedrust vilja joonestada ainult keeru poikloiked ja pikemal vedrul
keskmist osa tdhistav telgjoon, aga mitte keerdude tagumised kontuurid
(joon, 115), kuigi need voivad olla tegelikult ndhtavad.

Kui vedru keeru poikldike 14bimddt voi paksus on viiksem kui 1 mmy,
siis tuleb to6joonisel vedru kujutada suuremas modduvahekorras ja komp-
lektjoonisel hoopis skemaatiliselt.
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Silindrilise vedru mootmetena antakse joonisel keeru poikloike
mddtmed (14bimd6t voi ristkiilikulise pdikldike puhul ristkiiliku kiilje pik-
kused) ja poikldike keskjoone 18bimddot — silindrilise pinna 1ibimaat, mil-
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Joon. 112. Ummarguse keeru poik- Joon. 113. Ruudukujulise keeru poik-
1oikega silindriline vedru 14biloi- 1oikega vedru ‘lébiloigatuna. Vedru
gatuna. Vedrust on vilja joones- keerdude arv kirjutatakse vedru va-
' tatud vaid otsad. ba pikkuse médtarvu taha.

lel asetsevad poikloike tsentrid. Vedru pikkusena antakse joonisel vedru
vaba (pingutamata) pikkus. Kui vedru keskmine osa on joonestatud

Joon. 114. Vedru keeru paikloike Joon. 115. Mustana kujutatud poik-
kujutamine mustana. Ioikega vedru komplektjoonisel.

N
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siimboolselt ja vedru keerdude arv ei selgu jooniselt, siis on tingimata
tarvilik kirjutada keerdude arv vedru vaba pikkuse modtarvu taha
(joon. 113).

Kuigi vedru keerdude suund (méhkimissuund) on jooniselt loetav,
kirjutatakse vasakpidise vedru juurde tavaliselt veel sona ,,vasak®.

C. Hammasrattad.

Joonestada hammasratast niisugusena, nagu see tegelikult paistab, on
hammaste tipse ja keerulise (evolvent) kuju tottu viga tiilikas ja nouaks
joonestajalt palju aega ning vaeva. Selleks puudub ka vajadus, sest ham-
bad freesitakse tavaliselt selle jaoks valmistatud freesidega ja hamba

Joon, 116. Silindriliste-hammasrataste paar konstruktiivse joonisena.

kuju moodustub iseenesest, olenevalt freesi kujust. Seeparast kujutatakse
hammasratta hambad tehnilisel joonisel alati siimboolselt. Ainult valatud
(tooreste) hammastega hammasratta joonisel joonestatakse moni hammas
vilja, mis on vajalik mudeli valmistamiseks.
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Et hammaste joonestamiseks on tarvilikud eelteadmised hammaste
kujust (hammasprofiilidest), siis on kidesolevas raamatus piirdutud vaid
mone niditega hammaste siimboolsest kujutamisest. Hammasvoo varusta-

Joon. 117. Koonushammasrataste paar konstruktiivse joonisena.

mine mo66tmetega nouab eelteadmisi hammaste valmistamyisest, misparast
on ka sellest siinkohal loobutud.
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Joonisel 116 on kujutatud konstruktiivse joonisena ilma mdotmeteta
silindriliste ehk lauphammasrataste paar, mille tdisloige on joonestatud
vasakule poole ja kiilgvaade (ainult komplektjoonistel esinev) paremale
poole eestvaatest (keskmisest vaatest). Toojoonisel kujutatakse hammas-
rattad tdis- v6i vihemalt poolldikena, sest 15ige on iseloomustavam kui
vastav vaade,

Joon. 118. Tigu ja tiguratta paar konstruktiivse joonisena.

Joonisel 117 on kujutatud koonushammasrataste paar ja joonisel 118
tigu ja tiguratta paar konstruktiivsete joonistena. ‘

Hammaste siimboolsel kujutamisel konstruktiivsel joonisel pooratagi
tahelepanu jargmisele:

1) Hambapeade ring tommatakse pideva tidisjoonena — nédhtava
kontuurjoonena.

2) Hambatiivede ring tommatakse kriipsjoonena — ndhtamatu
kontuurjoonena.

3) Hammasrataste alg- ehk veerpinnad (veersilindrid, veerkoonu-
sed) kujutatakse peene punkt-kriips-joonega, nn. telgjoonega. :

4) Hammasrataste 1oigetel joonestatakse hambad ldikepinnal asetse-
vaina, kuid neid ei viirutata.
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VIII. Joonise valmistamine.

¥ 1. Vabakae-visand.

On loomulik, et iga detaili voi seadet, millest on tarvis teha joonist,
ei saa tuua joonestusbiiroosse joonestaja lauale. Detail voib olla selleks
liiga suur, voib olla kinnitatud hoone voi aluse kiilge ja on sageli maar-
dunud ja roostetanud. Seeparast teeb joonestaja detailist koha peal vaba-
kide-visandi ehk skitsi, mille jargi ta hiljem teeb joonestusbiiroos joonise.
Seega on vabakie-visand joonis joonestajale, sisaldades koik detaili joo-
nestamiseks vajalikud andmed — tédpse kuju ja suurused, pindade
iseloomu jne. Vabaké#e-visand ongi juba tdielik joonis, kuid paljude
vabadustega, mis tulenevad visandi rasketest valmistamistingimustest ja
millede piiramiseks puudub vajadus. Sageli tuleb visand valmistada viljas
piisti seistes, kasutades paberi alusena tiikikest vineerplaati ja abinou-
dena vaid pehmet pliiatsit ja kummit ning detaili suuruste mootmiseks
muidugi ka mootmisvahendeid. See ongi joonestaja varustus visandi val-
mistamisel.

Vabakée-visandil jooni vaba kiega tommates ei saa kiill sirgjooned
sirged ja ringjooned tulevad lapergused, kuid kasutades kummit saab
vabak#e-visandil joone iseloomu ikkagi n#didata. Tahtis on see, et visandi
Jjérgi oleks hiljem voimalik joonist valmistada. Samuti ei ole visandit voi-
malik valmistada kindlas moddusuhtes, milleks puudub ka vajadus.
Visandi kiiremaks ja selgemaks lugemiseks on tarvilik, et visand oleks
enam-viahem Oigetes proportsioonides, milline ndue ei tee joonestajale
peale viikest sellekohast harjutamist ja Gige joonestamisjidrje-
korra kasutamist raskusi.

Et visand tehakse joonise valmistamiseks, siis on visandil sallitavad
modtmed, mis méaravad detaili suurused geomeetriliselt juhul, kui tehni-
liste, s. 0. valmistamiseks vajalike mootmete leidmine nouaks palju aega.
Nii ei hakata visandi valmistamisel miirama suurema raadiusega ringi
kaare raadiust ja tsentrit, mis on valmistamisel vajalik. Aja kokkuhoiu
mottes moddetakse mitme kaare punkti koordinaadid, s. o. kaugused
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monest kindlast joonest voi omavahel, ja saadakse visandil mo6tjoonte parv
moddetud vahcdega. Hiljem biiroos valmistatavale joonisele margitakse
koik visandil koordinaatidega (mootmetega) maidratud kaare punktid.
Kaare raadius R leitakse joonisel katselisel teel. Mootmetena mirgitakse
joonisele kaare raadius R ja vajaduse korral ka kaare tsentri koordi-
naadid. Visandile mérgitud kaare punktide koordinaadid jaetakse iilearus-
tena joonisele miarkimata.

Visand tehakse tavalisele valgele kirjutuspaberile formaadiga a4
(208 X 288 mm), kuna suuremaid formaate (lehti) oleks visandi valmis-
tamise tingimustes tiilikas kasutada. Kui detail on suurem ja keerulisema
kujuga ning néuab tiielikuks kujutamiseks mitut vaadet, 16ikeid jne., siis
tehakse visand mitmele lehele ja kirjutatakse igale lehele peale, missugune
vaade voi loige on sel lehel kujutatud.

Selge ja loomutruu visandi saamise eelduseks on dige joonestamis-
jarjekorra kasutamine.

Ennekoike tuleb joonestajal joonestatava detaili vaatlemisega selgi-
tada detaili kuju isedrasused ja kindlaks méirata, mitu vaadet ja loiget
ja millised on tarvilikud detaili kuju ja suuruste tiielikuks ning selgeks
madramiseks.

Detailid ja seadmed on tavaliselt korrapiraste geomeetriliste kehade
ja nende osade (risttahukas, prisma, piiramiid, silinder, koonus, kera jne.)
liitkehad ja nende vaated on geomeetriliste kujundite ja nende osade
(piistkiilik, kolmnurk, trapets, ring jne.) liitkujundid. Vaadete arenda-
mine algkujundite kaudu aitab palju kaasa visandi kujunemisele
selgeks ja loomutruuks. Niisugused algkujundid joonestatakse esialgselt
orna joonega ja hiljem kustutatakse kummiga iilearused kohad, kusjuu-
res allesjidvad jooned tommatakse suurema selguse saamiseks tugevama
joonega iile. Joonisel 119 niidatud Ooneskuuli-kujulise torukolmiku
visandi valmistamise kédiku jilgides selgub, milline téhtsus on visandi
arendamisel algkujundite (piistkiiliku, ringi) kaudu loomutruu ja selgema
visandi saamiseks.

Joonestamist alatakse detaili siimmeetriatasapindu kujutavate telg-
joonte tombamisega, kui need on olemas. Telgjoonte tombamisega mai-
~ ratakse kindlaks vaadete asukohad paberil, et vaated paberile mahuksid

ja nende omavaheline asetus oleks dige. Telgjooned aitavad kaasa vaate
kujunemisele loomutruuks, eriti siimmeetria ja digete proportsioonide taba-
misel. Telgjooned teevad proportsioonide vead silmapaistvaks ja voimal-
davad nende digeaegset kustutamist ning parandamist. Ringjoonte tomba-
miseks vaba kidega on ristlevad telgjooned tingimata vajalikud. Telg-
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joontele mirgitud ringi 16ikepunktid telgjoontega, mis asetsevad vordsetel
kaugustel tsentrist — raadiused —, misravad neli ringi punkti, milledest
ringi l1dbi tommates saadakse ilma sirklita kiillaldaselt korrektne ringjoon.

Telgjoonte jirel mirgitakse visandile algkujundite peamdéotmed, et
vaated mahuksid paberile. :

Joonestamist alatakse iildreeglina keskelt ja arendatakse igas suu-
nas siimmeetriliselt viljapoole. Alata detaili kujutamist iikskoik millisest
nurgast voi otsast on vdar. Selle tulemusena saadakse moonutatud ja
segane visand. s

Joonisel 119 on néitena toodud 66neskuuli-kujulise keskosaga toru-
kolmiku visandi 6ige valmistamisjiarjekord. Peale telgjoonte tomba-
mist (1) on visandile tommatud horisontaalse ja siis vertikaalse sisemise
silindrilise pinna piirjoon (2), siis sisemise kuulikujulise pinna piirjoon
. (ring) (3), mille jarel on tommatud didrikute vilispindade piirjooned (4).
Jargnevalt on tommatud vilimise kuulikujulise pinna ja vélimiste silind-
riliste pindade piirjooned (5), mille jirel on tommatud dirikute algkujun-
dite piirjooned (6). Siis on kustutatud algkujundite iilearused jooned,
kujundatud visandil teine vaate pool 16ikeks sisemiste kontuuride selge-
maks ja ilmekamaks esiletGstmiseks ja tdiendatud poolvaadet-poolldiget
algkujundite omavaheliste iilemineku- (l16ike-) joontega (7). Lopuks on
visand varustatud mootmetega (8).

Detaili kujutamisel mitme vaate voi l16ikega tuleb vaateid ja 16ikeid
arendada samaaegselt, et vaadete vahel valitseks proportsioonide
kooskola. Iga pind, mis iihel vaatel kKujutatakse joonega, tuleb kohe kuju-
tada ka teistel vaadetel voi 16igetel, siis ei jida ka iikski joon tombamata
ega teki hiljem arusaamatusi voi kahtlusi. Paljude detailide puhul saa-
daksegi iihe vaate voi 16ike joonestamiseks vajalikke andmeid (pikkusi)
just naabervaatelt (joon. 125).

Joonisel 120 on ndidatud tugilaagri dige joonestamisjiarjekord kahes
vaates samaaegselt. ' -

2. Joonise formaat.

Joonestuspaber on miiiigil kindlate laiustega rullides voi isegi valmis
Idigatud formaatides. Et vihendada paberi kadu joonise suuremate 15iga-
tavate didrte ndol, valmistatakse ka joonised kindlais formaatides. Kind-
late formaatide jaoks on valmistatud ka jooniste kopeerimise seadmed. Et
joonised hoitakse arhiivis rullides v6i mappides, harvemini koidetult,
siis on eriti tdhtis jooniste kindel formaat, mille jirgi dimensioonitakse
jooniste mapid ja kapid.
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Joon, 120. Pukklaagri visandi valmistamise jarjekord.



Pérast adrte 1oikamist on jooniste formaadid normide kohaselt jarg-

mised ( go¢ 7532) :

Formaadi Formaat

téhistus cm
a0 814 X 1152
al 576 X 814
a2 407 X 576
a3 288 X 407
ad 203 X 288
ab 144 % 203
a6 | 101X 144

Formaadist a0 suuremad formaadid saadakse formaadi a0 suurenda-
misega 2 voi 4 korda pikema vo6i liilhema serva suhtes.

Pikkade detailide ja seadmete joonestamiseks ei sobi tihti normaal-
formaadid, mille laiused vbivad olla monikord iilearuselt suured. Nendel
juhtudel moodustatakse pikad joonise formaadid normaalformaatide liit-
misega (joon. 121).

af

[
I

af Il a2
|

P e e

Joon, 121. Pikkade formaatide moodustamine. Formaatidest al, al ja a2 on moodus-
tatud pikk formaat.

Joonige pind piiratakse raamjoonega, mille kaugus formaadi servast
on suuremail formaatidel (a0, al, a2) 10 mm ja viiksemail (a3, a4, a5
ja a6) 5 mm.

Kui on ette niha jooniste koitmise voimalus, siis tuleb 'joonise pind
vasakpoolsest servast piirata raamjoonega, mis asetseb formaadi servast
25 mm kaugusel, . ,

Jooniseid valmistatakse nii roht- kui ka piistformaadis, olenevalt sel-
lest, millised joonestatava detaili voi seadme gabariidi dimensioonid
(laius, kérgus) on suuremad. Uldiselt eelistatakse joonestada rohtformaa-
dile, mis on mugavam nii joonise valmistamise kui ka lugemise mdottes.
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3. Mboaodusuhe.

Detailid vo6i ka seadmed piiiitakse joonestada loomulikus suuruses, s. 0.
moodusuhtes 1 :1, mis annab joonestatud detailist v6i seadmest
ja eriti selle suurustest selgeima kujutluse. Joonestamine suurtele
formaatidele on kallis, néuab palju paberit, on tiilikas ja sageli iilearune.
Suuremate detailide ja seadmete joonestamine loomulikus suuruses on
tegelikult voimatu. Suuremad detailid ja seadmed joonestatakse vihen-
datud moodusuhtes. \

Lubatud moodusuhted vihendamiseks joonistele masinaehituse alal on
Jargmised (gé% 1538):i 1% 2 tehs i 451054 220471 1501 300 gne: Wi
lise vajaduse korral lubatakse ka mdddusuhteid 1 :2,5; 1 :25 ja 1 :75.
* Koik teised moddusuhted on joonistel masinaehituse alal lubamatud.

Detailid voi seadmed voivad olla ka liiga viikesed voi keerulise ku-
juga selleks, et neid saaks joonestada selgelt loomulikus suuruses. Selgema
kujutluse saamiseks detailist tekib tihti vajadus joonestada detail suu-
rendatud moodusuhtes. Lubatud mdéodusuhted suurendamiseks on 2 :1;
521510 :1: jne.

Moodusuhet tahistatakse iildiselt tdhega ,,;\4“ moodusuhte ees, niit.
M2 :1. Kui moddusuhe kirjutatakse kirjanurga vastavasse lahtrisse,
millel on juba pealkiri ,,Moot“, siis jietakse tdht M moodusuhte ette kir-
jutamata. '

4. Kirjanurk.

Iga joonise alumisse parempoolsesse nurka tehakse tabelikujuline
kirjanurk, mis toetub parempoolse ja alumise kiiljega joonise pinna raam-
joonele (joon. 122 ja 126). Kirjanurk jagatakse lahtriteks, kuhu kirjuta-
takse jargmised andmed joonise kohta:

1. Asutuse voi ettevotte nimetus, Kus joonis tehtud — lahter 1

(joon. 122),

2. Joonestatud detaili komplekti voi toote (seadme) nimetus — lah-

ter 2. :

3. Joonise number — lahter 3.

4. Komplekti voi toote (seadme) nimetus, mille juurde joonestatud

detail v6i komplekt kuulub, — lahter 4.
5. Komplekt- voi iildjoonise number, millel on nédidatud detaili véi
komplekti asukoht komplektis v6i tootes (seadmes), — lahter 5.
6. Tellija asutuse voi ettevotte nimetus — lahter 6.
7. Tellimuse number — lahter 7.
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8. Joonise mdodusuhe voi -suhted — lahter, kuhu on kirjutatud peal-
kiri ,,Moot«.

9. Joonise valmimise, kontrollimise ja kopeerimise kuupdev — vas-
tavate pealkirjadega varustatud lahtrid.

10. Joonestaja, kontrollija ja kopeerija nimi ja allkiri — vastavate

pealkirjadega varustatud lahtrid.

Toote iildjoonisel kirjutatakse lahtrisse 4 ,,Uldvaade ja lahter 5 jaib

tditmata. / '
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Joon, 122. Kirjanurk. Kirjanurga peale on joonestatud tiikitabel.

Kirjanurga tabeli laius v6ib olla normide kohaselt 168 kuni 178 mm.
Kirjanurga tabeli kérgus ja lahtrite jaotus pole normitud ja on peaaegu
igas asutuses ja ettevottes erinevad, olenedes asutuse voi ettevotte organi-
satsioonist.

5. Tikitabel.

Tiikitabel ehk spetsifikatsioon on joonestatud toote (seadme) detai-
lide v6i komplektide loetelu, mis iilevaatlikkuse mottes on tehtud tabeli
kujul ja sisaldab vajalikud andmed loetletud detailide voi komplektide
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kohta. Tiikitabelid tehakse tavaliselt komplektjoonistele voi suurema detai-
lide v6i komplektide arvuga toodete puhul erilehtedele.

Tiikitabeli asukoht komplektjoonisel -on kirjanurga peal v6i ruumi
puudumisel selle korval. Komplektjoonisele tehtud tiikitabel sisaldab:

1. Detailide voi komplektide positsiooninumbrid.
2. Detailide voi komplektide nimetused.

3. Detailide arvu komplekti jaoks voi komplektide arvu kogu toote

jaoks.

4. Detailide materjalide nimetused ja margid.

5. Jooniste numbrid, kus detailid on joonestatud toojoonisena.

6. Detailide kaalud.

Tiikitabeli laius on vordne kirjanurga laiusega (joon. 122).

Komplektjoonisele tehtud tiikitabel tididetakse alt iilespoole, s. o..
positsiooninumbrid suurenevad suunas alt iiles (joon. 122).

Erilehtedel, tavaliselt formaadile a4, tehtavad tiikitabelid kuuluvad
joonestatud toote (seadme) voi komplekti jooniste hulka ja omavad oma
joonisenumbrit. Esimesele tiikitabeli lehele tehakse iilemisse serva kirja-
nurk, mille lahtrisse 2, mis on ette nidhtud detaili nimetuse jaoks, kirjuta-
takse sona ,,Tiikitabel®. Eri lehele tehtud tiikitabelid taidetakse iilalt alla-
poole.

Lahtrite korgus, seega ridade vahe, olgu tiikitabelis mitte alla 6 mm.

6. Positsiooninumbrid.

Voimatu ja iilearune on komplektjoonisel iga iiksikdetaili juurde kir-
jutada detaili nimetust, materjali ja teisi tarvilikke andmeid. Detailid
tédhistatakse (nimetatakse) komplektjoonisel numbritega, nn. positsioo-
ninumbritega. Detailide nimetused, materjalid ja muud tarvilikud and-
med kirjutatakse tiikitabelisse, Tiikitabelis on iga detaili jaoks lahtrite
rida detaili andmete jaoks, nende hulgas iiks detaili positsiooninumbri
jaoks. Positsiooninumber méiirab tiikitabelis rea, mille lahtritesse kirju-
tatakse detaili nimetus ja muud tarvilikud andmed detaili kohta.

Detailide positsiooninumbrid kirjutatakse komplektjoonisel tavaliselt
- ringidesse v0i ,riiulitele’ (joon. 123). Ringid numbrite jaoks olgu samal
joonisel vordse labim6oduga, mis on mitte vihem kui 8 mm. Ringid tom-
matakse pideva joonega, mille jaimedus olgu umbes pool pideva tiisjoone
(ndhtava kontuurjoone) jamedusest. Kahe naaberringi tsentrite vahe olgu
vihemalt 2 mm ringi libimoddust suurem, ,,Riiuli“ joone jimedus olgu
umbes vordne pideva tdisjoone jimedusega.

9 H. Taal, Tehn. joonest. masinaehituse alal. 129



Positsiooninumbrite kirjutamise suund, samuti ka ,riiuli“ joonte-
suund olgu paralleelne kirjanurga kirja suunale. Numbrite korgus olgu
igal juhul suurem kui mootarvude numbrite kérgus. Suuremad positsioo-
ninumbrid on kergemini leitavad. Viga suured positsiooninumbrid moju-
vad segavalt joonise selgusele ja iildilmele.

25
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Joon. 123. Detailide positsiooninumbrite kirjutamine. Detailide positsiooninumbrid
kirjutatakse kas ringidesse vo0i ,,riiulitele‘.

Detailide positsiooninumbrid piilitakse kirjutada véljapoole vaate voi
1dike kontuure, kusjuures positsiooninumbri ring véi ,,riiul* iihendatakse

umbes veerand pideva tédisjoone jaimedusest.

Positsiooninumbri ringi voi ,riiuli* iihendusjooned detaili vaate voi
Ioike pinnaga, nn. véljakandejooned, ei tohi omavahel 16ikuda ega olla
paralleelsed viirutusjoontele juhul, kui valjakandejoon ulatub 1Gikepin-
nale voi ldbib 16ikepinda. Voimaluse korral piiiitakse veel viltida vilja-
kandejooni, mis labivad teiste detailide vaateid voi 16ikeid.

Viljakandejoone iiks ots ulatagu positsiooninumbri ringi jooneni
voi ,riiuli otsani ja teine detaili vaate voi 16ike pinnale. Viljakande-
joone vaate voi 16ike pinnale ulatuva otsa selgemaks niitamiseks 1opeta-
takse véljakandejoon jaimedusega punkti ndol voi ristkriipsukesega.

Ringid véi ,,riiulid positsiooninumbrite jaoks piiiitakse asetada joon-
tele, mis on paralleelsed vo6i risti kirjanurga suunale, voimalikult iiheks
reaks iihtlaselt jaotatuina. Ringide ja ,riiulite* asetamine kaheks reaks
vaheldumisi (malelaua kohaselt) on viltimatu positsiooninumbrite tiheda
asetuse puhul.

Detaili positsiooninumber tuleb vilja kanda sellelt vaatelt voi ldikelt,
millel detail on kujutatud pideva tdisjoonega (nihtav), andes teiste tingi-
muste vordsed olles eesdiguse eestvaatele( peavaatele). Kui puudub vaja-
dus vaadete voi 1oigete omavaheliseks sidumiseks detailide positsiooni-
numbritega, niidatakse detaili positsiooninumber joonisel ainult iiks kord.
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7. Standard- ehk normkiri. (OCT 7535.)

Tehnilisele joonisele kirjutatavad tdhed ja numbrid peavad olema
Tihtsad kirjutada (aeg!) ja selged lugeda. Nendele nduetele vastab stan-
dard- ehk normkiri (joon. 124), mis on noutav koigil tehnilistel Joomstel
masinaehituse alal.

ABGCDEFGHIIKL
MNOPQRSTUVW
OAOUXYZ
abcdefghijklmnopg
rstuvwodéiuxyz

1234567890 .,
LILITIV VYV IX X XXVI

Joon. 124. Standard- ehk normkiri.
-

Standardkiri kirjutatakse tuSiga, ka pliiatsijoonistele, sellekohase
redissulega. Standardkirja kirjutamise oskuse omandab igaiiks vastava
harjutamise jarel. Korvalekaldumised standardkirja stiilist on lubama-
tud, kiri ei tohi sisaldada mingisuguseid isikupiraseid votteid ega ele-
mente, Téhtede ja eriti numbrite kirjutamisel peetagu meeles, et koik,
mis on originaaljoonisel ebaselge, on valguskoopial arusaamatu.

Standardkiri on kaldkiri, mille kaldenurk on 75°. Nurk 759 saadakse
450-se ja 300-se kolmnurga samaaegsel kasutamisel.
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Kirja korgus valitakse joonise iildilme jargi jargmistest normidest:
1,5; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14 ja 20 mm, millede jargi nimetatakse ka kirja
voi Srifti number, ndit. standardkiri nr. 7 jne. Kirja jamedus on 1/ suur-
tdahtede korgusest. Kirjanurka voi tiikitabelisse kirjutatava kirja korgust
piirab lahtrite ruum ja kirjutatavate sonade pikkus. Tiikitabelisse kirju-
tatavate detailide nimetused, materjalid jne. kirjutatakse kéik sama kir-
jakorgusega.

Kirja viikeste tahtede (a, e jne.) kdrgus on 2/; kirja (suurtdhtede)
korgusest. Numbrite korgused on vordsed suurtahtede korgusega. Ridade
vahe olgu mitte vidiksem kui 1,4 kirja korgust.

Valitud kirjakérgus misdrab redissule, millega kiri kirjutatakse.
Normaaltdhe laius on 2/5 kirja korgusest, vilja arvatud tihed M ja W.

Sonade vahed valitagu mitte viiksemad kui iihe tdhe laius.

Téahtede vahed olgu valitud nii, et nende vahelised pindalad oleksid
vordsed ja kiri selgesti loetav, kuid mitte viiksemad kui kirja
jamedus, s. o. mitte viaiksemad, kui 1/g kirja korgust. Koige viaiksem tdh-
tede vahe olgu sel juhul, kui vahe on piiratud mélemalt poolt kaldkriip-
sudega voi koverjoontega (niit. PO, OC, AA, VA).

Tahtede vahe on aga suurem, kui seda piirab iihelt poolt piistkriips
ja teiselt kas kaldkriips vo6i kdverjoon (niit. NA, HC, OM, VU), ning téh-
tede vahe on koige suurem, kui-seda piiravad molemalt poolt normaalkalde-
lised piistkriipsud (niit. NL, HP).

Kirja kirjutamisel hoitagu redissulge nii, et sule otsa iimmargune
ketas toetuks igas kohas kogu pinnaga paberile, et kiri tuleks iihtlase
jamedusega, Liiga suure hulga tusSiga tididetud sulest jookseb tuss paberi
pinnal laiali.

8. Joonise valmistamise jarjekord.

Joonise valmistamise jarjekorrast oleneb suurel miidral joonise iile-
vaatlikkus, selgus ja ka ilu. Oige jérjekord t60s vihendab ka kustutamise
vajadusi nii arvuliselt kui ka kustutatavate joonte ulatuselt ja vihendab
seega tunduvalt joonise valmistamiseks kuluvat aega.

Viljudes konstruktori poolt antud visandist selgitab joonestaja enne
koike joonestatava detaili voi seadme kuju isedrasused, mis méadravad
detaili kujutamiseks tarviliku vaadete ja loigete arvu. Selle jarel vali-
takse vastavalt joonestatava detaili kujule ja suurusele sobiv moddusuhe
ja paras joonise formaat. Et igal joonisel peab olema kirjanurk ja tava-
liselt ka tiikitabel, kusjuures tiikitabeli soovitav asukoht on kirjanurga
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peal, siis reserveeritakse esimesena joonisel kirjanurgaks ja tiikitabeliks
vajalik pind. Seejirel médratakse vaadetele sobivad asukohad ja tomma-
takse vaadete siimmeetria-telgjooned. Edasi mirgitakse joonisele vaadete
peamootmed, milledest 1dhtudes joonis analoogiliselt visandi valmistamise
jarjekorrale igas suunas vilja arendatakse. Kui detail kujutatakse
mitme vaate voi 16ike abil, siis tuleb vaateid ja 16ikeid arendada samaaeg-
selt. Sageli esineb juhtumeid, kus {ihe vaate joonestamiseks vajalikke and-
meid (pikkusi) saadakse vaid naabervaatest. Sellekohase niitena on kuju-
tatud kepsu (06tsvarre) silm (joon. 125), mis on iileni treitud. On viir
visandil voi eriti joonisel méidrata kepsu silma esipinna vilimist piir-
joont mootmetega, sest neid ei vajata, kuna nimetatud piirjoon kujuneb
ise kogu oma keerulises kujus (kérgema jirgu kdverjoon) kepsu trei-
misel. Piirjoone joonestamiseks eestvaatel saadakse vajalikud iseloomus-
tavad andmed (pikkused) pealtvaatest (niidatud peente joonte ja nool-
tega). ' :

HiEne:

Joon. 125. Vaadete ,samaaegne® joonestamine. KEestvaate joonestamiseks saab
vajalikke pikkusi pealtvaatelt.

Koik jooned, ka kontuurjooned, tommatakse esiteks ornalt, et neid
saaks vajaduse korral hélpsasti kustutada, ja alles siis, kui on selgunud, et
koik on korras, tommatakse jooned tugevalt iile vastavalt nende iseloomule.
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Alles siis, kui koik kontuurjooned on tommatud, kantakse joonisele
distants- ja mootjooned, kirjutatakse mootnooled ja -arvud nendele sobi-
vaile kohtadele ja lisatakse toodeldud pindadele juurde tootlemisméirgid.
Jargnevalt varustatakse joonestatud detailid positsiooninumbritega, tii-
detakse kirjanurk ja tiikitabel ning kirjutatakse joonisele vajalikud sele-
tused ja mirkused. :

. Vastandina visandile, kus teatud méaéral segasele ja paratamatult
moonutatud kujundile tahetakse varem anda vajalikku selgust ja see-
parast viirutatakse 16ikepinnad harilikult enne visandi varustamist moot-
metega (joon. 119), viirutatakse joonisel Idikepinnad viimase operatsioo-
nina, mis voimaldab viirutise katkestamist paratamatult 16ikepinnale kir-
jutatud mootarvude kohal ja soodustab viirutise oige tiheduse valikut
kooskolas joonise iildilmega. '

Liihidalt kokkuvoetuna kujunch joonise valmistamise kaik jargmiseks :

Vaadete ja loigete valiku ja arvu selgitamine.
Mo6odusuhte valimine,

Joonise formaadi valimine.

Kirjanurga ja tiikitabeli pinna reserveerimine.
Vaadete ja 16igete joonestamine midratud jarjekorras.
Distants- ja moo6tjoonte tombamine.

Moo6tnoolte ja -arvude kirjutamine.

Tootlemismirkide lisamine ja positsiooninumbrite Kkirjutamine.
Kirjanurga ja tiikitabeli taditmine,.

10. Lisamérkuste kirjutamine,

11. Loikepindade viirutamine.

12. Joonise kontrollimine.

PRI BmNS ot

Pliiatsijoonise selgus ja ilmekus saavutatakse joonestusteh-
nilisest seisukohast valjudes esmajoones iihtlaste, tumedate ja tera-
v a t e kontuurjoonte kaudu, millede saamisel on suurim t#htsus harjuta-
misega saavutatud vilumusel. Ka paberi liik, samuti pliiatsi kvaliteet ja
kovadus on olulise tihtsusega. Pliiatsi sobiva kdvaduse leiab joonestaja
ise katselisel teel. Monikord kasutatakse kontuurjoonte iiletdmbamiseks
pehmemat pliiatsit, et saada histi tumedaid jooni valguskopeerimiseks.
Mitte joone laius, vaid joone tumedus maéadrab pliiatsijoonisel joone kuu-
luvuse .ithte voi teise tiilipi (kontuurjooned, telgjooned, mootjooned).
Pliiatsijoonisel joone laiusega opereerimine on viidr, sest joone kunstlik
laiendamine nouaks palju aega, joon ei saaks kiillalt tume ja 16puks puu-
dub sellel ka vajadus. Tumedama ja iihtlase joone saamiseks tuleb
joont pliiatsiga tommata mitu korda. Ringjooni tumedamate joonte saa-
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Joon. 126. Niide tehnilisest joonisest. Kolmikkraani joonis, mis sisaldab komplektjoonise ja detailide to6joonised. Komplektjoonist on kasutatud kraani kere suuruste miiramizeks,







miseks pliiatsiga mitu korda tdmmata oleks viga tiilikas, sest sirkli tera-
vik suruks augu suureks ja ringi raadius voiks muutuda, mille tulemu-
sena saadakse ebaiihtlane ja heledam ringjoon. Seepdrast tommatakse
pliiatsijoonisel ringjooned ja ringi kaared tavaliselt tusiga, mis on aja-
kulu ja selguse mottes tiiesti digustatud. Joonise selgusest oleneb valgus-
koopia selgus. Aeg, mis voidetakse joonise mugavamal valmistamisel,
voib mitmekordselt kaduma minna joonise lugemisel t66pingi juures.

Joonestamisel liabipaistvale paberile — pauspaberile — pannakse
joonestuslaua ja joonestuspaberi vahele valge paber, et joonestuspaber
paistaks valgena ja tommatavad jooned oleksid hésti nahtavad. Vahele-
pandav paber peab olema puhas ja sile.

TusSijooniseid valmistatakse kas valgele joonestuspaberile
pliiafsiga ettejoonestatud joonte iiletombamise teel voi joonise (tavaliselt
pliiatsijoonise) kopeerimise teel labipaistvale paberile (pauspaber, Oli-
paus, linapaus). TuSijoonise valmistamine on seega ka esimesel juhul sisu-
liselt ainult kopeerimine,

Masinaehituse alal kasutatavate suhteliselt jamedate, seega aeglaselt
kuivavate joonte tdttu on eriti oluline kindel toojarjekord, et veel kuiva-
mata jooni joonestusvahenditega voi kdega laiali ei niihitaks. Ka joonte
omavahelise tépse iihendamise vajadus selguse ja ilu méttes néuab kind-
lat joonte tombamise jirjekorda, mis on jargmine:

1. Telgjoonte tombamine.

2. Ringjoonte ja ringi kaarte tombamine. Sirg- vo6i koverjoont
(lekaalijoont) on varem tommatud ringi kaarega palju liht-
sam sujuvalt iihendada kui timberpoordult. Esimestena tom-
matakse jdmedad, pdrast peenemad, enne pidevad, hiljem
katkestatud ringjooned.

Viga viikesed ringi kaared (vormimistehnilised iimardu-
sed) tommatakse kisitsi viikese tuSisulega viimaste kontuur-
joontena.

Kover- (lekaali-) joonte tombamine.

Horisontaalsete, vertikaalsete ja kaldjoonte tombamine loetletud
jarjekorras. Nagu ringjoonte puhul, nii ka sirgjoontest tom-
matakse esimestena jimedad, parast peenemad, enne pidevad,
hiljem katkestatud jooned.

Distants- ja mootjoonte tombamine.

Moéotnoolte ja -arvude kirjutamine.

Tootlemisméirkidz lisamine ja positsiooninumbrite kirjutamine.

Kirjanurga ja tiikitabeli tditmine.

> W
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9. Lisamiarkuste kirjutamine.
10. Loikepindade viirutamine,

Alatakse tooga vasakult iilemisest nurgast ja minnakse t60jirjega
paremale poole, et oleks minimaalne voimalus kuivamata tusijooni laiali
niihkida. ,

Kui mdnel erilisel péhjusel tahetakse tommatud joont kiiresti kuiva-
tada, siis lehvitatakse joonise kohal ettevaatlikult papitiikiga voi kolm-
nurgaga (tuul!), kuid mitte kunagi ei kuivatata tuSijoont kuivatus-
* paberiga.

Masstoodangu siisteemis on tarvilik iga iiksik detail joonestada eri
lehele eri joonisena.

Viahemaarvulise seeriatoodangu korral joonestatakse lihtsamad ja
viiksema detailide arvuga komplektid tavaliselt iihisele lehele, nii komp-
lekti koigi detailide toojoonised kui ka komplektjoonis. Et detailid val-
mistatakse eri tocliste poolt ja tihti veel eri osakondades, siis jagatakse
joonise pind osadeks, milledel asetsevad iiksikute detailide joonised (vaa-
ted ja loiked), ja piiratakse need vahemalt nurkadel piirjoontega. Piir-
joonte kohalt 16igatakse valguskoopiad iiksikuiks t66joonisteks. Et lahti-
16igatud valguskoopia osad oleksid kindlate joonise formaatidega, tomma-
takse piirjooned formaatide kohaselt, Olenevalt tehase organisatsioonist
noutakse sageli veel iga detaili jaoks lihtsustatud kirjanurka, mis asetseks
detaili joonise piiratud pinna alumises vasakpoolses nurgas, selleks, et
lahtiloigatud joonise osa voiks kasutada iseseisva joonisena.

Uksiktoodangu puhul, kus joonise valmistamise kulud moodustavad
juba mirgatava osa valmistatava komplekti hinnast, loobutakse kirja-
nurkadest iga detaili joonise oszl. Detailid joonestatakse samale joonise
lehele eraldi toojoonistena ja vajaduse korral piiratakse veel joontega
valguskoopia tilikeldamiseks, kuid paberipinna kokkuhoiu mottes tavali-
selt vabas formaadis. Lihtsamate komplektide korral kasutatakse komp-
lektjoonist isegi to6joonisena, millele asetatakse mone voi voimaluse kor-
ral ka koigi detailide mootmed.

Joonisel 126 on toodud ndide kolmikkraani joonisest, mis sisaldab
komplektjoonise ja iiksikute detailide tocjoonised. Komplektjoonist on
kasutatud toGjoonisena, sellel on antud osa kraani kere méotmeid.

9. Joonise kokkumurdmine.

‘ Selleks, et koita (broSeerida) jooniseid kokku arvestustega voi monel
muul otstarbel iihiseks kaustaks, on tarvis jooniseid kokku murda ehk
voltida. Kokkumurtuna peab joonis vastama kausta mootmetele — tava-
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liselt formaat a4 (203 X 288). Joonise kirjanurk peab jidima kokku-
murtud joonise esikiilje alumisse parempoolsesse nurka ja veel piistasen-
disse, et kirjanurk, milles on andmed joonise kohta (pealkiri), oleks kohe
leitav ja kergesti loetav. Joonised murtakse kokku l66tsana, enne jooni
mooda, mis on kirjanurga kirjade suhtes risti (piistsuunas), ja siis jooni
mooda, mis on kirjanurga kirjadele paralleelsed (rdhtsuunas). Jooni-
sel 127 on niide formaadi al kokkumurdmisest, kusjuures murdekohti

1
7

’

288

N N =

576
o
|

Jadk

288

kirjanurk
203 128 | 127 178 178

814
!
o

Joon. 127. Niide joonise kokkumurdmisest. Formaadi al kokkumurdmine koitmiseks.

tahistavad jooned on varustatud murrete jarjekorra numbritega. Joonised
koidetakse vasakpoolse serva alumisest adrest. Et koidetud joonis kaustas
lahtilaotamisel ei kiriseks, on soovitatav enne joonise murdmist koit-
mise serva alla kleepida kalinguri- voi linapausi-riba mootmetega
25 X 300 mm.
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