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EESSÕNA

Meie maal toimub sotsialistliku tootmise kat-
kestamatu tõus ja täienemine kõrge tehnika
baasil, mis esitab tööliste kaadri ettevalmistami-
sele üha suuremaid nõudeid.

Meie tehased, vabrikud, masina-traktorijaa-
mad on varustatud eesrindliku tehnikaga, kee-
ruliste ja kõrge tootlikkusega seadmete ning
masinatega.

Selleks et mõista keerulist seadet, õppida seda
käsitsema, tuleb tutvuneda selle konstruktsioo-
niga. Seda teha on aga ilma «tehnika keele» —-

joonise — tundmiseta raske.
Joonised selgitavad kõige otstarbekamalt

masina konstruktsiooni ja töötamist; joonised
kuuluvad seadmete passidesse, tehnoloogilistesse
dokumentidesse, instruktsioonidesse, samuti
tehnilistesse käsiraamatutesse ja muusse tehni-
lisse kirjandusse.

Suur osatähtsus on joonistel ka tootmises.
Masina kõik detailid, isegi kõige lihtsamad,
valmistatakse jooniste järgi. Samuti on joonis
aluseks masina kokkupanemisel.

M. I. Kalinin on korduvalt märkinud, et
kvalifitseeritud tööline peab oskama lugeda joo-
nist. Oma kõnes Suure Sotsialistliku Oktoobri-
revolutsiooni 25. aastapäeva puhul Moskva
linna tööstus-, raudtee- ja vabrikukoolide õpi-
laste ja töötajate pidulikul koosolekul, pöördu-
des õpilaste poole, ta ütles:

«Tuleb osata lugeda joonist. Paljud teist saa-

vad tulevikus brigadiirideks, masinate ülessead-
jaiks, kokkupanijaiks, montöörideks, tööriistade
valmistajaiks. Iga endast lugupidav tööline peab
oskama lugeda joonist, ja teie peate seda juba
koolis õppima.» 1

Joonestamise õpetamise eesmärgiks tööstus-
ja raudteekoolides on tööstusele tehniliselt are-

nenud tööliste ettevalmistamine, kes oskavad
kiiresti ja vigadeta lugeda jooniseid ja täita
nende järgi tööülesandeid, samuti iseseisvalt
koostada visandeid ja lihtsamaid jooniseid.
Oskus graafiliselt väljendada oma mõtet on tar-
vilik igale tootevtöölisele, eriti aga ratsionalisee-
rijale ja leiutajale seadiste ning tööriistade
väljatöötamisel.

Käesoleva raamatu teine väljaanne, võrreldes
esimesega, on vastavalt joonestamise uutele
õppeprogrammidele tunduvalt ümber töötatud,
kusjuures on arvestatud ka tööstus-, mäe-
tööstus- ja raudteekoolide joonestamise õpetajate
märkusi ja soove. Lisaks detailsele ümbertööta-
misele on raamatut täiendatud uute materjali-
dega joonestamise arengu ajaloost, projekteeri-
misest täiendavale projektsioonipinnale, lubata-
vate kõrvalekaldumiste ja pindade asetuse ting-
märkimisest; VIII peatükki on laiendatud ham-
masrataste osas. Lisatud on rida uusi jooniseid.
Raamatu joonised on viidud vastavusse uute
üleliiduliste standarditega (TOCT).

Erinevalt esimesest on käesolevas välja-
andes ülesanded õpilastele iseseisvaks tööks
antud vahetult raamatu iga peatüki lõpus.

Sissejuhatuse ja I, 11, 111, VII ja IX peatüki
on kirjutanud K. Äi Jankovski, IV, V, VI ja
X peatüki A. A. Serebrjakov ja VIII peatüki
M. M. Pleškin.

Mõnede peatükkide ümbertöötamisest (IV,
VII, VIII peatükk) ja üksikute originaalsete joo-
niste koostamisest võtsid osa teaduslikud toime-
tajad V. S. Levitski ja N. A. Babulin.

Hinnangud ja arvamused teose kui ka teoses
kasutatud terminoloogia kohta saata aadressil:

Tallinn, Pärnu mnt. 10, Eesti Riikliku Kir-
jastuse tehnilise kirjanduse toimetus.

«I

1 M. I. Kalinin, Kommunistlikust kasvatusest Tal-
linn 1247, lk. 171.





5

SISSEJUHATUS

Inimesed õppisid endid ümbritsevaid esemeid

kujutama varem kui kirjutama. Kuni meie ajani
on säilinud ürgaja inimeste poolt kaljudele,
koopa seintele jne. raiutud piltjooniseid. Oskus

teha lihtsaid pilte võimaldas inimesel luua esi-
mesed kirjamärgid. lidses kirjas ei olnud sõnu

ega tähti. Mõtted anti edasi esemete kujutiste
abil. Sellise «piltkirja» abil jäädvustati jutustu-
sed sõjaretkedest, lahingutest ja jahist mets-
loomadele.

Näitena on joonisel l toodud luusse lõigatud
piltide teel «kirjutatud» jahimehe jutustus.

sega» (kaks inimese kujutist paadis ja aerud,
paat suunatud tagasi);

12) «saabun laagrikoha jurtasse».
Ürgaegsed inimesed joonistasid puu koorele,

kivile, luule, nahale ja teistele materjalidele.
Hiljem hakati kirjutamiseks ja joonistamiseks
valmistama papüüroseks nimetatud materjali.

Koos ehitustehnika sünniga hakati joonistusi
kasutama eluhoonete, losside, templite ja kind-
luste ehitamisel.

Tehniliseks otstarbeks kasutatavad joonistu-
sed on aja jooksul ilmet muutnud, omandanud

1 2 3 4 5678 9 10 11 12

Joon. 1 Jahimehe piltkiri

«Kirja» sisu on järgmine:
1) jutustaja näitab ühe käega endale, mis

tähendab «mina», teine käsi on sirutatud

välja — «asusin teele»;

2) kujutis tõstetud aeruga tähendab «paa-
dis»;

3) käsi pea juures tähendab «magan», tõste-
tud käe üks sõrm — «ühe öö»;

4) «saarel jurtaga keskpaigas», jurta (onn,
eluase) on kujutatud punktiga:

5) «lähen edasi»;

6) «tühjale saarele» (puudub eluaset tähis-
tav punkt);

7) «magan seal kaks ööd» (käsi pea juures,
kaks sõrme tõstetud käel);

8) «pean jahti harpuuniga»;
9) «hõigetele»;

10) «lasen vibust»;

kuju, mis on sobiv nende järgi töötamiseks, ja
sel viisil järk-järgult kujunenud joonisteks.

Algul koosnesid joonised ainult ühest kuju-
tisest, mis näitas, millisena paistaks ese vaada-
tuna ülalt. Seda kujutist nimetati plaaniks.
Seejärel täiendati plaani vaatega esemele eest.
Edasine joonise täiustamine läks joonisel näida-
tud eseme vaadete arvu suurendamise teed.
Paranesid ka esemete kujutamise meetodid.

Venemaal arenesid esemete joonistel kujuta-
mise meetodid algupäraselt, jõudes paljudel juh-
tudel oma ideedega ette Lääne-Euroopa näidis-
test.

Esimesed vene joonised ei ole meie ajani säi-
linud, kuid ajaloolised dokumendid, samuti

mälestusmärgid Kiievi, Vladimiri, Novgorodi ja
teiste linnade vanast arhitektuurist, viitavad

jooniste kasutamisele iidsete Vene ehitusmeist-
rite poolt.

Kuulsa vene maalikunsti meistri Andrei Rub-11) «pöördun tagasi paadis koos teise inime-
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lovi töödes XIV—XV sajandist võime näha
arhitektuuriliste ehitiste kujutamisel meetodit,
mis on lähedane ühele tänapäeval joonestami-
ses kasutatavale meetodile.

XVI sajandil Ivan Groznõi asutas Moskvas
«kahurväe prikaasi», mille kompetentsi kuulus
inseneri- ja kahurväeasjandus. Prikaasi koos-
seisu kuulusid ka joonestajad.

Ivan Groznõi korralduse põhjal organiseeriti
kogu Moskva riigi- ulatuses geograafiliste mater-

jalide kogumine. XVI sajandi teisel poolel koos-
tati kogutud materjalide põhjal kogu Moskva
Venemaa «Suur plaan».

1597. aastal koostati ühes Moskva prikaasis
silmamõõduline Moskva linna plaan, mida tun-
takse Moskva «Petrov-pTaani» nime all (joon. 2).

Joonisel 3 on näidatud osa «Godunovi Kremli
plaanist», mis on koostatud XVII sajandi algul
(1600.—1605. a.) Boris Godunovi juures. Plaa-
nil on kujutatud osa Moskva Kremlist selle

Joon. 2. Moskva «Petrov-plaan» 1597.-1600. a.



Joon. 4. Tobolski relvahoovi kujutis S. J. Remizovi raamatust «Siberi linnade ja maade plaanide raamat» 1701. a.

Joon. 3. Kreml Punase väljaku poolt. Osa «Godunovi Kremli plaanist»
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losside, paleede ja tänapäevani olemasolevate

kaitsekindlustistega.
Vene graafikute tolle aja kohta kõrget kunsti

tunnistavad paljud dokumendid: 1667. aastal
vojevood P. Godunovi poolt koostatud «Siberi-

maa plaan» (esimene vene trükitud kaart);
S. J. Remizovi tööd «Kogu Siberi plaan»
(1698. a.), «Siberi linnade ja maade plaanide
raamat» (1701. a.) j. t.

Joonisel 4 on näidatud Tobolski relvahoovi

kujutis S. J. Remizovi plaanide raamatus, kus
on selgelt antud tehasehoonete asetus.

XVIII sajandi algul arendatakse Venemaal
tööstust ja mäeasjandust, alustatakse laeva-

ehitusega. Sellel perioodil laieneb jooniste kasu-
tamisaja, toimub kujutamismeetodite edasine
täiustamine ja arendamine.

Suurt osa joonestamismeetodite arendamisel
etendasid vene mehaanikud-leidurid. Kuulus
vene leidur I. P. Kulibin (1735—1818) kasutas
oma rohkearvuliste leiutiste jooniste koostamisel
esemete kujutamiseks meetodeid, mis on lähe-
dased käesoleval ajal kasutatavatele.

Joonisel son algkujul toodud I. P. Kulibini

poolt 1776. aastal valmistatud joonis. Sellel on

kujutatud kaarsild üle Neeva jõe.
Jooniste tänapäeva kujule lähenevad maailma

esimese aurumasina leiutaja, väljapaistva vene

mehaaniku I. I. Polzunovi joonised. I. I. Polzu-
novi poolt 1763. aastal valmistatud joonis
«tulega töötav masin» on toodud joonisel 6.

Ivan Petrovitš Kulibin.

Joon. 5. Kaarsild üle Neeva jõe I. P. Kulibini joonise järgi
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Keerulisi jooniseid koostasid esimese vene

veduri leiutajad, silmapaistvad mehaanikud-

masinaehitajad J. A. ja M. J. TŠerepanovid.
Oluline on märkida, et I. P. Kulibin, I. I. Pol-

zunov, arhitektid P. M. Jeropkin ja D. V.
Uhtomski ning paljud teised valmistasid oma

joonised samal meetodil, mida esmakordselt kir-

jeldas oma töös prantsuse insener ja õpetlane
Gaspar Monche alles 1795. aastal.

Suurt huvi pakuvad silmapaistva vene leiduri

K. D. Frolovi joonised, mis kujutavad tema

poolt leiutatud keerulisi hüdrojõuseadmeid. Üks

K. D. Frolovi algupärastest joonistest on toodud

joonisel 7. See 1787. aastal tehtud joonis kuju-
tab veejõu seadme projekti Altai Zmeinogorski
kaevanduses.

Suure meisterlikkusega valdas jooniste val-

mistamist tähtsaim vene ehitusmeister V. I. Ba-

ženov (1737—1799). V. I. Baženovi kaastööline

ja õpilane, kuulus arhitekt M. F. Kazakov

(1738—1812), kes on ehitanud palju suure-

päraseid tänapäevani säilinud hooneid Moskvas,

valdas samuti täielikult graafilist kunsti., ületa-

matult joonestas välja laevade projekte insener-

iseõppija P. A. Titov, andekas vene laeva-

ehitaja.
#

.
Tänapäeva joonestamine põhineb kujutavaks

geomeetriaks nimetatud teadusel. Venemaal oli

selle teaduse rajajaks professor J. A. Sevastja-

nov, kes töötas läbi palju kujutava geomeetria
küsimusi ja näitas teid selle kasutamiseks joo-
nestamises. Pärast J. A. Sevastjanovit jätkasid

kujutava geomeetria arendamist ja täiendamist

Venemaal professorid N. P. Durov, N. I. Maka-

rov, V. I. Kurdjumov, A. K. Vlassov ja teised.

Määratu panuse tegi kodumaa teadusse

silmapaistev vene teadlane V. I. Kurdjumov

(1853—1904). Tema poolt kirjutatud rohke-

arvulistes töödes anti uued teaduslikud suunad

kujutava geomeetria paljudele aladele, samuti

töötati läbi küsimused selle teaduse kasutami-

seks tehniliste jooniste valmistamisel.
Niiviisi paljude vene ehitusmeistrite, mehaani-

kute, inseneride, tehnikute ja teaduse alal tööta-

jate sugupõlvede tööga rajati ja täiendati

insener-graafikute kodumaine kool.

Vene meistrid oskasid hästi lugeda jooniseid
ja ületasid selles välismaisi meistreid. Sellest

jutustab oma kirjas välismaalt A. K. Nartov,
leidur ja õpetlane, Peeter I lähedane abiline.

Saabunud 1719. aastal Londoni, A. K- Nartov

kirjutas Peeter I-sele sellest, et tema välismaal

«selliseid treialmeistreid, kes vene meistreid

ületaksid, ei leidnud ja jooniseid masinatest,
milliseid teie keiserlik kõrgus käskis siin teha,
ma näitasin meistritele, aga nemad nende järgi
teha ei suuda».

Suurima arengu saavutas insenerialane graa-
fika nõukogude võimu ajal. Põhinedes vene

graafikute rahvuslikule koolile, tegeleb nõu-

kogude graafiline teadus laialdaselt teaduslike

probleemide läbitöötamisega, sidudes lahutama-

tult teaduse arengut selle praktilise rakendami-

sega. Tähtsaid teaduslikke tulemusi kujutamise
teooria osas on saavutanud tuntud nõukogude
teadlane N. F. Tšetveruhhin, kelle poolt on koos-

tatud rida väljapaistvaid teaduslikke töid. Nõu-

kogude graafiliste teaduste arendamisel etenda-

2 Joonestamine

Joon. 6. Maailma esimese aurumasina — «tulega töö-
tava masina» — joonis, valmistatud 1763. a. I. I. Pol-

zunovi poolt



vad tähtsat osa professorite A. I. Dobrjakovi,
N. A. Ronini, D. I. Kärgini ja teiste tööd. Märki-
misväärseks saavutuseks nõukogude graafiliste
teaduste alal on masinaehitusalaste jooniste üle-
liiduliste riiklike standardite (TOCT) koosta-
mine. Riiklike standarditega kindlaks määratud
ühtne jooniste koostamine lubab igal graafiliselt

kirjaoskajal inimesel lugeda ükskõik millist
Nõukogude Liidus valmistatud joonist.

Nõukogude Liidus väljatöötatud joonesta-
mise süsteem kindlustab joonisega edasianta-
vate andmete suure täpsuse, võimaluse kajas-
tada tööstuse kaasaegseid nõudeid, joonise suu-

rima selguse ja loetavuse.

/

Joon. 7. K. D. Frolovi poolt 1787. a. valmistatud joonis, mis kujutab Zmeinogorski veejõu süsteemi
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I peatükk

§ 1. MÕISTEID JOONISTEST JA JOONISTE

LUGEMISEST

Detailide valmistamine tehaste tsehhides,
samuti nendest masinate või teiste seadmete

kokkupanemine, toimub jooniste järgi.
Jooniseks nimetatakse seadme (või selle osa)

kujutist, mis täpselt ja täielikult edasi annab
selle kuju ja mõõted, aga samuti sisaldab kõiki
andmeid, mis on vajalikud seadme valmistami-
seks ja kontrolliks.

Jooniselt tööline näeb, millise kujuga ja mil-
liste mõõdetega peab olema detail, millisest

materjalist see tuleb valmistada, millise siledu-

sega peavad olema selle pinnad ja palju teisi

andmeid valmistatava detaili kohta.
Saanud töö tegemiseks joonise, peab tööline

selle läbi lugema, s. t. üksikasjaliselt tut-

vuma joonisega, selgitades kõik selles leiduvad

andmed, millest oli juttu eespool.
Mis siis joonise lugemisel on kõige raskem?

Enamikul juhtudel osutub raskeimaks detaili
kuju kindlaksmääramine joonisel esitatud kuju-
tiste põhjal. Peatume sellel üksikasjalisemalt.

Andmeid eseme kuju kohta võib edasi anda
mitmesugusel viisil: võib jutustada sellest sõna-

dega või näidata selle eseme fotot, võib otsus-
tada eseme kuju üle joonise põhjal, millel ese

on kujutatud.
Kui soovime tundma õppida mõne eseme kuju

kõigis selle üksikasjus, siis me kunagi ei rahuldu
sellega, et vaatleme eset ühest küljest. Selleks
me vaatleme teda tingimata igast küljest.

Fotod ja pildid annavad esemeist sellise kuju-
tise, mida me näeksime, vaadates esemeile kül-
jelt, millisest nad on fotografeeritud või joonis-
tatud.

Joonisel 8, a, b, c on toodud ühe ja sama

eseme foto, piltjoonis ja joonis. Fotol ja pilt-
joonisel näeme, et eseme ühel küljel on sisse-
lõige (soon), vastasküljel aga väljaaste. Soont

ALGTEADMISI TÖÖJOONISTEST

v

d) Foto b) Piltjoonis

C) Joonis

näeme hästi, aga väljaaste kohta midagi kindlat
öelda ei saa, kuna see ei ole meile täielikult
nähtav.

2*

Vaade Vaade Vaade
väljaastepoolt esitahu poolt väljlõike poolt

Joon. 8. Kolm meetodit eseme kujutamiseks: foto, pilt-
joonis ja joonis



12

Järelikult pole foto ega ka piltjoonisega või-

malik anda eseme kuju edasi kõigis üksikasjus.
Täieliku pildi eseme kujust võime saada ainult

joonise järgi, kuna sellel ei kujutata eset ühest

küljest, nagu piltjoonisel või fotol, vaid mitmest

küljest, mitme vaate abil.
Nii on joonise (joon. 8, c) esimesel vaatel ese

kujutatud küljelt, kus asub väljaaste. Teisel vaa-

tel (keskmisel) ese on kujutatud oma sileda esi-

külje poolt. Kolmandal vaatel on antud eseme

kujutis soonepoolsest küljest. All on näidatud aga

vaade, mida ese omaks, kui seda vaadata ülalt.

Seega ei kujutata esemeid jooniseil tavaliselt

ühes vaates, nagu see esineb piltjoonistel, vaid

mitmes, kusjuures iga vaade on eseme kujutis
ühest kindlaksmääratud küljest.

Selle joonestamises kasutatava meetodi abil

võib edasi anda kõige täielikumad ja täpsemad
andmed ükskõik millise keha kujust ja mõõdetest,
olenemata selle keerukusest.

Joonise lugemisel tuleb tingimata tähelepane-
likult vaadata kõiki detaili kujutisi (vaateid) ja
nende põhjal luua endale selge ettekujutus detaili

vormist ja mõõdetest, s. t. nagu mõttes näha
seda detaili.

Mida annab kvalifitseeritud föölisele joonise
lugemise oskus? Tööstustööline peab tingimata
oskama lugeda joonist, sest vastasel korral on

tal väga raske töötada tootmises, kus kõik val-

mistatakse jooniste järgi.
Tööline, õppinud jooniseid lugema, tõstab

kiiresti oma kvalifikatsiooni, kuna temale võib

usaldada keerulisemaid töid. Lugedes veatult joo-
niseid, ta kunagi ei tooda praaki jooniste mitte-

mõistmise tõttu. Kui tööline kiiresti orienteerub

joonistes, siis tal jääb rohkem aega detaili val-

mistamiseks. Selliste tööliste hulgas võib kõige
sagedamini kohata tootmise ratsionaliseerijaid.

joonistest arusaamise oskus on nõutav spet-
siaalse tehnoloogia õppimisel, et kergemini
omandada seadmete, rakiste, instrumentide jne.
ehitus, see annab võimaluse tehnilise kirjanduse
lugemiseks, käsiraamatute kasutamiseks, tehni-

liste teadmiste tõstmiseks.

Mitmesuguseid harjutusi tehes, mis on vajali-
kud jooniste lugemaõppimiseks, omandab õppija
samaaegselt ka oskuse koostada ise-

seisvalt jooniseid. See on väga oluline

kõigi erialade töölistele, eriti aga töölistele-rat-

sionaliseerijatele ja leiutajatele.

§ 2. MEETODID ESEMETE KUJU

SELGITAMISEKS

Kui me igapäevases elus räägime mingist ese-

mest, siis sageli võrdleme seda üldtuntuiga, meile

teadaolevate esemetega. Näiteks me räägime:

«tee on sirge nagu nool» või «arbuus on ümmar-

gune nagu kera» jne.
Tehnikas, kus nõutakse kogu keha kui terviku

või tema üksikosade (elementide) kuju täpset
määramist, kasutatakse võrdlemist geomeetriliste
kehadega (silindriga, keraga, koonusega, tahu-

katega jt.).

(geomeetriline
keha)

Joon. 9. Silinder ja silindrilised detailid

Kasutades selliseid võrdlusi, võib öelda jooni-
sel 9 kujutatud kaane kohta, et see on silindri-

kujuline, või puksi kohta, et see on silindriline

detail silindrilise avaga.

Koonus Tüvikoonus

(geomeetrilised kehad)

Joon. 10. Koonus ja koonilised detailid

Kuuetahuline prisma

Joon. 11

Puks-

silindrilise avaga
silindriline detail

Laagri rull

(kooniline detail}

Kuuetahuline prisma ja kuuetahuline detail

Silinder Koos-Silindrilise
kujuga detail
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Laagri rull, mis on kujutatud joonisel 10, on järgmisteks osadeks: silindriline varras ja kuue-

tüvikoonusekujuline. Mutri toorikul (joon. 11) kandiline pea; käepideme (joon. 14) — silind-
on kuuetahulise prisma kuju, milles on silindri-
line auk. Märkimissirkli detail on lõigatud kera

kujuline (joon. 12) jne.

Markimissirkli detail
-lõigatud kera

Kera

Joon. 12. Kera ja detail, millel on lõigatud kera ku]u

Nii selgitatakse ja kirjeldatakse lihtsate detai-
lide kuju. Keerulisemate detailide kuju selgita-
takse teda moodustavate üksikute osade kaupa.
Näiteks poldi tooriku (joon. 13) võib jagada

Poldi toorik pea

Joon. 13. Poldi tooriku jagamine üksikuteks elemen-
tideks, milledel on geomeetriliste kehade kuju

Lõigatud
kera

Joon 14 Käepideme jagamine üksikelementideks

riks, tüvikoonuseks ja keraks

■

-
■•

- ■ .
_

Treioingi tsenter

Silinder Tüvikoonus Silinder Koonus

Joon. 15. Treipingi tsentri jagamine üksikelementideks

Treipingi tsentri kohta võib ütelda: selle üks
ots on koonusekujuline, siis tuleb silindriline
osa, mis läheb üle tüvikoonuseks; tsentri teine
ots on silindriline.

Töölisel peab olema selge ettekujutus detaili
kujust veel sellepärast, et detaili iga elemendi
kujust sõltub olulisel määral ka selle valmista-
mise viis mehaanikatsehhides.

Näiteks detailid, millel on silindri, koonuse või
kera kuju, töödeldakse tavaliselt treipingil; pris-
maatilised detailid, s. t. tasaseid külgi oma-

vad, — freespinkidel jne.

§ 3. MÕISTEID TÖÖJOONISTEST

Jooniseid, millede järgi toimub detailide val-
mistamine ja nende montaaž tehases, samuti ka
detailide remont, nimetatakse tööjoonisteks.

Detaili tööjooniseks nimetatakse joo-
nist, millel on kujutatud mingisugune üksik-
detail koos kõigi vajalike mõõdetega, mis on

tarvilikud selle detaili valmistamiseks ja kont-
rollimiseks, kus on toodud andmed materjali ja
pinnasileduse kohta, kuid samuti ka valmis detai-
lile esitatavad muud tehnilised tingimused.

Tööjoonisel kujutatakse detail lõplikult valmis
kujul sellisena, nagu see peab minema montaa-
žile.

Selliste jooniste järgi töötavad tehases treia-
lid, freesijad, lukksepad ja teised üksikdetaile
valmistavad töölised.

Lukksepad-monteerijad kasutavad seadmeid
või nende sõlmi kujutavaid koos ta mis-
jooniseid.

Selles peatükis anname ettekujutuse detailide
tööjoonistest, IX peatükis aga koostamisjoonis-
test.
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Kõiki kuut vaadet kasutatakse joonisel väga
harva, siis kui kujutataval detailil on eriti kee-

ruline kuju. Lihtsamate detailide kujutamisel
osutub tavaliselt piisavaks kaks või kolm vaadet.

Algul tutvume detaili väljajoonestamisega kol-

mes vaates. Enamikul juhtudel neiks kolmeks

vaateks on: eestvaade, vaade vasakult ja pealt-
vaade. Näiteks võtame risttahukakujulise plaadi
(joon. 17).

§ 4. KUIDAS KUJUTATAKSE DETAILE

JOONISEIL

Et jooniseid lugema õppida, peab kõigepealt
hästi aru saama detailide joonisel kujutamise
võtetest.

Nagu juba mainitud, on kõik detaili kujutised
joonisel vaated kindlaksmääratud küljest. Tut-

vume nüüd järgmise küsimusega: millisest kül-

jest on vaja vaadelda detaili, et saada sellest

üht või teist vaadet?
Joonisel 8 esitatud joonise valmistamiseks

tuleb keha vaadata neljast küljest: eest, vasakult

(vaade soone poolt), paremalt (vaade väljaaste
poolt) ja pealt. Keerukama kujuga detaili puhul
oleks olnud võimalik joonist täiendada veel «vaa-

tega tagant» ja «vaatega alt».

Iga kujutis, millest joonis koosneb, ongi vaade

detaili ühest küljest võimaliku kuue külje seast:

eest, vasakult, paremalt, pealt, alt, tagant

Joon. 17. Joonestamisel asetatakse ese silma kõrgu
sele nii, et vaatekiir läbiks eseme tsentrit

Joonise valmistamine algab eestvaate (pea-
vaate) joonestamisega. Selleks et kujutada eest-

vaadet, peame plaati vaatama nii, et silm asuks

plaadi keskpunkti kohal (joon. 17). Plaadi sel-

lise asendi puhul on hästi nähtav selle lai esi-

tahk A. Ülemist ja alumist tahku me ei näe,
kuna esimene neist asub ülemise, teine alumise

serva taga. Nähtamatud on ka parempoolne ja
vasakpoolne külgtahk, kuna need asuvad vasta-

valt parema ja vasaku serva taga.
Joonestame välja plaadi täisnurkse kontuuri,

mille alus võrdub plaadi laiusega ja kõrgus —

pikkusega. Mõõdame plaadi pikkuse ja laiuse,

ning kanname saadud mõõted (väljendatud milli-

meetrites) joonisele (mõõted 80 ja 50 mm jooni-
sel 18, a).

Pealtvaate joonestamiseks tuleb vaadata

detaili nii, et vaade («vaatekiir») oleks suunatud

vertikaalselt alla. Sama näeme aga ka juhul, kui

pöörame keha täisnurga võrra enda poole, s. t.

nii, et pealmine külg oleks pööratud meie poole.
Praktiliselt väikesemõõteliste detailide joonesta-
misel käitutakse nimelt nii: pealtvaate joonesta-
miseks pööratakse detail «enda poole», vasakult

vaate saamiseks aga paremale.
Siinjuures on väga oluline märkida, et detaili

pööratakse alati esialgse asendi (eestvaatele vas-

tava asendi) suhtes täisnurga võrra.
Pööranud plaati täisnurga võrra enda poole,

näeme selle ülemist ristkülikukujulist tahku B,
mille alus võrdub plaadi laiusega ja kõrgus —

paksusega (joon. 18, b).

Paremalt

Joon. 16. Suunad, millistes tuleb keha vaadata, et kuju-
tada selle «vaateid» joonisel

Iga «vaate» joonestamiseks peab vaatama

detailile «o t s e», nagu seda näitavad nooled joo-
nisel 16. Siinjuures tuleb tähendada, et kõik vaat-

leja vaatesuunda tähistavad nooled asetsevad
üksteise suhtes risti.

Põhikujutiseks, mis on tarvilik igal joonisel,
on detaili kuju kõige ilmekamalt esiletoov «eest-

vaade»; seepärast seda nimetatakse ka pea-
vaateks. Ülejäänud kujutised said oma nime-

tuse olenevalt vaatleja vaatesuunast: «vaade

vasakult», «vaade paremalt», «pealtvaade», «alt-

vaade»; «tagantvaade».
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Pealtvaade tuleb joonestada täpselt eestvaate
alla, nagu on näidatud joonisel 18, b. Joonesta-
nud pealtvaate, kanname joonisele plaadi pak-
suse mõõte — 25 mm.

Nüüd paigutame detaili kolmandasse asendisse
nii, et meie poole oleks detaili vasak külg. Selleks
pööratakse plaat esmalt tagasi esialgsesse asen-

disse, s. t. pööratakse enda poolt täisnurga võrra
(antakse joonisel 18, a kujutatud asend), ja alles
pärast seda paremale täisnurga võrra, nagu on
näidatud joonisel 18, c.

Sellises asendis on nähtav plaadi vasak külg
C, mis samuti nagu esimesed kakski, on rist-
külikukujuline.

Vaade vasakult joonestatakse eestvaates!
paremale ning sellega ühele kõrgusele, nagu
on näidatud joonisel 18, c.

Joonise valmistamise reegleid, /millega me

praegu tutvusime, peab hästi teadma.
On tarvis aru saada ja meeles pidada, millist

vaadet kujutab endast joonisel iga kujutis, s. t.
milline kujutis on eestvaade, milline — pealt-
vaade, milline — vaade vasakult, ja kus ükski
vaade asub.

Eriti oluline on õigesti ette kujutada ja meeles
pidada, kuidas pööratakse eset iga vaate joo-
nestamiseks. Vaadelge joonist 19. Sellel on näit-

Joon. 18. Risttahuka joonestamine kolmes projektsioonis

J°°n. 19. Eseme pööramine «vaate
vasakult» ja «pealtvaate» joonesta-

miseks
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Joon. 20. Silindrilise
detaili joonis

sel 20 on näidatud silindrilise keha pööramine
eestvaatele vastavast asendist pealtvaate joones-
tamiseks vajalikku asendisse.

Eestvaatel saadav kujutis on ristkülik, mille
alus võrdub silindri läbimõõduga ja kõrgus
silindri kõrgusega; pealtvaatel saadakse ring-
joon, mille läbimõõt võrdub silindri läbi-

mõõduga.
Vasakult vaate joonestamisest loobume, kuna

see on sarnane eestvaatega ega anna midagi uut
nii detaili kuju kui ka mõõdete selgitamisel.

Selles näites puutusime kokku detailiga, mille

kujutamisel piisas kahest vaatest.
Kuidas määratakse detaili kuju joonise luge-

misel? Selgitame seda joonisel 21, a toodud
detaili kolme vaate analüüsimisega.

Algame joonise lugemist eestvaatest. Viimast
vaadeldes võime öelda, et detailil on eest vaada-
tuna täisnurkne kontuur, kusjuures detaili kõr-
gus on 90 mm ja laius 40 mm.

Kuid ainult eestvaade ja isegi kaks kujutist —

eestvaade ja vaade vasakult — ei anna detailist
täielikku ettekujutust. Sellised vaated on veel
silindrilisel detailil läbimõõduga 40 mm ja kõr-

gusega 90 mm. Täpselt samasugused vaated
saaksime ka kolmetahulise prisma (joon. 21, c)
või veerandsilindri (joon. 21, d) kujutamisel.
Vaid kolmanda vaate, s. t. pealtvaate, abil võime

lõplikult selgitada detaili kuju küsimuse. Nii näi-

tab joonisel 21, a pealtvaade meile, et detailil

on ruudukujuline alus. Jõuame järeldusele, et

detail on neljatahulise prisma kujuline. Järe-

likult, deta i 1 i kuju määramiseks on

vaja väga tähelepanelikult läbi

vaadata kõik joonisel kujutatud
vaated.

21Joon

likult kujutatud raamatu pööramine lähteasen-

dist (millest joonestatakse eestvaade) asendi-

tesse, kus on näha raamatu ülemine ja vasak

külg. .

Vaatleme veel üht detaili kujutamise näidet.

Olgu tarvis joonestada silindriline detail. Jooni-

Erineva kujuga detailide ühesugused «vaated» joonistel

§ 5. JOONISTEL KASUTATAVAD JOONED

Jooniseil, mida me vaatlesime, on kasutatud

mitmesuguseid jooni. Nii olid detailide kontuurid

tõmmatud pidevate joontega, mõõdete näitami-

seks oli samuti kasutatud pidevaid jooni, kuid
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tunduvalt peenemaid, nii et detaili kontuurid
neist selgelt eraldusid. Joonisel 21, b oli silindri
geomeetriline telg ja aluse tsenter märgitud
kriipsudest ja punktidest koosneva joonega.
Edaspidi kohtume veel teiste joonisel kasutata-
vate joontega.

Et joonis oleks kõigile arusaadav, on riiklike
standarditega (TOCT 3456-52) kehtestatud järg-
mised joonte tüübid, milliseid tuleb kasu-
tada kõigil masinaehitusalastel joonistel:

pidevad jooned
kriipsjooned —

kriips-punktjooned
Kuna kriips-punktjoon kahe punktiga esineb

koostamisjoonistel, siis selle kasutami-
sest on juttu edaspidi IX peatükis «Koostamis-
joonised».

Joonisel kasutatavad jooned on jaotatud oma

tähenduse järgi mitmesse liiki. Sagedamini
leiavad joonised kasutamist järgmised joonte
liigid: «

a) nähtava kontuuri joon;
b) varjatud kontuuri joon;
c) telgjooned ja tsentrit tähistavad telg-

jooned;
d) mõõt- ja distantsjooned.

Nähtava kontuuri joon

Nii nimetatakse joont, millega kujutatakse
detaili või selle elemendi nähtavaid kontuure
(joon. 22). Nähtava kontuuri jooned (sõna
«kontuur» tähendab piirjoont) on joonisel kõige
tugevamad jooned, millede jämedus valitakse

Tsentrit tähistavad Sümmeefriote/g
telgjooned

Noh tava

kontuuri jooned

Sümmeetria
/ rpl9

Varjatud
kontuuri jooned

Joon. 22. Põhilised joonisel kasutatavad jooned

3 Joonestamine

piirides 0,4 kuni 1,5 mm. Tänu nende joonte
jämedusele, võrreldes teiste joontega, on detaili
kujutis joonisel hästi eralduv.

Varjatud kontuuri joon

Mõnikord joonestatakse parema selguse saa-

miseks välja ka detailide kontuurjooned, mis

asuvad keha varjatud küljel, s. t. vaadeldava

külje vastasküljel, või jooned, mis näitavad
detaili sisekuju.

Et eraldada detaili nähtavaid kontuure varja-
tuist, joonestatakse viimased kriipsjoontega.

Näiteks joonisel 23 on eestvaade joonestatud
detaili sellises asendis, kus ribi jääb tagaküljele
ning tuleb seetõttu kujutada varjatud kontuuri
joonega. Joonise 22 pealtvaatel ja vaatel vasa-

kult on varjatud kontuuri joontega kujutatud
detaili esi- ja tagaseinas asuvad silindrilised
avad, eestvaatel aga parempoolse seina paksus
ja detaili põhi. Seega, kui joonisel on näidatud
varjatud kontuurid, jätab kujutis mulje, nagu
oleks detail valmistatud läbipaistvast materja-
list, mistõttu kõik selle Jcontuurid (välised, sise-

mised ja tagaküljel asuvad) on nähtavad.

Kriipsjooned peavad vastama järgmistele
nõuetele:

a) kriipsude jämedus peab olema antud joo-
nise jaoks valitud kontuurjoone jämedusest
2—3 korda väiksem;

Joon. 23. Varjatud kontuuri kujutamine joo
nisel
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b) kriipsu pikkus olgu 4—6 mm;

c) kõik kriipsud ühel joonisel peavad olema

võrdse pikkusega;
d) kriipsude vahekaugus peab olema ligi-

kaudu neli korda väiksem kriipsu pikkusest.

Telgjooned ja tsentrit tähistavad telgjooned

Kui mingi ese (detail) on jaotatav kaheks

võrdseks ja täiesti sarnaseks pooleks — pare-

maks ja vasakuks või ülemiseks ja alumiseks,
siis selline ese on sümmeetriline. Joont, mis jao-
tab sümmeetrilise kujutise kaheks sarnaseks

pooleks, nimetatakse sümmeetriatel j eks.

Sümmeetrilist kuju selgitavaks näiteks võib
olla avatud raamat, kus murdejoon piki selga
kujuneb sümmeetriateljeks.

Joonisel 22 näeme detaili kaht sümmeetrilist

kujutist: vaade vasakult ja pealtvaade. Esimene

vaade on sümmeetriline vertikaaltelje suhtes,
teine — horisontaaltelje suhtes.

Kui detaili või selle elemendi kujutis on ring-
joon, siis tõmmatakse tavaliselt läbi selle
tsentri kaks täisnurga all lõikuvat sümmeetria-

telge (joon. 20; 21, b\ 22). Ringidele tõmmatud

sümmeetriatelgi nimetatakse tsentrit tähista-

vaiks telgjoonteks. Kui silindrilist ava kujuta-
takse ristkülikuna, siis telgjoon näitab silindri

geomeetrilise telje suunda (joon. 22).
Joonisele kantud telgjooned ja tsentrit tähista-

vad telgjooned on vajalikud detaili tooriku

märkimisel enne selle töötlemist, kuid samuti ka

valmisdetailide kontrollimisel. Joonestamisel on

telgjooned ja tsentrit tähistavad telgjooned
suure tähtsusega: nende abil on lihtne detailide

sümmeetriliste vaadete joonestamine ja nende
vastastikune sidumine.

Telgjooned ja tsentrit tähistavad telgjooned
joonestatakse kriips-punktjoontega järgmiste
nõuete kohaselt:

a) kriips-punktjoon on peenjoon, neli korda

peenem kui antud joonise nähtava kontuuri

joon;
b) kriipsu pikkus peab olema umbes 20 mm;

c) kõik kriipsud peavad olema ühepikkused;
d) kriipsude vahekaugused peavad olema

võrdsed, umbes 2—3 mm, igasse vahemikku

pannakse punkt;
e) telgjooned ulatuvad üle kujutise kontuuri

poole kriipsu võrra; lõppema peavad nad kriip-
suga, mitte aga punktiga; tsentrit tähistavad

telgjooned ulatuvad ainult üle selle elemendi

kontuuri, millele nad on tõmmatud (joon. 21).
Tsentrit tähistavad telgjooned tuleb joones-

tada nii, et lõikuksid kriipsude keskkohad. Kriip-
sude lõikepunkt näitab ringi tsentri asukohta.

Mõõt- ja distantsjooned

Mõõtjoon näitab, millise detaili elemendi

juurde kuulub mõõtarv (joon. 24).

joo-

Mõõtjoon tõmmatakse paralleelselt sellele

lõigule, mille mõõdet ta näitab. Mõõtjooned
võivad olla kantud detaili kujutise kontuur-

joonte vahele (mõõted 18 ja 40 joonisel
24), kuid parem on tuua nad välja kujutise
kõrvale (mõõted 8, 18, 26, 54 ja 80 samal joo-
nisel).

Mõõtarvu pealekandmiseks mõõtjoon katkes
tatakse keskel. Standardi

järgi on lubatud mootarvu i £
asetamine mõõtjoone koha-

võrra (joon. 25). I

Et joonise lugemisel **4 J
oleks distants- ja mõõtjoo-

>
ni kontuurjoontest kerge x yl
eraldada, võetakse nende

jämedus neli korda väiksem

kontuurjoone jämedusest.
Eeskirjad jooniseil kasu-

tatavate joonte kohta, mida
Joon 25 MBõtjoone

eespool vaatlesime, on too- nool ja selle ligikaud-
dud tabelis (joon. 26). sed mõõted

le; sel juhul mõõtjoont ei

katkestata. Mõõtjoonte ot-
sad varustatakse nooltega,
millede kuju on näidatud

joonisel 25 (nool on kuju-
tatud suurendatult).

Mõõtjooned seotakse de-

taili kujutisega distants-

joonte abil, mis peavad
ulatuma üle noolte 2 mm

Joon. 24. Näide mõõtjoonte
nisel

paigutusest
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Joon. 26. Joonisel kasutatavate joonte tabel

Jooniseil kasutatavad jooned ja nende

joonestamine

1. Pidevad jooned

a) Jämedad — nähtava kontuuri jooned
(joon. 26, /). Nende joonte jämedus b valitakse
piires Ö,4 kuni 1,5 mm.

Kasutatakse kujutatava detaili nähtavate kon-
tuuride joonestamiseks.

b) Peened — mõõt- ja distantsjooned (joon.
26,2).

Joone jämedus | ja vähem.

Joon. 27. Joonise-

le kantud ühikute
mõõtarvud väljen-
davad mõõteidmil-

§ 6. MIDA PEAB TEADMA JOONISE LUGEMISEL
MÕÕDETEST

Eelkäsitletust teame, et mõõted antakse joo-
nisel arvudega, mis asuvad mõõtjoone katkestus-
kohas või joone peal.

Masinaehitusalastel joonistel antakse mõõted
alati millimeetrites. Erandiks selles reeglis on

ainult mõningate tollkeerete tähistamine. Sel-
lisel juhul varustatakse mõõtarv kahe kriipsu-

j
— kesega ("), mis näitavad, et

mõõde on antud tollides (üks
x

4 toll võrdub 25,4 mm). Kriip-
sukesed kantakse mõõtarvust

üles paremale, kusjuures
mõõtarvu murdosa väljenda-
takse harilikes murdudes,
näiteks arv li" tähendab

poolteist tolli.

Joon. 28. Arvud, mis näitavad

nurga suurust, paigutatakse
alati horisontaalselt

limeetrites

2. Kriipsjooned

Varjatud kontuuri jooned (joon. 26, 3).
Kriipsude vahe on umbes 4 korda väiksem

kriipsu pikkusest.

Kriipsjoonte jämedus on kuni
Z o

3. Kriips-punktjooned

Telgjooned ja tsentrit tähistavad telgjooned
(joon. 26, 4).

Kriipsu jämedus | , pikkus umbes 20 mm ja
vähem, kriipsude vahe 2—3 mm.

Juhised teiste jooniseil kasutatavate joonte
kohta antakse hiljem jooniste tundmise süven-
damisel ja laiendamisel.

Mõõtarvude juurde joonisel mõõtühikut mm

(lühendus sõnast millimeeter) ei kirjutata, kuid
alati mõeldakse seda. Näiteks mõõtarvu 50

(joon. 27) tuleb mõista lugemisel viiekümne
millimeetrina, arv 810 tähendab 810 millimeet-
rit jne.

02

J-5

Joon. 29. Osa treial V. A. Köies
sovi poolt konstrueeritud läbilõike-
tera joonisest. Näide nurgamõõ-

dete paigutamisest

3*
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Paljudel juhtudel on detaili valmis-
tamisel tarvis teada selle üksikute pindade
kallet, või nurkj, mis määravad aukude
suuna jne.

Nurkade suurused antakse joonisel kraa-
dides; kraadide arvu väljendav mõõtarv on

varustatud üleval paremas nurgas ringike-
sega (°), näiteks 60°. Arvud, mis näita-
vad nurga suurust, kirjutatakse horison-
taalselt, mõõtjooned tõmmatakse aga sirk-
liga; nad kujutavad endast ringi kaari, mis
on joonestatud nurga tipu kui tsentri
ümber (joon. 28 ja 29).

Kuidas loetakse joonisel mõõtarve

Arve, mis on kantud vertikaalselt paigu-
tatud mõõtjoontele, tuleb lugeda ainult

paremalt.
See on väga oluline reegel, mis tuleb

tingimata hästi meeles pidada, sest selle
mitteteadmine võib viia vigade tekkimi-

Joon. 30. Vertikaalsetele mõõt-

joontele paigutatud mõõtarve
tuleb lugeda paremalt poolt

sele detaili valmistamisel ja põhjus-
tada parandamatut praaki.

Kui joonisel 30 lugeda vertikaal-
joontele paigutatud numbreid vasa-

kult poolt, siis valmistatakse detail
valesti. Sel juhul mõõtarv 98, mis
näitab detaili kõrgust, loetakse 86,
sisseloike sügavuseks, mis on 6 mm,
võetakse aga ekslikult 9. Detaili pak-
sus peab olema 9 mm, aga selle
mõõte ebaõigel lugemisel valmista-
takse detail 6 mm paks.

Joon. 31. Joonis tuleb lugemisel asetada nii, et kirjanurk asuks
all paremas nurgas

Joon. 32. Sama joonis valesti asetatult
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Joonist võib lugema hakata alles pärast seda,
kui on veendutud, et see asetseb ees õigesti.

Joonist tuleb lugemisel hoida nii, et tema

kirjanurk asetseks parempoolses alumises nur-

gas, s. t. joonisele tuleb anda selline asend, kus

põhiline pealkiri asetseks horisontaalselt ja
seda võiks vabalt lugeda.

Jooniseil 31 ja 32 on näidatud ühe ja sama

joonise õige ja väär asend, millest on näha, et

teades küll mõõtarvude lugemise reeglit (verti-
kaalsetel mõõtjoontel), loeme joonise ebaõige
asendi puhul need mõõtcd ikkagi valesti. Nii

loeksime nurgiku kõrguseks 869 mm asemel

698 mm, aluse paksuseks aga 98 mm asemel 86 mm.

Häälsetel mooijoomeij, loeme juunide cuauigc

asendi puhul need mõõted ikkagi valesti. Nii

loeksime nurgiku kõrguseks 869 mm asemel

698 mm, aluse paksuseks aga 98 mm asemel 86 mm.

,9
j- 86 Sl \

Horisontaalne suund

Joon. 33. Mõõtarv on kaldu asetsevale mõõtjoonele
kirjutatud õigesti, kui mõõtjoont ümber selle alumise

otsa kuni horisontaalseisuni pöörates jääb mõõtarv

«jalgadele»

Kaldu asetsevaile mõõtjoontele paigutatakse
mõõtarvud nii, et pöörates mõõtjoont koos mõõt-

arvuga ümber oma alumise otsa kuni horison-

taalasendini, asetseks mõõtarv lugemiseks nor-

maalasendis, nagu on näidatud joonisel 33.

Mõõtarvude õige pealekandmine kaldu asetse-

vaile mõõtjoontele on toodud joonisel 34, a.

Joonisel 34, b on näidatud juhus, kus kergesti
eksitakse kaldu asetatud mõõtarvude lugemisel.
Mõõtarvude 19 õiget lugemist näitavad kuni

jooniseni 34, a pikendatud mõõtjooned.
Silindrilise ja koonilise kujuga aukude kui ka

detailide ristmõõted antakse alati läbimõõduga,
kuna selliste detailide valmistamisel on kergem
mõõta läbimõõtu kui raadiust.

Läbimõõtu määrava mootarvu

ette asetatakse alati 'ringike, mida läbib

umbes 60° all tõmmatud sirge. See märk näitab,
et antud mõõde määrab diameetri pikkuse
(joon. 35).

Selle märgi kasutamine võimaldab «ümmar-

guste» detailide (silindrilised, koonilised jne.)
joonestamisel vähendada vaadete arvu.

Näiteks joonisel 37, a rull on joo-
nestatud ainult ühes vaates selle tõttu, et märk

0 mõõtarvu 105 ees näitab, et rull on silindri-

line. ' . - '
'

a

Joon. 35. Näide läbimõõdu

pealekandmisest

Olgu tähendatud, et taolisi detaile kujutatakse
viimasel ajal ikka sagedamini ainult ühes vaa-

Joon. 34. Mõõdete õige_ kandmine kaldu

asetsevatele mõõtjoontele

Joon. 36. Näide detaili

silindrilise osa raadiuse

pealekandmisest
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tes. Sellepärast peab tööline kindlalt teadma
standardiga määratud läbimõõdu tähist 0.

.

Detailide tasapinnaliste tahkude tähistamiseks
juhul,_kui puuduvad kuju selgitavad teised vaa-
ted, tõmmatakse diagonaalid, nagu on näidatud
joonisel 37, d (nende jämedus on umbes neli
korda väiksem kontuurjoone jämedusest).

võib olla paigutatud riiulile, nagu joonisel 37, a,
või kõrvale koos mõõtjoontega nagu joonisel
37, c ja d. Kui koonilise faasi nurk on suu
rem või väiksem kui 45°, siis antakse nurga
suurus juba tuntud reeglite alusel ja tüvi-
koonuse kõrgus kantakse joonisele eraldi (vt
joon. 37, 6).

Lubatud kõrvalekaldumised antud
mõõdetest

Detaili võib valmistada mitmesuguse
täpsusega, s

L
t. võib esineda mõõdete

mõningane kõrvalekaldumine antud ni-
mimõodetest. Selleks et näidata, kui
täpselt ühest või leisest mõõtest tuleb
kinni pidada, paigutatakse joonisel
mõõtarvust paremale arvud mär-
giga pluss või miinus. Näiteks jooni-
sel 38 on mõõte 50 juurde kirjutatud
—o.i. Selliseid lisaarve mõõtarvu juures
nimetatakse lubatud hälveteks.

Hälbed näitavad, kuipalju võib de-
taili valmistamisel kalduda kõrvale
joonisel näidatud nimimõõtest,
s. t. kuipalju detaili tegelik mõõde võib
olla suurem või väiksem nimimõõ-
test.

Joonise lugemisel tuleb hälbeid mõis-
ta järgmiselt: kui joonisel on kirjuta-

Kooniliste faaside mõõdete pealekandmine tud mõõde 50±J!, siis see tähendab, et

QK\/olSe? juhul ruut tähistatakse pealkirjaga
30X35, kus 35 on ruudu külje pikkus.

Kui detaili vaatel esineb ringjoone osa nagu
joonisel 36, siis tuleb näidata silindrilise pinna
raadius.

Raadiuse suurust näitava mõõtarvu ette kirju-
tatakse tingimata ladina täht R, mis on raa-
diuse tähis. Raadiuse mootjoone noolega varus-
tatud ots toetub ringi kaarele, mõõtjoone teine
ots naitab aga ringi kaare tsentrit (punkti, kuhu
paigutada sirkli teravik kaare joonestamisel).
Juhul kui kaare tsenter ei asu telgjoonte ristu-
mispunktis, tähistatakse tsenter kriipsukesesra
telgjoonel (joon. 36).

Paljudel detailidel on väikese ulatusega koo-
nilised pinnad, mida nimetatakse koondisteks
ääsideks. Koonilise faasi mooted määratakse

tüvikoonuse kõrguse ja nurgaga, mis moodustub
koonuse moodustaja ja telje vahel. Kooniliste
faaside nurkjm tavaliselt 45°; selliseil juhtudel
kantakse .mõõde joonisele pealkirjana, kus esi-
mene number näitab tüvikoonuse kõrgust, teine
aga nurga suurust, näiteks 1,5X45° Pealkiri

detail loetakse kõlblikuks ka siis, kuf
selle mooted on töötlemisel kujune-
nud natuke väiksemaks või suure-
maks.

/20±Q3

33

o

Joon. 38. Nimimõõtest lubatud kõrvalekaldumiste
märkimine joonistel

Et saada suurimat lubatud mõõdet, tuleb
mmimoõtele liita ülemine hälve (mär-
giga p 1 u ss), s. t. antud juhul mõõtele 50 mm
lisada 0,2 mm, mis liitmisel annab 50 + 0 2 =

= 50,2 mm.

.Et saada väiksemat lubatud mõõdet, tuleb
nimimõõtest lahutada alumine hälve
(märgiga miinus); antud juhul tuleb
50 mm lahutada 0,1 mm, mis annab 50 — 0 1 =

= 49,9 mm.
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Seega, nagu arvutus näitab, ei tohi meie

detail antud kohas olla suurem kui 50,2 mm ega
väiksem kui 49,9 mm.

Kui ülemine ja alumine hälve on ühesugused,
siis nende arvväärtus kirjutatakse ainult ühe

arvuga, selle ette teineteise alla aga asetatakse

märgid pluss ja miinus (±). Näiteks selle ase-

mel, et kirjutada 120t?,3, kirjutatakse 120±0,3

(vt. joon. 38).

Sel juhul numbrid, mis näitavad hälvete

arvulist suurust, kirjutatakse sama suure kir-

jaga nagu nimimõõde.

Nullile võrduvat hälvet joonisele ei kirjutata.
Seega mõõde 45+0,15 (vt. joon. 38) tähendab, et

suurim lubatud mõõde on 45 + 0,15 = 45,15 mm,

väikseim aga 45,00 mm, s. t. ebatäpsus mõõte

vähenemise suunas ei ole lubatud.
Teine näide: joonisel 39 on antud mõõde

100—0,5. See tähendab, et kõige väiksem luba-

tud mõõde võib olla 100 — 0,5 = 99,5 mm, suu-

rim aga täpselt 100 mm.

Joonistel võivad lubatud kõrvalekaldumised
olla ühesuguste märkidega, s. t. nii alumine kui

ka ülemine hälve on märgiga pluss või märgiga
miinus.

Lubatud piirmõõdete arvutamine toimub neil

juhtudel järgmiselt: näiteks nimimõõte 4+aoio

(joon. 39) puhul võib suurim mõõde olla

4 j- 0,027 = 4,027 mm, väikseim aga 4 + 0,010 =

= 4,010 mm.
.

Juhul kui mõlemad hälbed on märgiga

miinus, näiteks 30n’28, toimub piirmõõdete arvu-

tamine järgmiselt. Suurim mõõde on

30 — 0,14 = 29,86 mm, väikseim aga 30 — 0,28 =

= 29,72 mm.
.

Ka nurkade suurustes võib esineda lubatud

kõrvalekaldumisi. Näiteks joonisel 39 on nurga

mõõde 90° zt 10 z

; piirmõõted oleksid seega

89°50' ja 90°10' (ühes kraadis on 60 minutit,

s.t. l° = 60').

§ 7. MÕÕTSUHE

Tavaliselt kujutatakse detaile joonisel loo-

mulikus suuruses, s. t. vaated joonesta-
takse välja samades mõõdetes, mis on detailil.

Neil juhtudel loetakse, et joonis on valmista-

tud mõõdus «üks ühele», ja joonisele märgitakse

pealkiri M 1:1. Siin .täht M on sõna «mõõt-

suhe» lühend.
Loomulikus suuruses valmistatud joonis

annab detailist kõige ilmekama ettekujutuse.
Sellise joonise järgi valmistatud detail _ühtib
kujutistega mitte ainult kuju, vaid ka mõõdete

poolest.
.

.

Suuri, võrdlemisi lihtsaid detaile kujutatakse

joonisel loomulikust suurusest väiksematena ja

vastupidi, väikseid detaile (näiteks taskukellade

detailid) kujutatakse joonisel suurematena, kui

need tegelikult on.

Detaili vaadete suurendamine ja vähenda-

mine, võrreldes nende tegeliku suurusega, võib

toimuda ainult rangelt määratud arv kordi;

seda arvu nimetatakse mõõt-

suhteks.
Arvuline mõõtsuhe näitab detaili

kujutise mõõdete suhet detaili

tegelikele mõõdetele.
Mõõtsuhted pole joonestaja poolt vabalt vali-

tavad, vaid need on standardiseeritud. TOCT

3451-52 määrab järgmised mõõtsuhted:

Joon. 39. Nurkade lubatud kõrvalekaldumiste
märkimine joonisel

a) Vähendusmõõtsuhted:
2 — kujutis on kaks korda väiksem loomulikust

suurusest.

5
n 1(

viis korda väiksem loomulikust

suurusest.

10 t> ,,
kümme korda väiksem loomulikust

suurusest
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1: 20 kujutis on kakskümmend korda väiksem 100.
.

-j.
mulikust suurusest.

20 ~ kakskümmend viis korda väiksem
.

loomulikust suurusest.

' -
>•

viiskümmend korda väiksem 100-
. . -j.

mulikust suurusest.
” » seitsekümmend viis knrria U□il/

c nseitsekümmend viis korda väiksem
loomulikust suurusest.

suhteid
j

k

5
uid ei soovitata

'
möõt-

b) Suurendusmõõtsuhted:
kujutis on kaks korda suurem loomulikust

suurusest.

„ viis korda suurem loomulikust
in. suurusest.

~

» kümme korda suurem loomulikust
suurusest.

suhted 2,5 : 1; 4 : 1.

Moõtsuhe tähistatakse lühikese pealkirjana:M1: 2; M2: 1; M 1 : 5 jne.

Vasara joonis mõõdus 1-2

Joonisel 40 on kujutatud ühe detaili kaks joo-
nist, rms on valmistatud erinevas mõõdus: loo-
muhkus suurus6s (M 1:1) j a mõõdus 1: 2.

Võrreldes neid kahte joonist, näeme, et vasta-
vad mootarvud neil on ühesugused. Tuleb
in g i m at a hästi meeles pidada, et

millises mõõts uhtes joonist ka ei

valmistataks, kuidas ka ei vähe-
neks kujutis, võrreldes loomuliku
suurusega, või kuidas see ka ei
suureneks, joonisel antakse alati
deta i li tegelikud mõõte d, mitte
aga vähendatud ega suurendatud.

§ 8. JOONISE KIRJANURK

k;! sulalaks<-‘ kaht tüüpi tööjooniseid:
•ii T okl( oodangu toodete joonised. Neil jooni-sel! kujutatakse tehase poolt väljalastavaid masi-

nal tooteid või nende toodete detaile.

i -

4.

Amtoodangu toodete joonised, millistel
Kujutatakse spetsiaalinstrumente, rakiseid, põhi-
toodangu valmistamiseks vajalikke stantse jne.

Mainitud jooniste tüübid erinevad teineteisest
vormistamise poolest (kirjanurk, numeratsioon
jne.).

Tööline peab tootmises tund-
ma nii põhitoodangu kui ka abi-
toodangu tööjooniste vormistamist.
Detaili tööjoonisel on peale detaili
kuju ning koigi. vajalike mõõdete
toodud ka veel rida muid andmeid

tehnilisi juhiseid. Viimaste
hulka kuuluvad:

a) detaili nõutud pinnasiledus;
b) materjali nimetus, * millest

detail tuleb valmistada;
c) detaili tähis (number), nime-

tus ja teised andmed.

Kirjalike andmete osa on paigu-
tatud eri raami, mis asub joonise
alumises parempoolses nurgas. Se-
da joonise osa nimetatakse kir-
ja n u r g a k s.

Riikliku standardiga on määra-
tud kindlaks kirjanurkade vormid.
Abitoodangu hulka kuuluvate detai-
lide joonistel tuleb TOCT 5301-50
põhjal kasutada kirjanurka vorm 1.

.

Kirjanurga esimesse positsioo-
ni (1) (positsiooni numbrid on
antud sulgudes) kantakse joonisel
kujutatud detaili nimetus. Näi-
teks: «Kiil», «Käepide», «Telg»

....
. Teises positsioonis (2) antakse

joonise tähis (joonige number või kirjatähe-line märkimine ja number).
Materjali nimetus ja mark, millest detail tuleb

valmistada samuti aga ka selle materjali stan-

nhf d/q?Ur

\T

)
-”

li’
,

naidatakse kolmandas positsioo-
nis (3). Näiteks: «Teras Ct. 4, TOCT 380-41»,

Joon. 40. Vasara joonised mõõdus 1:1 ja 1:2
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«Hallmalm CHIS-32, TOCT 1412-48», «Pronks
spA7,_ TOCT 493-50».

Mõõtsuhe, milles joonis on valmistatud, mär-

gitakse neljandasse positsiooni (4).
Viiendas positsioonis (5) antakse antud

detaili juurde kuuluva joonise lehe järjekorra-
number (kui mingi toote detailide joonised ei
mahu joonestuspaberi ühele lehele, siis joones-
tatakse need mitmele lehele).

Kuuendas positsioonis (6) näidatakse joonise
valmistanud osakonna nimetus või tähis. Näi-

teks, «Peatehnoloogia osakond» või lühenda-
tult PTO.

Konstruktori ja joonise kontrollijate allkirjad
paigutatakse seitsmendasse positsiooni (7), joo-
nise allakirjutamise kuupäevad — kaheksan-
dasse positsiooni (8).

Kirjanurk põhitoodangu toodete joonistele
koostatakse vorm 2 kohaselt vastavalt TOCT
5293-50 toodud kujule.

Detaili nimetus, materjal ning joonise tähis
näidatakse samuti nagu vorm 1 puhul (vt. posit-
sioonid (1), (2) ja (3)).

Neljandas positsioonis (4) antakse joonise
täht (täht, mis näitab millisesse liiki antud joo-
nis kuulub).

Prooviseeria jaoks ettenähtud joonised tähis-
tatakse tähega «X», mis kantakse esimesse laht-
risse. Prooviseeriaks nimetatakse toodete partiid,
mis valmistatakse enne nende toodete seeria-

või masstootmise algust.

Seeria- või masstootmise, joonised eraldatakse

tähega «5». Viimane kirjutatakse teise laht-

risse.
Viiendas positsioonis (5) antakse detaili

puhaskaal (detaili kaal pärast lõplikku töötle-

mist) kilogrammides.
Kuuendas positsioonis (6) antakse joonise

mõõtsuhe, seitsmendas (7) — lehe järjekorra-
number, kaheksandas (8) — lehtede üldarv,
millele antud toode on joonestatud.

Antud joonise valmistanud tehase või osa-

konna (või teise organisatsiooni) nimetus pai-
gutatakse üheksandasse positsiooni (9), näiteks

«Moskva Autotehas, peakonstruktori osakond».

Kirjanurga vasak pool on eraldatud joonise
valmistaja ja isikute, kes on vastutavad joonise
väljalaskmise eest, allkirjade jaoks.

Kümnendas positsioonis (10) tuuakse nende

ametikohad, üheteistkümnendas (11) —. pere-

konnanimed, kaheteistkümnendasse (12) kirjuta-
takse allkirjad, kolmeteistkümnendasse (13) aga

joonise allakirjutamise kuupäevad.

Allkirjade kohale paigutatakse muudatuste

tabel, kuhu kantakse andmed mõõdete, peal-
kirjade, kujutiste jne. muudatustest antud joo-
nisel. Muudatuste tabeli täitmine toimub järg-
mises korras:

a) muudatused joonisel kantakse neljateist-
kümnendasse positsiooni (14), kusjuures esi-

mene muudatus varustatakse tähega «a», teine —

Konstruktor
(1 ) (2)

(Nimetus) (Tähis)
Kontrollis

(Osakond) (6) (Materjal) (3) M (4) Leht (5)

(14) (15) (16) (17)

Muudat. .

täht Arv
Dokument j. Al|kir|

selle nr.

(10) (Il) (12)

Leht (7) Kokku

(9)
(Tehas, osakond)

Kokku lehti (8)
(3)

(Materjal)
I
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tähega «6», kolmas — tähega «c» ja nii edasi
tähestikulises järjekorras;

b) viieteistkümnendas positsioonis (15) näi-
datakse antud tähe all üheaegselt tehtud muu-

datuste arv;

c) dokumendi nimetus ja number, mille põh-
jal muudatus on tehtud, kirjutatakse kuueteist-
kümnendasse positsiooni (16);

d) isikute perekonnanimed ja allkirjad, kes
muudatused sisse viisid, kantakse seitsmeteist-
kümnendasse positsiooni (17);

e) muudatuse sisseviimise kuupäev kirjuta-
takse kaheksateistkümnendasse positsiooni (18).

§ 9. MÕISTEID VISANDEIST

Vabakäega valmistatud jooniseid, mis sisal-
davad kõiki vajalikke andmeid neil kujutatud
detailide valmistamiseks, nimetatakse visan-
deiks.

Detailide konstrueerimisel koostatakse mõni-
kord visandid, mille põhjal valmistatakse proovi-
detagid. Visandeid kasutatakse jooniste asemel

ka ajutiste rakiste valmistamisel, toodete remon-
timisel (kui on vaja valmistada ainult üks
detail) ja teistel juhtudel.

Joon. 42. Joonisel 41 kujutatud detaili

Visandid valmistatakse samade reeglite koha-
selt mis joonisedki, ainult selle erinevusega, et
detaili kujutamiseks vajalikud vaated tehakse
vaba käega ilma joonestusvahendite abita
(sirklita, joonlauata jne.).

Mõõtsuhtest peetakse visandil kinni ainult
ligikaudu, silma järgi.

Joonistel 41 ja 42 on kujutatud sama detaili
visand ja joonis nendevahelise erinevuse selgi-
tamiseks näitliku võrdlemise teel.

Märgime ära, et ruudulise kirjapaberi kasu-
tamine kergendab tunduvalt visandi valmista-
mist. Telg-, kontuur-, mõõt-, distants- jt. joo-
ned tõmmatakse piki paberil olevat võrku; ring-
joonte tsentrid paigutatakse võrgujoonte ristu-.
miskohtadesse.

§ 10. PINNASILEDUSE MÄRKIMINE JOONISTEL

Peale detaili töötlemist tööpinkidel, aga ka

peale valamist või raiumist jäävad detaili pin-
nale mitmesuguse suurusega ebatasasused. Mida

suurem on nende ebatasasuste kõrgus, seda
karedamaks loetakse detaili pinda.

Detailide pinnad võivad olla mitmesuguse sile-

dusega. Näiteks, tööpinkide ja mehhanismide sel-
lised detailid, mida tööline peab puutuma kätega
(kangide käepidemed, käsirataste pidemed jt.),
valmistatakse sileda pinnaga — konarusteta ja
teravate servadeta, et need töötamisel ei vigas-
taks kätt. Liuguvad detailid (libisevad üksteisel)

valmistatakse veelgi siledamad. Milline peab
olema ühe või teise detaili pinnasiledus, otsustab
konstruktor, arvestades seejuures detaili töö-
tingimusi masinas.

Joon. 41. Detaili visand

joonis

Joon. 43. Pinnasileduse leppeline märkimine
joonisel
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Detailide pinnasiledust märgitakse joo-
nistel riikliku standardiga kehtestatud lep-
pemärkide abil.

Mõned detailide pinnad jäetakse mõni-

kord selliseks, nagu need saadakse vala-
misel, stantsimisel või raiumisel. Selliseid

pindu nimetatakse mustadeks. Juhtu-

del, kui must pind tuleb allutada vähesele
töötlemisele — puhastamisele jämeda vii-

liga, jämedateralise smirgliga või treimi-

sele, et kõrvaldada märgatavad konarused,
ebatasasused, kisud — tehakse joonistele
märk

Detailide pinnad, mis vajavad hooli-

kamat töötlemist, tähistatakse võrdkülgsete
kolmnurkade kujuliste märkidega (joon. 43,
a), mis näitavad siledusgruppi, ja numbri-

tega, mis näitavad siledusklassi (joon.
43, bj. (Kolmnurgad kujutavad endast nagu
lõiketera lihtsustatud kujutist ja peavad «toe-

tuma» ühe tipuga töödeldava pinna kuju-
tisele.)

Riikliku standardiga 2789-51 on kehtestatud
14 siledusklassi. Pinnad, millel konaruste kesk-

mine kõrgus on piirides 0,125 kuni 0,2 mm, kuu-

luvad esimesse siledusklassi. Teine siledusklass

lubab juba väiksemat konaruste keskmist kõr-

gust — piirides 0,063 kuni 0,125 mm, jne.; mida

kõrgem on siledusklass, seda väiksem on kona-

ruste kõrgusrja järelikult, seda siledam on pind.
Alltoodud tabelis on antud kõigi 14 siledus-

klassi tähised.

X7X7 4 Siluvtreimine, hööveldamine, sise-

VV 5 treimine, freesimine, süvistamine,
VV.6 viilimine peenviiliga, kaabitse

mine, puurimine.

VW 7 Peentreimine, puhas ja viimistlus-

\7\7V 8 hõõritsemine, lihvimine, viilimine

77VV 9 siidviiliga, kammlõikamine, kaa-

WWW Peenlihvimine, puhas- ja viimist-
WWH luspoleerimine.
VVVV'2 Käsitsi ja masinaga viimistlemise
VVVVI3 protsessid.
V7T7 *77714

Joon. 44. Pealkiri joonise ülemises parempoolses nurgas näi-
tab, et' detaili kõik pinnad peavad olema 6. klassi siledusega

V 3 ülejäänud

Kui joonise ülemises parempoolses osas on

pinnasiledusmärgi kõrvale kirjutatud «ülejää-
nud», siis see tähendab, et detaili kõik pinnad
peale nende, millele on kantud (nende kujutistel)

Kui ruumipuuduse pärast ei saa pinnasiledus-
märki kanda kontuurjoonele, siis kasutatakse

distantsjoonte tüüpi abijooni või paigutatakse
see distantsjoonele (joon. 43). Numbrid, mis näi-

tavad pinnasileduse klassi, märgitakse kolm-
nurkadest paremale, kaldpindadele paigutatud
märgi puhul kirjutatakse number vastavalt mõõ-

dete kandmise reeglitele (märk W 6 jooni-
sel 43).' . , '

Kui detaili kõigi elementide pinnad peavad
olema ühesuguse siledusega, kantakse pinna-
siledusmärk joonise parempoolsesse ülemisse
nurka (joon. 44). Suurema selguse saamiseks
lubatakse pinnasiledusmärgile lisada sõna

«üleni», näiteks « W 6 üleni».

Antud pinnasileduse saamise
meetodid

Klassi Tähis
nr.

V 1 Koorivtreimine, hööveldamine, free-1.

2.

3.

simine.

V 2 Töötlemine jämeda viiliga, abra-

siivkettaga.
V 3 Puurimine.

4.

5.
6.

7.

8.
9.

bitsemine.

10.
11.
12.

13.

14.

Joon. 45. Pealkiri «V<? ülejäänud» näitab, et siledus-
märgita pinnad peavad olema 3. klassi siledusega
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eraldi tähised, peavad olema ühesuguse siledu-
sega ja nimelt sellisega, mis on pealkirjast
laanud» vasemal. J e

Näiteks joonisel 45 on detaili kujutisel märgi-tud viies ja kaheksas siledusklass, kõik ülejää-nud pinnad peavad aga olema kolmanda siledus-
klassiga mis on tähistatud joonise ülemises
parempoolses nurgas.

Pinnasileduse teooria töötas esimesena välja
vene teadlane V. L. Tšebõšev. Ettekande omateooriast tegi V. L. Tšebõšev 16. aprillil 1874
a

„
k kuna välismaal ilmusid sellealased tööd

alles 60 aastat hiljem.
Nõukogude teadlaste poolt on välja töötatud

mitmesugused seadmed detailide pindade sile-
duse määramiseks, näiteks: V. M. Kisseljovi pro-
fdomeeter, B. M Levini profilograaf, akadeemik
V. P. Linniku kahekordne mikroskoop jt.

§ 11. MILLISES JÄRJEKORRAS TULEB LUGEDA
JOONISEID JA VISANDEID

Eespool oh juttu sellest, kuidas kujutatakse
Jöomseil detaile, kuidas tuleb aru saada joones-
tatud detailide vaadetest, et nende põhjal luua
ettekujutus detailist endast. Samuti oli juttu sel-
est kuidas kantakse joonistele moõteid ja mil-

lised reeglid kehtivad nende lugemiseks, milli-
seid pealkirju tehakse joonistele, kuidas tähista-
takse pinnasiledust.

Neist teadmistest on küllalt, et mõista lihtsaid
jooniseid, millede järgi tööta-
takse oppetöökodades. Detai-
lide tööjooniseid tuleb lugeda
järgmises korras.

1. Lugemist tuleb alata joo-
nisel kirjanurgast, pöörata
tähelepanu detaili nimetusele,
materjalile, millest tuleb de-
tail valmistada, nimetust ja
marki näitavale pealkirjale,
joonise tähisele ja teistele
andmetele. Peale seda võr-

re!.da. J oon ist ja väljaantud
töökäsku

— joonise tähis,
detaili materjal ja nimetus
peavad ühtima töökäsus too-

dutega.
Sageli selgitab kirjanurgas

antud nimetus teataval mää-
ral detaili kuju, näiteks: rõn-_
gas, sõrm, plaat, kann, telg
jne.

2. Tähelepanelikult vaada-
ta joonist ja selgitada, milli-
sed detaili vaated sellel on

kujutatud, milline neist on

v
,

aade
>

,

millised vaated veel on joonisel
i

n! ud ..(vaade vasakult, pealtvaade jne.) detailikuju taielikuks määramiseks.

asElilJl! ,^UJ “ maaramiseks tutvutakse üksik-
aaJall“lt, ga

.
Yaate?a Ja siis vaadatakse neid

omavahel seotuma (sellest vt. § 4). Seda mida
ei saa selgitada ainult eestvaate abil,’ tuleb
tjh d

a e 't vaadetelt
- Vaadeldes joonisel kuju-‘at“d.vaa!eid’P“ uda mõttes ette kujutada detailikuju kõigis üksikasjus.

vaialikud
daJnOniSe

l

l kÕ ik d? taili mõõted
>

mis
vajalikud selle valmistamiseks; tutvuda antud
mõõdetest lubatud kõrvalekaldumistega (kuineed on joonisel antud). Tähelepanelikult vaa-

bonisS 1 detaili elemendi juurde kuulub igajoonisel antud moode. s

•

4 ' ™vuda P innasiledusmärkidega (vt. § 10)
ja nende järgi määrata detaili elemendi pinnasileduse klass. p

Joonise ja selle juurde kuuluva tehnilise doku-mentatsiooni (tehnoloogiline või instruktsiooni-
kaart) põhjal kujutada ette detaili töötlemis-

Näitena käsitleme joonisel 46 toodud joonist.
1. Tõnise kirjanurgast selgub, et detaili nime-

tatakse otsmikuks ning see peab olema valmis-
tatud terasest mark 45; joonise tähis — 1814.

2. Joonis on valmistatud kahes vaates; vasa-

kult
SUb eestvaade

’ selle kõrval
~ vaa£ te vasa-

Maärame detaili kuju, jagades selle mõttes

Peamehaanika osakond \ reros 45 MP2 \ Lehti
Joon. 46. Otsmiku joonis. Näide detaili tööjoonisest
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üksikuiks elementideks. Vaatleme algul äärmist

vasakpoolset elementi; eestvaatel on sellel tra-

petsikujuline piirjoon, vaatel vasakult on see aga
kujutatud kahe ringjoonega (ümmargune ots ja
ümmargune alus). Selline kujutis saab olla
ainult tüvikoonusel. Teine element on eestvaatel
täisnurkse, vaatel vasakult aga ümmarguse kon-

tuuriga, mis koos märgiga 0 viitab selle silind-
rilisele kujule.

Kolmanda elemendi kuju määratakse samuti

selle kahe kujutise kõrvutamisega. See element
on kuuetahulise prisma kujuline, mille mõlemas
otsas on koonilised faasid. Eestvaatel kujutatud
kõverjooned ja vaatel vasakult kõige* suurem

ringjoon tekkisid kuuetahulise prisma otste koo-
niliseks treimisel. Viimase elemendi kuju selgi-
tamisel juhindume ainult selle kujutisest eest-

vaatel ja märgist 0, kuna vaatel vasakult see

element ei ole nähtav. Täisnurkne kontuur ja
läbimõõdumärk viitavad selle elemendi silindri-
lisele kujule. Kriipsjooned eestvaatel ja väikseim

ringjoon vaatel vasakult kujutavad läbiulatuvat
silindrilist ava.

3. Selgitame detaili iga elemendi mõõted.
Koonilise elemendi suurem alus on läbimõõduga
48_0,45 mm, tüvikoonuse pikkus 20 mm, koonuse

tipunurk 30°. Silindrilise elemendi läbimõõt on

48_0,45 mm, silindrilise elemendi pikkus on antud
koos koonuse pikkusega — 45+ 0,4 mm. Mõõdet
45+ 0 ’4 mm kasutab treial detaili silindrilise

vasakpoolse otsa treimiseks läbimõõtu 48_ 0,45O ,45 mm

(koondisus treitakse pärast silindri treimist).
Kuuetahulise elemendi mõõted on kantud vaatele
vasakult: paralleelsete tahkude vahe on 65 mm

ja vastasservade vahe — 75 mm; otsservadelt
tuleb maha võtta 30° nurga all faasid kuni läbi-
mõõduni 0 62. Kuuetahulise elemendi pikkust
joonisele kantud ei ole, see on «vaba mõõde» ja
kujuneb välja pärast seda, kui on saadud
mõõted 45+ 0,4

,
45+ 0,4

,
46+0,32 ja 170+ 0,28

mm.

«Vaba mõõde» kuulub detaili selle elemendi

juurde, millel on lubatud suurimad kõrvalekaldu-
mised nimimõõdetest. Detaili parempoolse otsa
silindrilise elemendi läbimõõt on 50_o.2s mm, selle

pikkus — 46+0,32 mm, lõpuossa on treitud kooni-
line faas, mille kõrgus on 1 mm ja tipunurk 45°.

Läbiulatuva ava läbimõõt on 20 + 0>045
mm.

4. Koonilisele ja mõlemale silindrilisele pin-
nale on kantud kuuenda siledusklassi tähis.

Pealkiri joonise ülemises parempoolses osas

W4 ülejäänud» näitab, et kõik ülejäänud pin-
nad, välja arvatud detaili kujutistel märgi-
tud ja nimelt: detaili otsad, kuuetahuline pind
ja ava, peavad vastama neljandale siledus-
klassile.

KQRDAMISKÜSIMUSI

1. Milliseid jooniseid nimetatakse tööjoonisteks?
2. Millised võimalused on olemas detaili kuju sõna-

des selgitamiseks ja kirjeldamisehs joonise järgi?
3. Millise reegli järgi paigutatakse detaili kujutised

(vaated) joonisel?
4. Milliseid joonisel kasutatavaid jooni te teate ja

milline on iga joone otstarve?
5. AXillistes ühikutes väljendatakse mõõteid masina-

ehitusalastel joonistel (kui mõõtarvu juurde ei ole märgi-
tud mõõtühikut)?

6. Milline reegel kehtib vertikaalsetele mõõtjoontele
paigutatud mõõdete lugemisel?

7. Kuidas tuleb asetada joonis enda ette lugemise
ajal? ‘

8. Kuidas tuleb mõista mõõtarvu ette asetatud
märki 0?

9. Mida tähendab mõõtarvu ette kantud täht /??
10. Miks pannakse mõõtarvu juurde numbrid pluss ja

miinus märgiga, näiteks 250w?
11. Kuidas te mõistate joonisel tähist M 1:2?
12. Millises joonise osas asuvad andmed materjali

kohta, millest detail valmistatakse, detaili nimetus, tähis-
tus ja teised andmed?

13. Mille poolest erineb visand joonisest?
14. Kuidas tuleb mõista jooniseil märke, mis koosne-

vad kolmnurkadest ja numbritest nende kõrval?
15. Kuidas mõista tähistust «W6 üleni»?
16. Millistel juhtudel kantakse joonisele märk —?
17. Mida tähendab pealkiri joonise ülemises parem-

poolses nurgas «W4 ülejäänud»?
18. Millises järjekorras tuleb lugeda detaili joonist?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Määrake detaili iga elemendi kuju,
vaadeldes üheaegselt pilti ja joonist.

Näidake pildil suunad, millistes vaatlesite

detaili, et kujutada selle vaateid.

Töö 2. Vastake küsimustele:
1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-

nisel?
2. Nimetage detaili mõõted: kõrgus, laius ja

paksus. 1
3. Mida kujutab kriipsjoon, mis on tõmmatud

«pealtvaatele»?
4. Nimetage detaili väljalõike mõõted.

Täita ülesanne:
1. Näidake joonisel: a) nähtava kontuuri joo-

ned; b) sümmeetriateljed; c) varjatud kontuuri-

jooned; d) distantsjooned; e) mõõtjooned.
2. Pildil on osa pindu märgitud tähtedega A,

B, C, D, E. Leidke joonisel nende pindade kuju-
tised ja kandke neile üle tähed.

3. Näidake joonisel, millistele detaili kohta-
dele kuuluvad joonisel toodud mõõted.

Töö 3. Vastake küsimustele:

1. Kuidas nimetatakse joonisel kujutatud
detaili?
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2 Millisest materjalist tuleb detail valmis- 9. Millisele siledusklassile peavad vastama
detaili pinnad?

10. Kas on lubatud mõõte 0 1O_o,oi suuren-

damine?

tada?
3. Nimetage joonise tähis.

Töö 4. Vastake küsimustele:
1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-

nisel?

2. Mitu auku tuleb puurida detailisse?
3. Määrake joonise järgi, kas augud peavad

olema läbiulatuvad voi mitte.
4. Milline on aukude tsentrite vahekaugus

(vt. joonist)?
5. Kas võib piltjoonisele kantud mõõdete järgi

detaili valmistada?
6. Kas joonisel toodud kaks vaadet on kül-

laldased detaili ettekujutamiseks?
Täita ülesanne:
1. Koostada antud joonisele kirjanurk abi-

toodangu toodete jaoks koostatud vormi koha-
selt. Kirjanurka_votta järgmised andmed: detaili
nimetus — «Lõug», tähistus — «2. 14. 23»,
materjal — «teras 20», joonise mõõt «1 : 1», joo-
nis valmistatud peamehaanika osakonna poolt.

2. Valmistada detaili kõik vajalikud vaated
ja kanda neile üle mõõted pildilt.

4. Millises mõõdus on joonis valmistatud?
5. Kas saab joonisel kujutatud detaili kuju

määrata ühe vaate abil? Mis asendab siin teisi
vaateid?

6. Mis tähendab pealkiri 1 X 45°?
7. Arvutage vasakpoolse silindrilise ele-

mendi läbimõõdu 0 6ZÕ3 piirmõõted.
8. Määrake detaili iga elemendi kuju ja

Töö 5. Vastake küsimustele:
1. Nimetage joonise tähistus.
2. Kuidas nimetatakse joonisel kujutatudmõoted. detaili?

Töö 1 juurde

Töö 2 juurde



Töö 4 juurde
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3. Millisest materjalist tuleb detail valmis-
tada (selgitada pealkirja «TOCT B 1050-41»

mõte)?
4. Millises mõõdus on joonis valmistatud?
5. Millised detaili vaated on joonisel kuju-

tatud?
6. Aniliine on detaili pea kuju?
7. Millistest geomeetrilistest kehadest detail

koosneb?

Töö 6. Vastake küsimustele:

1. /Millistest geomeetrilistest kehadest detail
koosneb?

2. Kui pikalt tuleb võll treida läbimõõtu
18 mm?

3. Kui suur on võlli suurim läbimõõt?
4. Mille juurde kuuluvad joonisele kantud

nurgamõõted 30, 45, 90°?

V 2 ülejäänud

8. Millise nurga all on suunatud detaili
käepide?

9. Kas detailis on avasid?
10. Kuhu tuleb detailil teha kooniline faas?
11. Mille juurde kuulub eestvaatele kantud

mõõde 15?

12. Selgitage kõigi joonisel esinevate mõõdete
itstarve.

13. Arvutage suurema ava läbimõõdu piir-
ilõõted.

14. Millise siledusega peavad olema pea, käe-
rideme ja avade pinnad?

5. Mitu soont tuleb detailile treida? Milline

peab olema nende kuju?
6. Mille juurde kuulub mõõde 0 17?

7. Arvutage läbimõõdu 0 18_0.035o.o35 suurim ja
väikseim mõõde.

8. Kui suur on võlli väikseim läbimõõt?
9. Millised detailid peavad olema seitsmenda

siledusklassiga?
10. Kas võllil on üheksanda siledusklassiga

pindu?
11. Kuidas mõista pealkirja « \/2 ülejäänud»

joonise parempoolses ülemises nurgas?

5 Joonestamine

Töö 6 juurde



/

34

II peatükk

GEOMEETRILINE JOONESTAMINE

.Vaadeldes joonistel detailide kujutisi, me
näeme, et need on ehitatud mitmesugustest joon-
test. Näiteks toe joonis (joon. 47) koosneb ainult

Joon. 47. Toe joonis. De-
taili vaated koosnevad
ainult sirgetest joontest

sirgetest joontest; tihendi joonis (joon. 48) —

ringjoontest plaadi joonisel (joon. 49) leiame

.

rno^ s- I- nii sirgeid kui ka ringjoonte

.

Sageli on detaili kujutiseks joonisel geomeet-
riline kujund või kujundid, näiteks toe puhul
(joon. 47) kolmnurk ja nelinurk.

Veel sagedamini esineb vaateid, mis kujutavad

endast geomeetriliste kujundite kombinatsioone,
näiteks tihendi kujutisel (joon. 48) näeme mitut
ringjoont, mutrivõtme pea kujutamine joonisel

nõuab aga geomeetrilise kujundi — ringjoone
ja korrapärase kuusnurga — väljajoonestamist
(joon. 50).

Joon. 50. Mutrivõtme pea joonis
koosneb ringjoonest ja kuusnurgast

Need näited osutavad, et jooniste tegemiseks
nji paberile kui ka metallile (tasapinnaline mär-
Kimine) peab oskama mitmesuguseid Geomeetri-
lisi kujundeid joonestada sellises ühenduses,
nagu see on tarvilik detaili kujutamiseks. Seda
võib saavutada geomeetrilise joonestamise

Joon. 48. Tihendi eestvaade koosneb
ainult ringjoontest

Joon. 49. Plaadi joonis
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võtete tundmaõppimisega, millest on juttu käes-
olevas peatükis.

Geomeetriliseks joonestamiseks nimetatakse
ülesande sellist lahendamise viisi, kus vajalik
resultaat (vastus) leitakse graafilisel teel (sirkli
ja joonlauaga teostatud operatsioonide teel),
kasutamata mingisuguseid arvutusi.

Kui näiteks on tarvis jagada sirglõik konst-
ruktiivsel teel kaheks võrdseks osaks, siis võib
selle ülesande lahendada ainult sirkli ja joonlaua
abil, ilma et oleks tarvis mõõta või arvutada

lõigu pikkust. Saadud resultaat on aga küllalda-
selt täpne, et rahuldada praktika nõudeid.

Geomeetrilist joonestamist kasutatakse ka
detailide toorikute märkimisel enne nende tööt-

lemist. Märkimisprotsess on paljus ühtiv

joonestamisega. Näiteks joonisel 51, a

kujutatud seibi valmistamiseks võib
lehtterasest nelinurkse tooriku (joon.
51, b) märkida järgmiselt.

1. Läbi tooriku tsentri tõmmata kaks

täisnurga all lõikuvat kriipsu (joon. 51,
c; tsentri määrab kriipsude lõikepunkt).

Joon. 51. Operatsioonide järjekord detaili märkimisel
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2. Kriipsude lõikepunkti kui tsentri ümber

joonestada suur ringjoon (joon. 51, d).
3. Tõmmata väikene ringjoon, mille läbimõõt

on 20 mm (joon. 51, e).
4. Tõmmata ringjoon, millel asetsevad aukude

tsentrid (seda ringjoont nimetatakse aukude-

ringjooneks) (joon. 51, f).
5. Kärniga märkida tulevaste aukude tsentrid

kriipsude ja aukuderingjoone lõikepunktides
(joon. 51, g).

Joonisel 52 on näidatud nurgiku joonis ja
toorik, millele on kantud kriipsud vastavalt joo-
nise mõõdetele. Joonisel toodu ja toorikule mär-

gitud kujutise sarnasus selgub jooniste 52, a jia
52, b võrdlemisel.

Ringide telgjooned lõikugu täpselt täisnurga
all. Sirgete tõmbamisel läbi antud punktide tuleb

asetada kolmnurk (või joonlaud) nii, et selle

serv mööduks nende punktide lähedalt, aga neid
ei läbiks; siis on mugavam tõmmata sirget läbi
antud punktide. Geomeetrilisel joonestamisel
peab nii pliiatsi kui ka sirkli grafiit olema hästi
teritatud.

§ 12. JOONTE JA NURKADE EHITAMINE NING

JAGAMINE

Ülesanne 1. Jagada sirgloikAß ka-
heks võrdseks osaks.

Kui võrrelda ülesannete aritmeetilist ja geo-
meetrilist lahendamist, siis leiame palju ühtivat.

Aritmeetikas antakse ülesande tingimused
arvudes; ülesande lahendamine seisab arvu-

tamises; resultaat saadakse arvu kujul. Geo-
meetrilises joonestamises antakse andmed joonte,
punktide, nurkade ja tasapinnaliste kujundite
näol; ülesande lahendamine kujutab endast geo-
meetrilise konstruktsiooni ehita-

mist; lahendamise resultaadina saadakse
samuti geomeetrilised elemendid: jooned, punk-
tid või kujundid.

Ülesannete ja harjutuste lahendamisel geo-
meetriliste konstruktsioonide abil soovitatakse
kasutada erineva jämedusega jooni.

Nii kasutatakse ülesande lähteandmete, joonte,
nurkade ja teiste geomeetriliste kujundite joo-
nestamisel pidevat peenjoont (joon. 53, a) —

Lahendus: 1. Asetada sirkli teravik sirg
a) Lähtejooned ja-kujundid lõigu AB pun kti A

b) Abikonstruktsioonijooned

c) Lahendi jooned

Joon. 53. Geomeetriliste konstruktsioonide valmistami-
seks kasutatavad leppelised jooned

kaks kuni kolm korda peenemat kui konstrukt-
siooni resultaatide kujutamiseks valitud joon.
Abijooned, s. t. jooned, mis on vajalikud tõm-
mata ülesande lahendamisel, peavad olema

kriips-punkt-jooned (joon. 53, b).
Konstruktsiooni resultaatide (ülesande lahen-

dite) esiletõstmiseks kasutatakse jäme-
daid täisjooni (joon. 53, c), s. t. need joonesta-
takse lähtejoontest jämedamatena.

Geomeetriliste konstruktsioonide joonestami-
sel tuleb taotleda võimalikult suurt korrektsust,
sest sellest sõltub ülesande lahenduse täpsus.
Peab jälgima, et sirkli teravik toetuks märgitud
punkti, mitte aga selle kõrvale.

2. Avada sirkel natuke rohkem kui pool sirg-
lõigu AB pikkust.

3. Tõmmata kaar, nagu on näidatud joonisel a.

Ülesande 1 juurde

Ülesande 1 juurde
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4. Viia sirkli teravik sirglõigu teise otspunkti
B ilma sirkli haaret muutmata.

5. Sama raadiusega R tõmmata punktist B

kaar nii, et see lõikaks esimest kaart kahes punk-
tis C ja D (joon. b).

6. Tõmmata läbi kaarte lõikepunktide sirge
(joon. c).

Viimane jagab sirglõigu AB kaheks võrdseks

osaks.

Ülesande 1 juurde

Siinjuures on oluline märkida, et joon CD, mis

jagab sirglõigu kaheks võrdseks osaks, lõikab

seda täisnurga all. Seetõttu kasutatakse sama

konstruktsiooni ka juhtudel, kui on vaja läbi sirg-
lõigu keskpunkti tõmmata sellele ristsirge (täis-
nurga all).

Harjutus 1. Jagada sirg 1 õ i k AB ne 1 -

jaks võrdseks osaks l
.

Harjutus 2. Ehitada täisnurga all lõikuvad

sümmeetriateljed nii, et vertikaaltelg läbiks hori-

sontaaltelje keskpunkti.
Ülesanne 2. Sirglõigul AB asuvast

punktist C tõmmata sellele sirg-
lõigule ristsirge.

Lahendus: 1. Asetada sirkli teravik

punkti C.
2. Nihutada sirkliharud meelevaldselt laiali,

kuid nii, et nende haare oleks väiksem kui

vahemaa punktist C sirglõigu lähima otspunk-
tini.

3. Tõmmata punktist C sirglõiku punktides
a ja b lõikavad kaarekesed (joon. a).

4. Asetada sirkli teravik kaarekese ja sirg
lõigu lõikepunkti (punkti a).

5. Suurendada sirkli haare meelevaldse suu-

ruseni.
6. Uue haardega tõmmata punkti C kohale

kaar (joon. b).

1 Harjutus tuleb täita iseseisvalt, kasutades seal-

juures samu vahendeid, mille abil lahendati eelmine

ülesanne. j

d)
Ülesande 2 juurde
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7. Asetada sirkli teravik teise kaarekese ja
sirglõigu lõikepunkti (punkti ü).

8. Muutmata sirkli haaret tõmmata esimest
kaart punktis d lõikav kaar (joon. c).

9. Kaarte lõikepunkt (punkt d) ühendada
sirge abil punktiga C (joon. d}.

Sirglõik Cd ongi otsitud ristsirge.
Ülesanne 3. Punktist C, mis ei asu

sirglõigul AB, tõmmata sellele

sirglõigule ristsirge.

Lahendus: 1. Asetada sirkli teravik antud

punkti C.

2. Nihutada sirkli harud laiali, nii et nende
haare oleks suurem kui punkti C kaugus sirg-
lõigust AB.

3. Tõmmata sirkliga kaar, mis lõikab sirglõiku
kahes punktis — a ja b.

4. Asetada sirkli teravik kaare ja sirglõigu
lõikepunkti (punkti a).

5. Sirkli haare võtta natuke väiksem kui

punktide a ja b vaheline kaugus.
6. Selle haardega tõmmata sirglõigu alla

kaar.
7. Asetada sirkli teravik kaare ja sirglõigu

parempoolsesse lõikepunkti (punkti b).
8. Muutmata sirkli haaret tõmmata teine kaar,

mis lõikab esimest punktis d.
9. Kaarte lõikepunkt d ühendada punktiga C

sirgjoone abil. Viimane ongi otsitav ristsirge.
Ülesanne 4. Ehitada sirglõigu AB

otspunkti ristsirge. (Ehitada täisnurk
nii, et selle tipp langeks ühte sirglõigu otspunk-
tiga.)

Lahendus: 1. Märkida sirglõigu AB kohale
sellest meelevaldsel kaugusel punkt 0.

2. Asetada sirkli teravik punkti O.
3. Sirkli harude haardeks võtta punkt 0 ja

sirglõigu otspunkti A vaheline kaugus.

4. Selle haardega joonestada punkti A läbiv
ja sirglõiku lõikav ringjoon (joon. a).

5. Läbi ringjoone ja sirglõigu lõikepunkti
(punktid C ja Õ) tõmmata sirgjoon kuni ring-
joone vastasküljeni (joon. b).

6. Tõmmatud sirgjoone ja ringjoone lõike-
punkt D ühendada punktiga A (joon. c).

Sirge AD ongi ülesande tingimuste kohaselt
ehitatud ristsirge.

Ülesanne 5. Jagada nurk kaheks
võrdseks osaks.

Lahendus: 1. Nihutada sirkli harud mee-

levaldselt laiali, kuid nii et sirkli haare /? oleks
joonestatud nurga haarast väiksem.

2. Asetada sirkli teravik nurga tippu, punkti O.
3. Raadiusega R joonestada kaar nii, et see

lõikaks mõlemat nurga haara (joon. «).
4. Asetada sirkli teravik tõmmatud kaare ja

nurga haara lõikepunkti a.

Ülesande 3 juurde

Ülesande 4 juurde
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5. Avada sirkel natuke rohkem kui pool kaare
ab pikkust.

Harjutus 4. Ehitada sirkli ja joonlaua abil
45° võrduv nurk.

6. Selle raadiusega R\ tõmmata kaarest ab

väljapoole kaar (joon. b).
Ülesanne 6. Jagada täisnurk kol-

meks võrdseks osaks.

Lahendus: 1. Nihutada sirkli harud mee-

levaldselt laiali, kuid nii, et nende haare R oleks
väiksem kui joonestatud nurga haar.

3. Valitud raadiusega R joonestada kaar, mis

lõikaks nurga mõlemat haara vastavalt punkti-
des aja/? (joon, a).

4. Asetada sirkli teravik ühte kaare ja nurga
haara lõikepunkti, näiteks punkti a.

5. Sama raadiusega R, millega on joonesta-
tud kaar, tõmmata sellele kriipsuke (joon. b).

7. Viia sirkli teravik kaare ja nurga teise
haara lõikepunkti, punkti b.

8. Sama raadiusega Ri tõmmata teine kaar

nii, et see lõikaks esimest kaart punktis C

(joon. c).
9. Kaarte lõikepunkt C ühendada sirgjoone

abil nurga tipuga O. Saadud sirgjoon OC

jagabki nurga pooleks (joon. d).
Harjutus 3. Jagada nurk neljaks võrdseks

osaks.

6. Asetada sirkli teravik kaare ja nurga teise
haara lõikepunkti — punkti b.

7. Sama raadiusega R tõmmata kaarele teine

kriipsuke (joon, c).
8. Lõikepunktidest d ja c tõmmata nurga

tippu O sirgjooned (joon, d).
Jooned Od ja Oc jagavad täisnurga kolmeks

võrdseks osaks. Ülesandes 6 näidatud

võttega võib jagada kolmeks osaks
ainult täisnurk i.



40

Harjutus 5. Jagada täisnurk kuueks võrdseks 9. Raadiusega /?,, mis võrdub punktide d ja
c vahekaugusega, tõmmata kaarele kriipsuke
(joon. d).

10. Lõikepunkt d x ühendada sirgjoone abil
lõigu O\B X punktiga O x . Ehitatud nurk A X O X BX
on võrdne antud nurgaga AOB (joon, e).

osaks.

Harjutus 6. Ehitada sirkli ja joonlaua abil:

a) nurk 30°;
b) nurk 60°;
c) nurk 120°.

Ülesanne 7. Ehitada antud nurga
le võrdne nurk. 7W 9 ülejäänud

Joon. 54. Nurga kontrollšablooni joonis

Harjutus 7. Joonestada (märkida) joonisel 54
kujutatud šabloon.b)

o<
7 B,

Harjutus 8. Joonestada (märkida) joonisel 55
kujutatud segment.

Harjutus 9. Joonestada (märkida lehtmater
jalist väljalõikamiseks) joonisel 56 kujutatud
detail.

Lahendus: 1. Nihutada sirkli harud meele-
valdselt laiali, kuid nii, et nende haare R oleks
väiksem kui joonestatud nurga haar.

2. Asetada sirkli teravik antud nurga tippu.
3- Raadiusega R tõmmata mõlemat nurga

haara lõikav kaar (joon, aj.
4. Tõmmata meelevaldne sirglõik 0,51. See

sirglõik kujuneb uue nurga üheks haaraks
(joon. b).

5. Asetada sirkli teravik lõigu Otßi
punkti Oi.

6. Tõmmata kaar sama raadiusega R, mil-

lega on tõmmatud kaar antud nurgale (joon. c).
7. Mõõta sirkliga kõõl dc — kaare ja antud

nurga haarade lõikepunktide vaheline kaugus
(punktide d ja c vahel).

8. Asetada sirkli teravik kaare ja lõigu lõike-
punkti (punkti ci).

Joon. 55. Segmendi joonis
Ülesande 7 juurde

Joon. 56. Lehtmatcrjalist valmistatava detaili joonis
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§ 13. KOLMNURKADE EHITAMINE

Ülesanne 8. Ehitada võrdkülgne
kolmnurk selle antud külje AB

põhjal.
Lahendus: 1. Joonestada antud küljest

natuke pikem sirglõik CD.

2. Sirkli haare võtta võrdsena antud mõõtele
AB.

3. Asetada sirkli teravik sirglõigu CD punkti
C ja tõmmata kaar nii, nagu on näidatud joo-
nisel b.

4. Asetada sirkli teravik kaare ja lõigu CD

lõikepunkti (punkti E).
5. Sama raadiusega R, mis võrdub antud

mõõtele, tõmmata kaarele kriipsuke (joon. c).
6. Lõikepunkt F ühendada sirgjoonte abil

punktidega C ja E (joon. d).
Saadud kujund ongi antud külje järgi ehi-

tatud võrdkülgne kolmnurk.

Harjutus 10. Ehitada võrdhaarne kolmnurk

järgmiste andmete põhjal: üks külg 50 mm, kaks

teist külge 60 mm.

Harjutus 11. Joonestada mõõdus 1:1 joonisel
47 kujutatud tugi.

Harjutus 12. Joonestada suurendatud mõõdus
kolmest võrdkülgsest kolmnurgast koosnev

pinnasiledusmärk, kusjuures kolmnurga (suu-
rendatud) külje pikkuseks võtta 20 mm.

§ 14. RINGJOONE JAGAMINE VÕRDSETEKS

OSADEKS

Joonisel 48 on kujutatud tihend, mille 12 augu

tsentrid asuvad ringjoonel 0 76. Nagu jooniselt
selgub, on aukude tsentrite vahekaugused võrd-

sed. Järelikult selleks, et valmistada kirjeldatud
tihendi joonist või märkida aukude
tsentrid detailile selle valmistami-

sel, tuleb ringjoon jagada 12 võrd-
seks osaks. Jooniste valmistamisel
kui ka tootmises detaili märkimisel

esineb sageli vajadus jaotada ring-
joont mitmesse omavahel võrdsesse

ossa. Ringjoonte jagamine võib toi-

muda käesolevas paragrahvis vaadel-
davale geomeetriliste konstruktsioo-
nide teel.

Ülesanne 9. Jagada ring-
j oo n neljaks võrdseks
osaks.

Lahendus: 1. Läbi ringjoone
tsentri tõmmata sirgjoon, nii et see

lõikaks ringjoont kahes punktis — A

ja B. See joon jagab ringjoone poo-
leks (joon. a).

2. Tõmmatud sirge punktide A ja
B vaheline, lõik (ringi diameeter) ja-
gada kaheks võrdseks .osaks võttega,
millega lahendati ülesanne 1 (joon.
*>)•

Punktid A, B, C ja D jagavad
ringjoone neljaks võrdseks osaks.

Harjutus 13. Joonestada ringi sisse

ruut.

Ülesande 9 juurde

Joon. 57. Neljatahulise otsaga võlli joonis

a)

Ülesande 8 juurde
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Harjutus 14. Joonestada mõõdus 1:1 neljata-
hulise otsaga voll (joon. 57).

Ülesanne 10. Jagada ringjoon ka-
heksaks võrdseks osaks.

3. Sama võttega poolitada ka kõrvunurk.
Tulemusena saame ringjoonel neli jaotust kald-
joonte ja ringjoone lõikepunktides ja veel neli
jaotust ■ — tsentrit tähistavate telgjoonte ja ring-
joone lõikepunktides (joon. c).

Harjutus 15. Ehitada korrapärane kaheksa-
nurk ringjoone sisse, mille läbimõõt on 120 mm.

Harjutus 16. Joonestada (märkida) joonisel
58 kujutatud detail.

Ülesanne 11. Jagada ring joon
kuueks võrdseks osaks ja joones-
tada ringjoone sisse korrapä-
rane kuusnurk.

Lahendus: 1. Tõmmata ringjoont neljaks
võrdseks osaks jagavad tsentrit tähistavad telg-
jooned (vt. ülesanne 9).

_2. Jagada üks tekkinud täisnurkadest kaheks
võrdseks osaks (ülesandes 5 käsitletud võttega).
Nurka poolitav joon pikendada kuni lõikumiseni
ringjoone vastasküljega, nagu on näidatud joo-
nisel b.

V 3 üleni

Lahendus: 1. Tõmmata antud ringjoonele
tsentrit tähistavad telgjooned (joon. d).

2. Asetada sirkli teravik ühte tsentrit tähis-

Ülesande 10 juurde

Ülesande 11 juurde

Joon. 58. Spetsiaalmutri tooriku joonis
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tava telgjoone ja ringjoone lõikepunkti, näiteks

punkti 1, mis on näidatud joonisel b.
3. Raadiusega R, mis võrdub antud

ringjoone raadiusega, tõmmata valitud

punktist mõlemale poole ringjoonele kriipsuke.
4. Viia sirkli teravik vastasküljel asuvasse

tsentrit tähistava telgjoone ja ringjoone lõike-

punkti (punkt 4).
Sama raadiusega tõmmata ringjoonele jälle

kaks kriipsukest (joon. c).
Kriipsukeste ja ringjoone lõikepunktid (punk-

tid 2,3, 5 ja 6) koos tsentrit tähistava telgjoone
ja ringjoone lõikepunktidega (punktid 1 ja 4),
kuhu toetus sirkli teravik, jagavad antud ring-
joone kuueks võrdseks osaks. Ühendades naa-

berpunktid sirgetega, saamegi otsitud korra-

pärase kuusnurga (joon. d).
Harjutus 17. Ehitada korrapärane kuusnurk

küljepikkusega 50 mm.

Harjutus 18. Joonestada mõõdus 1:1 joonisel
50 toodud võtme pea.

Harjutus 19. Joonestada joonisel 59 kujuta-
tud mutri üks vaade.

Ülesanne 12. Jagad a_ ringjoon ka-

heteistkümneks võrdseks osaks.

Lahendus. Ringjoone jagamine kaheteist-

kümneks võrdseks osaks toimub jaotatava ring-
joone raadiusega võrduva sirkli haardega.

Jagamiseks kasutatakse sama võtet, mis ring-
joone kuude ossa jagamiselgi (vt. ülesanne 11),
kusjuures sirkli teravik asetatakse järjekorras
ringjoone ja tsentrit tähistavate telgjoonte kõi-

gisse nelja lõikepunkti. Näidatud punktidest kui

tsentritest tõmmatakse kaared ringjoonele mõle-

male poole antud punktist.

Harjutus 20. Joonestada mõõdus 1: 1 jooni-
sel 48 kujutatud seib.

Harjutus 21. Joonestada joonisel 60 kujutatud
detail.

Ülesanne 13. Jaga-
da ringjoon kol-
meks võrdseks
osaks.

Lahendus: 1. Ase-

tada sirkli teravik tsent-
rit tähistava telgjoone
ja ringjoone lõikepunkti
(punkti a).

2. Raadiusega R, mis

võrdub ringjoone raa-

diusega, tõmmata ring-
joonele kaks kriipsukest.

Joon. 59. Kuuetahuse mutri tooriku eest-

vaade Joon. 60. Seibi joonis

Ülesande 13 juurde



Nende kriipsukeste ja ringjoone lõikepunktid
annavad esimese ja teise jaotuse, kolmas jaotus
on punktis 3.

Harjutus 22. Joonestada ringjoone sisse võrd-
külgne kolmnurk.

Harjutus 23. Joonestada mõõdus 1:1 joonisel
61 kujutatud rõngas.

Joon. 61. Ronga eest
vaade

Ülesanne
~

14. Jagada ringjoon
viieks võrdseks osaks ja j õõnes-
tada ringjoone sisse korrapärane
viisnurk.

Lahendus: 1. Ringjoone raadius Oa
jagada kaheks võrdseks osaks ülesandes 1
(joon, aj käsitletud meetodil.

2. Asetada sirkli teravik raadiuse leitud kesk-
punkti (punkti b} ja raadiusega, mis võrdub
kaugusele punkti b ja vertikaalse tsentrit tähis-
tava telgjoone ning ringjoone lõikepunkti vahel,
tõmmata kaar kuni lõikumiseni horisontaalse
tsentrit tähistava telgjoonega, nagu on näida-
tud joonisel b.

3. Ühendada punkt 2 sirgjoone abil punk-
tiga d, (kaare ja horisontaalse tsentrit tähistava
telgjoone lõikepunkt).

Selle sirglõigu pikkus ongi mõõde, mis tuleb
kanda ringjoonele selle jagamisel viide võrd-
sesse ossa.

. 4. Asetada sirkli teravik punkti 2 ja tõmmata
ringjoonele kriipsuke mõlemal pool vertikaalset
tsentrit tähistavat telgjoont (joon, ej.

5 Jätkata ringjoone jagamist, asetades
sirkli teraviku kriipsukeste ja ringjoone lõike-
punktidesse (punktid / ja 3), nagu on näidatud
joonisel. Korrapärase viisnurga ehitamiseks
tuleb naaberjaotused omavahel sirgjoontega
ühendada (vt. harjutus 24).

Harjutus 24. Ehitada tähtviisnurk.
..

Juhis harjutuse 24 juurde. Jagada ringjoon
ülesandes 14 näidatud võttega viieks võrdseks
osaks ja ühendada ringjoonel saadud punktid
omavahel sirgjoontega. Punktid tuleb ühendada
üle ühe, s. t. esimene ühendada kolmandaga,
teine — neljandaga, kolmas — viiendaga, neljas

44

Ülesande 14 juurde
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esimesega ja lõpuks, viies — teisega (vt. üles-

ande 14 alumist joonist).
Harjutus 25. Joonestada joonisel 62 kujuta-

tud detail.

§ 15. RINGJOONE JAGAMINE KÖÖLUDE TABELI

ABIL

Eelmises peatükis käsitleti ringjoone jaga-
mise meetodeid sirkli ja joonlaua abil.

Sama sageli esineb vajadus jagada ringjoon
näiteks 7,9, 11 osaks. Seda teha geomeetriliste
konstruktsioonide abil pole aga võimalik.

Näiteks joonisel 63 kujutatud spetsiaalseibi
valmistamisel tuleb seibi kontuuri ringjoon
jagada seitsmeks võrdseks osaks; freesi välja-

Joon. 63. Spetsiaalseibi joonis

joonestamiseks (joon. 64) tuleb ringjoon 060

jagada kahekümneks võrdseks osaks. Ringjoont
võib jagada meelevaldseks arvuks võrdseteks
osadeks järgmise tabeli abil.

Kõõlude tabel

Kõõlu
pikkus

Jaotuste arv

ringjoonel
Jaotuste arv Kõõlu
ringjoonel pikkus

0,368 xR
0,347 xR
0,329 X R
0,313 X/?
0,298 X R
0,28->
0,272 X R
0,261 X R
0,251 X R
0,241 XR
0,232 X R
0,224 X R

0,216 XR
0,209 X R

173
184

195
206
217
228
239
2410
2511
2612
2713
2814

2915
3016

Olgu tarvis ringjoon, mille läbimõõt on

120 mm, jagada seitsmesse võrdsesse ossa.

Selle ülesande lahendamiseks arvutame algul
ringjoone raadiuse (/?). See võrdub 120:2 =

60 mm. Edasi leiame tabeli lahtrist «Jaotuste

arv ringjoonel» arvu, milleks tuleb ringjoon
jagada; antud juhul see on 7. Naaberlahtrist

pealkirjaga «Kõõlu pikkus» leiame arvu 7 vastas

0,868 X /?. See tähendab, et sirkli haarde arvu-

tamiseks, mis võimaldab sirgjoone jagada seits-

messe ossa, tuleb arv 0,868 korrutada ringjoone
raadiusega.

Käesoleval juhul see arvutus annab 0,868 X
X6O = 52,08, s. t. ligikaudu 52 mm. Saadud

mõõde on kaare kõõlu pikkus, mis jagab
ringjoone seitsmeks võrdseks osaks. Nüüd

1,732 X R
1,414X7?
1,176X7?
1,000 X R
0,868 X R
0,765 X R
0,68 1 X R

0,618X7?
0,564 X R
0,518 XR
0,479 X R
0,445 XR
0,416X7?
0,390 X R

Ülesande 14 juurde

Joon. 62. Keermelõikuri tooriku joonis
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tuleb see mõõde sirkliga kanda ringjoonele,
tõmmates sellele kaarekesed. Mõõde peab mah-
tuma ringjoonele täpselt seitse korda.

Harjutus 26. Joonestada joonisel 63 kujuta-
tud seibi eestvaade. Väljalõigete kujutamiseks
kasutada ringjoone jagamisel kõõlude tabelit.

Harjutus 27. Joonestada joonisel 64 kujutatud
freesi eestvaade. Ringjoon 060 jagada kahe-
kümneks osaks koolude tabeli abil.

§ 16. RINGIDE JA KAARTE TSENTRITE LEIDMINE

Ülesanne 15. Leida antud ringjoone
tsenter.

Lahendus: 1. Tõmmata ringjoonele kaks
meelevaldset, kuid mitte paralleelset kõõlu
(kõõlud ab ja cd) (joon. a).

2. Läbi kummagi kõõlu keskpunkti tõmmata
nstsirge ülesandes 1 näidatud meetodil (lõigu
jagamine kaheks võrdseks osaks).

t Ringjoone tsenter asetseb kõõlude keskrist-
sirgete lõikepunktis (punkt O), (joon. b).

Harjutus 28. Joonestada joonisel 65 kujutatud
šabloon; ühenduskaare raadius leida konstrukt-
siooni abil.

Juhis. Kaare tsenter leitakse samal
meetodil, mis ringjoone tsentergi (kahe kõõlu
abil).

Joon. 65. Šablooni joonis (eestvaade)

§ 17. JOONTE SUJUV ÜHENDAMINE

Masinaehitusalaste jooniste valmistamisel,
aga ka detailide toorikute märkimisel tuleb töös-
tuses sageli sujuvalt ühendada sirgjooni ringide
kaartega või ringide kaari teiste ringide kaar-

äiteks j oon isel 66 toodud detaili jooniselläheb ülemine kaar sujuvalt üle sirgjoonteks.
Joonise alumises osas on aga kaks 15 mm raa-
diusega tõmmatud kaart ühendatud omavahel
sujuvalt kolmanda kaare abil (R = 25 mm).

Joonisel 67 on kujutatud painutatud käepide-
mega mutrivõtme joonis. Võtme käepideme
kontuur ja osa peade kontuuridest koosneb eest-

yaatel erineva raadiusega joonestatud ringidekaartest. Siinjuures on oluline märkida, et need
kaared liituvad omavahel niivõrd sujuvalt, et
vaadates joonisele ei saa määrata, kus lõpebühe raadiusega joonestatud kaar ja algab teine.

Sirgjoone sujuvat üleminekut

Joon. 64. Freesi joonis (eestvaade)

Ülesande 15 juurde



47

kõverjoonele või kõverjoone üle-
minekut teisele kõverjoonele
nimetatakse sujuvaks ühendami-
seks. Punkti, kus toimub üleminek ühelt joo-
nelt teisele, nimetatakse ühenduspunk-
tiks.

Sirgjoone ühendamine ringi

kaarega. Joonisel 68, c on näidatud sirg-
lõigu sujuv üleminek ringjoone kaarele. Sirg-
joon liitub ringjoonega sujuvalt juhul, kui ta

moodustab ühenduspunkti tõmmatud ringjoone
raadiusega 90°-lise nurga. Seda reeglit tuleb

sujuvate ühenduste saamiseks alati silmas

pidada. Olgu näiteks tarvis kaar (joon. 68, a)
punktis a ühendada sirgega. Algul

__ühendame punkti a kaare keskpunk-
_

tiga (joon. 68, b), edasi aga tõm-

bame punktist a sirgjoone 90° nurga
all kaare raadiusele (joon. 68, c).

Kaare ühendamine kaa-

reg a. Kaare sujuv üleminek teisele
kaarele toimub juhul, kui ühendus-

punkt asub nende kaarte tsentreid

ühendaval sirgel (joon. 69, d).
Kui on antud mõlema kaare raadiu-

sed, tsentreid läbiv telgjoon ning
ühe kaare tsenter sellel telgjoonel
(näiteks kaare, mille raadius Ri =

= AB, tsenter), siis võib kaarte suju-
vaks ühendamiseks kasutada järgmist
moodust:

1. Asetada sirkli teravik antud
tsentrisse O y .

2. Võtta sirkli haardeks esimese

raadiuse pikkus AB ning joonestada
kaar kuni lõikumiseni sirgega (joon.
69, b).

3. Kaare ja sirge lõikepunktist
kanda sellele sirgele teise antud
raadiuse pikkus CD (joon. 69,
c). Saadud punkt O 2 ongi teise

kaare tsenter, esimese kaare ja
sirge lõikepunkt kujuneb aga
otsitavaks ühenduspunktiks.

4. Punktist O2 kui tsentrist

joonestada teine kaar, võttes
sirkli haardeks pikkuse CD (joon.
69, d).

Kahe kaare ühendamine kol-

manda kaare abil

See kaarte ühendamise juhus
esineb sageli detailide väljajoo-
nestamisel ja nende märkimisel

tööstuses. Näiteks joonisel 66

kujutatud detaili kontuuri alu-
mine osa kujutab endast kahe
15 mm raadiusega tõmmatud

kaare ühendamist kolmanda

kaarega, mille raadius on 25 mm.

Tavaliselt selliste kontuuride
joonestamisel ja märkimisel on

teada kõigi kolme kaare raa-

Joon. 66. Plaadi joonis

Joon. 67. Painutatud käepidemega mutrivõtme joonis
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Joon. 68. Sirgjoone ja ringi kaare ühendamine

Uhenduskaar

a) b)

Antud

Joon. 69. Kaare ühendamine kaarega Joon. 70. Kahe kaare ühendamine kolmanda
kaare abil
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diused ja kahe ühendatava kaare tsentrite Oi ja
O2 asukohad (joon. 70, a). Sel viisil taandub
ülesanne kolmanda (ühendus-) kaare tsentri

leidmiseks. Viimane leitakse järgmise võttega.
Sirkli teravik asetatakse esimese kaare tsent-

risse Oi ning sirkli haardeks võetakse esimese

kaare raadiuse R\ ja ühenduskaare raadiuse R 3
summa. Selle haardega R\ -I- R 3 tõmmatakse
kaareke (joon. 70, b). Teine kaareke tõmmatakse

teise kaare tsentrist O2 sirkli haardega, mis

võrdub raadiuste R 2 ja R 3 summaga (joon.
70, c). Otsitav tsenter O3 asub kaarekeste lõi-

kepunktis. Ühenduspunktid a\ ja a 2,
vasta-

valt meile tuntud reeglile, asuvad ühendata-

vate kaarte tsentreid ühendaval sirgel (joon.
70, d).

Konstruktsioon lõpetatakse kaare tõmbami-

sega punktist O3 kui tsentrist. See kaar, tõmma-

tud raadiusega R
3,

ühendab ühenduspunktid ai

ja a
2.

Ülesanne 16. Ühendada kaks täis-

nurga all lõikuvat sirget antud

raadiusega kaare abil. Ühenduskaare

raadius võrdub loigu AB pikkusega.

1. Võtta sirkli haardeks ühenduskaare antud

raadius.
2. Asetada sirkli teravik nurga tippu.
3. Tõmmata nurga haaradele kaarekesed,

nagu see on näidatud joonisel a.

4. Asetada sirkli teravik nurga ühe haara ja
kaarekese lõikepunkti (punkti a).

5. Antud raadiusele võrduva sirkli haardega
tõmmata nurga haarade vahele kaareke

(joon. b).
6. Asetada sirkli teravik nurga teise haara

ja kaarekese lõikepunkti (punkti b).
7. Sama haardega tõmmata varemtõmmatud

kaarekest lõikav kaareke (joon. c).
8. Asetada sirkli teravik lõikepunkti (punkti c).
9. Tõmmata punkte a ja b ühendav kaar

(joon. d).
Ülesanne 17. Ühendada kaks terav-

nurga all lõikuvat sirget antud

raadiusega kaare abil. Ühenduskaare
raadius võrdub lõigu AB pikkusega.

1. Võtta sirkli haardeks ühenduskaare antud
raadius.

2. Asetada sirkli teravik meelevaldsetesse

punktidesse nurga haaradel ning tõmmata

nurga sisse neli kaarekest (kaks kummaltki haa-

ralt) (joon. a).
3. Tõmmata kaks kaarekesi puutuvat abi-

joont, kuni nende lõikumiseni punktis O.
4. Punktist O tõmmata ristjooned lõikumiseni

nurga haaradega. Saadud punktid a ja b ongi
ühenduspunktid (joon, b).

5. Asetada sirkli teravik punkti 0.
6. Muutmata sirkli haaret tõmmata ühendus-

kaar (joon. c).

Ülesande 16 juurde

C) b

Ülesande 17 juurde
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c d

Mõningate detailide kontuurid kujutavad
endast sujuvat kinnist kõverjoont, mis on koos-
tatud omavahel sujuvalt ühendatud ringi kaar-
test. Sellist kõverjoont nimetatakse ovaaliks.
Detail, mille aluse kontuurjoon moodustab
ovaali, on näidatud joonisel 72.

Joon. 72. Ovaalse kon
tuuriga detailÜlesande 18 juurde

Joon. 71. Kontrollšablooni joonis

a b Ülesanne 18. Ühendada kaks p a r al-
lee 1 s i r g e t ringi kaarega. Üheks

ühenduspunktiks olgu sirglõigu cd otspunkt d.
1. Püstitada punktist d ristsirge kuni lõiku-

miseni teise sirgega punktis e, mis kujuneb tei-
seks ühenduspunktiks.

2. Jagada lõik de pooleks. Lõigu keskpunkt
on ühenduskaare tsentriks 0.

3. Võtta sirkli haardeks paralleelsete sirgete
pool vahekaugust de

4. Selle haardega joonestada punktist 0 kui

tsentrist punkte d ja e ühendav kaar.
Harjutus 29. Joonestada joonisel 71 kujutatud

detail.
Juhis harjutuse 29 juurde: nüri-

nurga all lõikuvad sirged ühendatakse kaarega
samal meetodil, mida kasutati ülesande 17 lahen-
damisel.

§ 18. OVAALIDE JA ELLIPSITE JOONESTAMINE

c d

a e b

c J

a e b

T
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Joonistel esineb veel üks ovaalile sarnanev,

ellipsiks nimetatud kõverjoon. Ellipsi-
kujuline kontuurjoon saadakse näiteks silindri-
liste detailide puhul, kui neid lõigata kaldu,
nagu on näidatud joonisel 73.

Ülesanne 19. Ehitada ovaal antud

pikkuse ja laiuse järgi.
Lahendus: 1. Tõmmata kaks täisnurga

all lõikuvat sümmeetriatelge.
2. Kanda vertikaalteljele meile antud ovaali

laius (pool selle väärtusest kantakse punktist 0

ülespoole ja teine pool — allapoole. Kanda
samal meetodil horisontaälteljele ovaali pikkus
(joon. a).

3. Ühendada omavahel sirgjoonega kaks
vertikaal- ja horisontaalteljel saadud punkti
(punktid c ja b) (joon. &).

4. Asetada sirkli teravik punkti O\ sirkli
haardeks võtta pool ovaali pikkust (mõõde Ob).
Selle haardega tõmmata horisontaaltelje ja
vertikaaltelje vahele kaar (joon. c).

5. Asetada sirkli teravik kaldsirge ja verti-

kaaltelje lõikepunkti (punkti c). Sirkli haar-
deks võtta lõik ce. Tõmmata kaar kuni lõiku-
miseni sirgega cb punktis f (joon, d).

6. Jagada kaldsirge osa punktide f ja b vahel
kaheks võrdseks osaks (ülesandes 1 näidatud
viisil). Lõigu jb keskpunkti läbiv ristsirge lõikab
vertikaaltelje alumist osa punktis k (joon. e).

7. Asetada sirkli teravik punkti 0. Sirkli
haardeks võtta punktide O ja l vahekaugus.
Selle haardega*tõmmata horisontaaltelje vasak-

poolsele osale kaareke, mis määrab punkti m

(joon. /).

8. Asetada sirkli teravik punkti O. Sirkli
haardeks võtta punktide 0 ja k vahekaugus.
Selle haardega tõmmata vertikaaltelje ülemisele
osale kaareke, mis määrab punkti n.

9. Punktist k tõmmata kaks sirgjoont: üks
läbi punkti tn, teine läbi punkti /. Punktist n

Joon. 73. Silindri kaldlõige on ellipti
lise kontuuriga (vt. vaade vasakult)

Ülesande 19 juurde

51



I
V

R

*,•♦**♦
52

tõmmata sirgjooned läbi punktide mja l Väiksema ringjoone läbimõõt võrdub antud
(joon. h).

10. Asetada sirkli teravik punkti k. Sirkli
haare võtta võrdseks punktide k ja c vahe-

kaugusega. Tõmmata kaar punktist k väljuvate
kaldsirgete vahele. Sama haardega tõmmata

punktist n kui tsentrist kaar punktist n välju-
vate kaldsirgete vahele (joon. /).

11. Punktidest m ja l kui tsentritest tõmmata
kaared punktide ma (või Ib) vahekaugusele
võrduva sirkli haardega, ja ühendada nendega
varemtõmmatud kaared (joon. /).

Ülesanne 20. Ehitada ellips antud

pikkuse ja laiuse järgi.
Lahendus: 1. Tõmbame tsentrit tähistavad

telgjooned.
2. Tõmbame ühest punktist kaks ringjoont

ellipsi laiusega, suurema läbimõõt — ellipsi
pikkusega (joon. a).

3. Jagame suure ringjoone kaheteistkümneks
võrdseks osaks.

4. Ühendame jagamisel saadud vastaspunktid
tsentrit O läbivate sirgjoontega. Need sirged
jagavad ka väiksema ringjoone kaheteistküm-
neks võrdseks osaks (joon. b).

5. Suurema ringjoone jaotuspunktidest (välja
arvatud punktid 7, 4, 7, 10) tõmbame vertikaal-

jooned (joon. c).
6. Väiksema ringjoone jaotuspunktidest

(välja arvatud punktid a ja b) tõmbame hori-

sontaaljooned kuni lõikumiseni neile vastavate

vertikaaljoontega (joon. d).
7. Vertikaal- ja horisontaaljoonte lõikepunk-

tid, kuid samuti ka punktid a, b, c, d ühenda-

takse omavahel sujuva kõveraga, mis moodustab

ellipsi (joon. e).

KONTROLLKÜSIMUS!

1. Mis eesmärk on geomeetrilise joonestamise õppi-
misel?

2. Kas saab poolitada meelevaldse suurusega nurki

ülesandes 5 näidatud viisil?

3. Kas saab meelevaldse suurusega nurki jagada
kolmeks võrdseks osaks nii, nagu on näidatud ülesan-
des 6?

4. Kuidas ehitada täisnurk ilma kolmnurga abita

(ainult sirkli ja joonlauaga)?
5. Millega peab võrduma sirkli haare ringjoone

jagamisel kuueks võrdseks osaks?
6. Kuidas arvutada kõõlude tabeli abil lõigu (kõõlu)

pikkus ringjoone, mille läbimõõt on 180 mm, jagami-
seks neljateistkümneks võrdseks'osaks?

7. Kuidas määrata antud kaare tsenter ja raadius?
8. Kus kasutatakse sujuvat ühendamist?
9. Milline reegel kehtib sirgjoone ühendamisel

kaarega?
I'o. Kus kohas peab asuma kahe kaare ühenduspunkt?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Vastata küsimustele:

1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-
nisel?

2. Mida näitab mõõtarvude 8, 15, 20 ja 30

juurde kantud täht /??
3. Mis on kujutatud pealtvaatel kriips-

joontega?
4. Millele võrdub detaili kõrgus?
5. Nimetage gabariitmõõted?
6. Millise siledusklassiga peavad olema

detaili pinnad?
7. Millistes joonise osades on kaks kaart

ühendatud kolmanda abil?
8. Millistes joonise osades on ristsirged ühen-

Hatud kaarega?Ülesande 20 juurde
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Joonestada mõõdus 1 : 1 joonisel kujutatud
detaili vaated ja kanda peale mõõted. Leida

kõigi ühenduste tsentrid ja ühenduspunktid.

Töö 2. Vastata küsimustele:

1. Kuidas leida raadiusega 18 mm tõmmatud

kaare tsenter?

2. Kuidas ühendada kaks kaart R 20 ja R 15

(eestvaatel) ? Kuidas leida kaare R 20 tsenter?
3. Kuidas leida kaare R 2 tsenter?

4. Arvutada mõõte 25zS piirsuurused.

Täita ülesanne:
Joonestada joonisel kujutatud detail mõõdus

1 : 2.

Töö 4. Vastata küsimustele:

1. Milleks on joonise eestvaatele kantud
mõõde «10»?

2. Millise siledusklassiga peab olema suu-

rema ava pind?
3. Kuidas leida raadiuse R 15 tsentri asu

koht?

VW 6 ülejäänud

Töö 2 juurde

V 3 üleni 5. Millised detaili pinnad peavad olema

V

RQ kuuenda siledusklassiga?
Täita ülesanne:

Xl i
/C

Joonestada mõõdus 2 : 1 joonisel kujutatud

J x. \Z>25\ ) \-20~ piirikaliiber. (Leida ühenduskaarte tsentrid ja
ühenduspunktid.)

c
kD

2 Töö 3. Vastata küsimustele:

1. Mitu ava on detailil? Missuguse kujuga
on iga ava?

2. Määrake alumise ava kontuuri kaarte raa-

diused.
3. Millega võrduvad keskmiste avade otste

ümardusraadiused? Arvutage nende avade pikku-
sed.

4. Kuidas leida kaare R 24 tsenter?

>

/CÄ

f

7jO

L
1 1 ! 1 ! 1 1 L '

Töö

Täita ülesanne:

1

1 juurde F<j Ä-õ

> 5. Millistes joonise osades on kaks paralleel-
jooni ühendatud kaarega?

6. Kus asuvad detaili eestvaate kontuuri kõik

ühenduspunktid?
7. Millises järjekorras tuleb eestvaade joo-

nestada?
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Töö 4 juurde

4. Kui suur on detaili paksus?
5. Millised on detaili gabariitmõõted?
6. Millises järjekorras tuleks joonestada

detaili eestvaade?
Täita ülesanne:
Joonestada detail mõõdus 1:1.

Töö 5. Vastata küsimustele:
1. Millised vaated on joonisel kujutatud?

2. Mis on eestvaatel näidatud kriipsjoontega?

co ülejäänud

Milliseid detaili valmistamiseks vajalikke
mõõte ei ole kantud joonisele?

4. Kuidas on võimalik joonestada detaili
eestvaate ovaalset kontuuri?

Täita ülesanne:
Joonestada detail mõõdus 1 : 1.

Töö 6. Joonestada nuki eestvaade mõõdus
2:1. (Nuki kontuur kujutab endast ellipsit.)

Töö 7. Valmistada joonistel 7a, 7b, 7c ja 7d
kujutatud detailide joonised ja kanda nendele
mõõted.

Töö 3 juurde

W4 ülejäänud

Töö 5 juurde

Töö 6 juurde
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111 peatükk

NÄITLIKUD KUJUTISED

§ 19. MÕISTEID PERSPEKTIIVIST

Piltidel kujutatakse esemeid sellistena, nagu
neid võtab vastu meie nägemismeel. Sellistena
saadakse esemed ka fotodel.

Vaadeldes tähelepanelikult pilte ja fotosid, me
märkame, et neis kajastub hästituntud efekt, mis
esineb esemete vahetul vaatlemisel: mida kauge-
mal on ese, seda väiksemana see näib.

Isegi üks ja sama ese, näiteks fotol maja
(joon. 74), saadakse erineva kõrgusega: selle
eespoolne osa paistab kõrgem, eemalolev aga
madalam.

Eseme kõrguse näiv vähenemine toimub pide-
valt, mistõttu hoone ülemise karniisi kui ka aluse
joon kujunevad fotol koonduvaiks, s. t. on suu-

natud nurga all, olgugi et tegelikkuses need on

omavahel paralleelsed.

Joon. 74. Gorki tänav Moskvas. Näide perspektiivist



Joonestamine I

Samuti reeglipäraselt väheneb mitte ainult

eemalasuvate esemete kõrgus, vaid ka nende

laius. See on hästi näha joonisel 75. Siin kuju-

Joon. 75. Volga-Doni V. 1. Lenini nimelise laeva-

tatava kanali lüüs nr. 4. Lüüsi kamber fotol koon-

dub laiuse suhtes

tatud kaugusse ulatuv lüüsikamber näib pidevalt
kitsenevana.

Kirjeldatud nähtust eseme mõõdete näivast

vähenemisest, sõltuvalt eseme eemaldumisest

b)0)

meie silmadest, nimetatakse perspektiiv-
seks vähenemiseks (kooniliseks perspek-
tiiviks), piltjooniseid aga, mis on valmistatud

perspektiivi seaduste kohaselt, nimetatakse

perspektiiv seikiS kujutisteks.
Joonisel 76 on näidatud kuubi perspektiivne

kujutis, kus on näha ühte punkti koonduvad abi-

jooned. Torkab silma, et kujutis on valmistatud

samade joonte abil, mis on kuubi kaugusse suu-

natud servade pikenduseks.
Vaadeldes joonist 76, a, näeme, et sellist kuju-

tist ehitada polegi nii lihtne. Selleks tuleb es-

malt määrata punkt, kuhu peavad koonduma

abijooned, siis valmistada kõik abikonstruktsi-

oonid ja alles pärast seda välja joonestada kuju-
tis ise.

Edasi näeme, et kujutis kujunes näitlikuks eel-

kõige selle tõttu, et esemele oli antud asend, mil-

lises see on kõige täielikumalt nähtav. Tõepoo-

lest, joonisel 76, a kujutatud kuubil on näha kolm

tahku, s. t. suurim pindade arv, mida on võimalik

samaaegselt näha.

Joonestamises kasutatakse teist lihtsamat ese-

mete kujutamise meetodit, mille puhul näitlikkus

jääb peaaegu samaks, mis piltjooniste puhul. Sel

meetodil valmistatud kuubi kujutis on toodud

joonisel 76, b.

Võrdleme kuubi piltjoonist (joon. 76, a) selle

kujutisega, mis on valmistatud vastavalt joones-
tamise reeglitele (joon. 76, b) ja teeme kindlaks

erinevuse nende vahel, aga samuti selgitame,
mis on neis ühist.

Kõigepealt märkame, et joonisel 76, b on kuubi

kujutis valmistatud koonilise perspektiivi reeg-

leid arvestamata: sügavusse suunatud paral-
leelsed kuubi küljed ei ole kujutatud koonduva-

tena nagu piltjoonisel, vaid paralleelsetena, s. t.

nii nagu see on tegelikkuses.
Eemalduvate joonte paralleel-

suse säilitamine on esemete ku-

jutamise selle meetodi iseloo-

mulikuks omapäraks. Seepärast
nimetatakse seda meetodit pa -

ralleel perspektiiviks
"71 ehk aksonomeetria ks.

Joonestamises õpitakse tund-

ma mitut aksonomeetria reeglite
kohaselt eseme näitliku kujutise
valmistamise meetodit. Järgmi-
ses paragrahvis tutvume ühega

neist, ja nimelt sellega, mille

abil on joonestatud kuup jooni-
sel 76, b.

Kujutist, mis on saadud sel

meetodil, nimetatakse f ron-

taalprojektsiooniks.Joon. 76. Kuubi kaks erinevat kujutist:
a) — kooniline perspektiiv; b) — paralleelne perspektiiv.
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§ 20. FRONTAALPROJEKTSIOON

Frontaalprojektsiooni väljajoonestamine toi-
mub kojme telje abil, mis väljuvad punktist O
(joon. 77).

Neid telgi võib vaadelda kuubi kolme serva
kujutistena, mis on meie poole pööratud kind-
laksmääratud viisil.

On teada, et nurk kuubi kahe mitteparalleelse
serva vahel on täisnurk, mistõttu tasapinnale
YOZ (kuubi tahule) otse vaadates näeme ka tel-
gede OY ja OZ vahelist nurka täisnurgana, mitte
aga sellisena, nagu on kujutatud joonisel 77.
Tuleb kindlalt teada, et telgede OZ ja OY (süga-
vusse suunduv telg) vaheline nurk frontaalpro-
jektsioonis on täisnurk. Üks telg suunatakse
punktist O horisontaalselt ja tähistatakse tähte-
dega OX, teine — OZ suunatakse vertikaalselt»
üles, s. t. täisnurga all teljele OX, kolmas telg
OY kujutatakse kaugenevana meie poolt joonise

sügavusse ning see tõmmatakse joonisel 45’
nurga all vertikaaltelje suhtes (horisontaaltel-
jega OX see moodustab samuti 45° nurga).

Joonisel 77 on kujutatud frontaalprojektsiooni
teljed, kusjuures telg OY on suunatud erinevalt:
joonisel 77, a paremale, joonisel 77, b aga
vasakule. Kui on vaja eset kujutada nii, et
oleks näha selle parem külgpind, siis suuname

telje OY paremale, nagu joonisel 77, a. Kui aga
on vaja näidata eseme vasakut külge, siis pai-
gutame telje OY vastavalt joonisele 77, b.

Kuubi joonestamist frontaalprojektsioonis (vt.
joon. 76, 6) alustati kuubi meiepoolse (fron-
taalse) tahu joonestamisest. Kuubi esitähti joo-
nestamine toimus järgmiselt: punktist O kanti
teljele OX kuubi serva pikkus, mis võrdus 40 mm

(eeldame, et oli vaja joonestada kuup serva

pikkusega 40 mm) (joon. 78, a). Sama mõõde
40 mm kanti ka teljele OZ (joon. 78, b). Seejärel

Joon. 78. Kuubi frontaalprojektsiooni ehitamise järje-
kord

Joon. 77. Frontaalprojektsiooni teljed
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tõmmati servade kontuurjooned: alumine — piki
telge OX ja parempoolne — piki telge OZ (joon.
78, c).

Edasi tõmmati kuubi esitahu teised servad:

ülemine serv — paralleelselt alumisele ja vasak-

poolne serv — paralleelselt parempoolsele (joon.
78, d), mille tulemusena saadi ruut.

Kuubi eemalduvad servad tõmmati kaldu, nagu

on näha jooniselt 76, b. Nende ehitamist alustati

kuubi parempoolsest külgtahust, mille alumine

serv joonestati piki telge OY. Sealjuures ei kan-

tud joonisele kuubi serva täit pikkust, vaid kaks

korda vähendatut, s. t. mitte 40, vaid 20 mm

(joon. 78, e). Seda tehti selleks, et frontaalpro-
jektsioon võimalikult rohkem sarnaneks piltjoo-
nisega (perspektiivse kujutisega). Nagu nägime
jooniselt 76, a, moodustab kuubi perspektiivsel
kujutisel eemalduvate servade pikkus umbes

poole esitahu servade pikkusest (loomulikult
vahekord muutub, kui vaadelda kuupi teises

asendis). See reegel kajastab tegelikkust, sest et

eseme eemalduvad osad näivad alati meile lühe-

mad, kui nad on tegelikult. Seepärast, et kujuta-
tavad esemed oleksid frontaalprojektsioonis või-

malikult loomulikud, s. t. et esemed näiksid sel-

listena, nagu me neid tajume nägemismeelega,
on ettenähtud lühendada kõiki OY

teljega paralleelseid eemaldu-

vaid jooni kaks korda.

Pärast kuubi alumise külgserva tõmbamist tel-

jele OY tõmmati sellega paralleelselt kuubi üle-

misi külgservi kujutavad sirglõigud (joon. 78, f).
Mõlemad need servad on kuubi alumise servaga

paralleelsed, aga kuna frontaalprojektsioonis
eemalduvate joonte paralleelsus säilib, siis on

ka need kaks serva joonestatud vertikaaltelje
suhtes 45° nurga all.

Kuubi joonestamine lõpeb ülemise ja parem-

poolse külgtahu tagumiste servade joonestami-

sega (joon. 78, g).
Mõnikord antakse frontaalprojektsioonis ka

mõõted. Siis on viimaseks operatsiooniks dis-

tants- ja mõõtjoonte tõmbamine ning mõõdete

pealekandmine (joon. 78, h).

§ 21. RISTTAHUKA FRONTAALPROJEKTSIOON

Igat eset võib kujutada frontaalprojektsioonis
mitmes asendis. Näiteks risttahuka võib välja
joonestada ükskõik millises joonisel 79 näidatud

asendis. Seepärast tuleb ese enne joonestama
hakkamist paigutada sellisesse asendisse, mille

puhul saavutatakse kõige ilmekam kujutis.
Kujutame risttahuka paigutatuna lühemale ja

kitsamale tahule ja pööratuna meie poole laiema

tahuga (asend, millises see on kujutatud joonisel

79 viimase rea vasakul poolel). Risttahuka moõ-

ted võtame selle jooniselt (joon. 80).

Frontaalprojektsiooni joonestamist algame
telgede ehitamisest. Telje OY suuname paremale
nagu joonisel 77, a. Edasi joonestame nagu kuu-

bigi puhul algul telgedele OX ja OZ meie poole

Joon. 80. Risttahuka
joonis

pööratud tahu kontuuri, — antud juhul rist-

tahuka laia ja kõrge tahu kontuuri. Selleks kan-

name teljele OX risttahuka laiuse, s. t. mõõte

45 mm (joon. 81, a), teljele OZ aga kõrguse, s. t.

mõõte 65 mm (joon. 81, b). Telgedele kantud

mõõdete põhjal joonestame välja esitahu täis-

nurkse kontuuri (joon. 81, c ja d).
Nüüd tuleb kujutada meie poolt joonise süga-

vusse eemalduv risttahuka keha. Kanname algul
teljele OY risttahuka serva pikkuse, mis on suu-

natud joonise sügavusse, s. t. risttahuka paksuse.
Joonise järgi see on võrdne 20 mm, kaks korda

lühendatuna aga 10 mm (joon. 81, e). Pärast

seda joonestame parempoolse külgtahu alumise

serva.

Sügavusse on suunatud veel kaks risttahuka

Joon. 79. Risttahuka frontaalprojektsioonid
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Joon. 81. Risttahuka frontaalprojektsiooni ehitamine

nähtavat serva. Need tõmbame paralleelselt tel-
jele OX (joon. 81, f). Frontaalprojektsiooni välja-
joonestamise lõpetame külgtahu ja ülemise tahu
tagumiste servade joonestamisega (joon. 81, g).

Lõpuks kanname joonisele distants- ja mõõtjoo-
ned ning asetame mõõted (joon. 81, A).

Risttahukat teises asendis kujutavad frontaal-
projektsioonid (joon. 79) tuleb ehitada samas

järjekorras, s. t. joonestamist tuleb alata meie

poole pööratud tahu ehitamisest telgedele OZ ja
OX.

Harjutus. Joonestada risttahuka frontaalpro-
jektsioon joonisel 82 antud joonise põhjal.

§ 22. LIHTSATE DETAILIDE JOONESTAMINE

FRONTAALPROJEKTSIOONIS

Asetame joonisel 83 esitatud detaili nii, et
selle eestvaatel näidatud külg oleks pööratud
meie poole, ja algame frontaalprojektsiooni ehi-

Joon. 83. Lihtsa kujuga detaili

joonis

Joon. 84. Lihtsa detaili frontaalprojektsiooni ehitamine

tärnist detaili eestvaatele vastava kujutise joones-
tamisega telgedele OX ja OZ (joon. 84, a).

Detaili keha (mahu) ehitamise suuname vasa-

kule. Sellises asendis jäävad detailil nähtavaiks

Joon 82. Neljatahulise prisma joonis
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joonisel 83 tähtedega A, B, C, D, E märgitud
tahud. Neid tahke eraldavad servad on omavahel

paralleelsed ja ühepikkused; seepärast tuleb neid

ka frontaalprojektsioonis kujutada paralleelsete,
telje OZ suhtes 45° nurga all suu-

-1 lj [ natud joontena (joon. 84, 6).
Nende servade pikkusi vähenda-

me joonisel kaks korda. Edasi

tõmbame tagumiste servade joo-
i § ned, mis on nähtavad detaili

antud asendis (joon. 84, c) ning
kanname peale joonisel näidatud

mõõted (joon. 84, d).
Frontaalprojektsiooni võib

joonestada ka teises järjekorras.
Mõnikord on otstarbekam konst-

ruktsiooni alustada eseme aluse

kujutisest. Vaatleme sellist näi-

det: nõutagu joonisel 85 kujuta-
tud detaili joonestamist verti-

kaalasendis.
Joon. 85. Ren-
nikujulise detai-

li joonis

Joonestamevälja detaili aluse,
kusjuures telje OY suunalised

mõõted kanname joonisele kaks

korda vähendatuina (joon. 86, a). Põhja kohale

kujutame detaili keha. Selleks püstitame teljega
OZ paralleelsed, detaili külgservi kujutavad ver-

Joon. R6. Rennikujulise detaili frontaalprojektsiooni
ehitamine

tikaaljooned ning kanname neile detaili kõrguse
60 mm (joon. 86, b).

Kõrgust tähistavate kriipsukeste ja servi kuju-
tavate vertikaaljoonte lõikepunktid ühendame

sirgjoontega, mille tulemusena saame detaili

ülemise otsa kujutise (joon. 86, c).

Joon. 87. Väljalõikega
prismaatilise detaili joonis

Nüüd tuleb hoolega vaadelda saadud kujutist
ja määrata, millised tahud ja servad kujutisel on

detaili antud asendi puhul varjatud detaili ees-

miste osadega (joon. 86, d). Varjatud servad on

näidatud pidevate joonte asemel kriipsjoontega.
Harjutus 1. Joonestada detaili frontaalpro-

jektsioon detaili joonise põhjal (joon. 87).

§ 23. KUUETAHULISE PRISMA

FRONTAALPROJEKTSIOON

Joonisel 88 on toodud kuuetahulise prisma
frontaalprojektsioon. See on joonestatud järgmi-
ses korras: algul joonestati prisma kuusnurkne

Joon. 88. Kuuetahulise prisma
frontaalprojektsioon

ots (alus) (joon. 89, tz), mille tippudest tõmmati

prisma sellises asendis nähtavaks jäävate ser-

vade jooned (joon. 89, b). Külgtahkude servi
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kujutavatele kaldjoontele kanti kaks korda
vähendatuna prisma kõrgus, ning tõmmati teise
otsa nähtavate servade jooned (joon. 89, c).

Keerulisem ülesanne on valmistada kuuetahu-
lise prisma frontaalprojektsioon selle vertikaal-
asendis. Algame joonestamist aluse kujutami-
sega frontaalprojektsioonis. Selleks tuleb kõige-
pealt joonestada prisma kuusnurkne alus (joon.
90, a),_ tõmmata selle tippudest vertikaaljooned
kuni lõikumiseni horisontaalteljega OX (joon.
90, b) ning saadud lõikepunktidest (a, b, c) tel-
jega OY paralleelselt kaldsirged (joon. 90, c).

Jääb määrata, millised prisma servad kujune-
vad antud asendis nähtavaiks ja millised prisma
kerega varjatuiks. Nähtavaiks jäävad alumise
põhja kolm eespoolset serva, neli külgserva ja
ülemise põhja kõik kuus serva. Ülejäänud servi
ei näe, need on varjatud; joonisel 90, i on need
servad näidatud kriipsjoontega.

§ 24. SILINDRI FRONTAALPROJEKTSIOON

Silindri frontaalprojektsiooni on väga lihtne
joonestada, kui asetada silindri alus telgedega

Joon. 89. Kuuetahulise prisma frontaalprojektsiooni ehitamine

Seejärel kanda vasakult teisele kaldjoonele,
mis väljub punktist a, kuusnurga poole laiusega
võrduv lõik ning viimase lõpust (punktist d)
tõmmata teljega OX paralleeljoon kuni lõikumi-
seni naaberkaldjoonega punktis e. Nii
saame prisma alust moodustava kuus-
nurga ühe külgedest — tagumise külje.
Esikülg asub teljel OX punktide a ja b
vahel (joon. 90, d).

Edasi jagame saadud kahe külje vahe-
lise kauguse pooleks jia tõmbame hori-
sontaaltelje (joon. 90, e). Selle telje ja
äärmiste kaldjoonte lõikepunktid anna-

vad meile kuusnurkse aluse puuduvad
tipud — punktid f ja g. Ühendanud sirg-
joontega punktid a ja d punktiga f ning
punktid b ja e punktiga g saame prisma
aluse kujutise (joon. 90, f).

Edasine töö seisab prisma keha ehi-
tamises. Selleks tõmbame kuusnurkse
aluse tippudest külgservade vertikaaljoo-
ned ja kanname neile prisma kõrguse
(joon. 90, g).

Servi kujutavate joonte otsad määra-
vad meile prisma teise kuusnurkse põhja
tipud. Neid omavahel joontega ühenda-
des saame prisma põhja kuusnurkse kontuuri,
täpsusega vastavalt alumise põhja väljajoones-
tamise täpsusele (joon. 90, h).

Joon. 91. Silindri frontaal-
projektsioon

OX ja OZ määratud tasapinda ja silindri telg
suunata paralleelselt teljega OY, nagu see on
näidatud joonisel 91. Siis joonestamine toimub

järgmiselt. Silindri põhja ringjoone tsentrist tõm-
bame horisontaalteljega 45°-st nurka moodustava
joone (silindri telje) ning kanname sellele

Joon. 92. Silindri frontaalprojektsiooni ehitamine



Joon. 90. Vertikaalse kuuetahulise prisma frontaalprojektsiooni ehitamine
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silindri poolele kõrgusele võrduva lõigu (joon.
92, d). Kriipsukese ja silindri telje lõikepunkti
kui tsentri ümber joonestame ringjoone, mis kuju-
tab silindri teist (vastaspoolset) põhja (joon.
92, 6). Edasi ühendame ringid puutesirgetega
(joon. 92, c).

Vertikaalse silindri frontaalprojektsiooni joo-
nestamine on keerulisem. Nagu selgub jooniselt
94, kujunevad pöördsilindri ülemine ja alumine

põhi (joon. 94, b) kui ka pöördkoonuse põhi
(joon. 94, d) sel juhul ellipseiks, millede pikkus
on ligikaudu võrdne ringi läbimõõduga, laius
aga Vs läbimõõduga.

§ 25. PÜRAMIIDI FRONTAALPROJEKTSIOON

Vertikaalne püramiid joonestatakse järgmiste
operatsioonidena:

1. Konstrueerime püramiidi ruudukujulise
põhja, nagu on näidatud joonisel 93 (esimene
operatsioon).

Joon, 93. Neljatahulise püramiidi frontaalprojektsiooni
ehitamine

2. Leiame põhja tsentri keskpunkti ja tõm-
bame sellest OZ teljega paralleelse joone, mil-

lele kanname püramiidi kõrguse.
3. Joonestame püramiidi servad, ühenda-

des põhja tipud püramiidi tipuga sirgjoonte
abil.

4. Tõmbame kontuurjooned üle ja asetame

mõõted, nagu on näidatud joonisel 93 (viimane
operatsioon).

Lõpuks märgime, et frontaalprojektsiooni
nagu teistegi näitlike kujutiste ehitamise ope-
ratsioonide arv peab olema võimalikult väike.

Seepärast võib frontaalprojektsiooni puhul kasu-
tada telgedeks servasid, kõrgusi, telgesid, põhja

sümmeetriatelgesid, põhjade ringjoonte tsent

reid tähistavaid4elgjooni.

Joon. 94. Frontaalprojektsiooni telgede otstarbekas valik

Nii näiteks horisontaalselt asetatud silind-
ri frontaalprojektsiooni ehitamisel on kasulik
suunata teljed nii, nagu on näidatud joonisel
94, a (silindri telg on suunatud piki telge
OT).

Vertikaalselt asetatud silindri puhul on

otstarbekas suunata frontaalprojektsiooni
teljed nii, nagu on näidatud joonisel 94, b (si-
lindri telg on suunatud piki telge OZ).

Kõige otstarbekam telgede paigutus, mis

võimaldab joonestamisel vähendada operatsi-
oonide arvu, on püramiidi jaoks näidatud joo-
nisel 94, c, koonuse jaoks — ijoonisel 94, d.

Kõrvutades joonisel 94 toodud geomeetri-
liste kehade kujutisi, märkame väga olulist
omadust, mis võimaldab vähendada konstru-
eerimisel operatsioonide arvu ja nimelt, kui

detailil mingi joon (näiteks serv) on paral-
leelne teljega, siis näitlikul kujutisel on see

joon paralleelne vastava telje kujutisega.
Neid märkusi tuleb näitlike kujutiste ehita-

misel silmas pidada.

§ 26. ISOMEETRILISED PROJEKTSIOONID

Teine joonestamises ja tehnilises kirjanduses
esinev näitliku kujutamise viis on isom e e t -

riline projektsioon. Isomeetrilise pro-
jektsiooni, samuti nagu frontaalprojektsioonigi,
ehitamine toimub telgede abil, ainult isomeetri-
lise projektsiooni teljed on paigutatud teisiti kui
frontaalprojektsiooni teljed. Telg OZ jääb verti-
kaalseks, kuna teljed OY ja OX tõmmatakse
30°-lise kaldega horisontaalsuuna suhtes.



9 Joonestamine 65

Isomeetrilises projektsioonis kujuta-
tud kuup näeb välja nii, nagu on näida-
tud joonisel 96, s. t. meie poole kalluta-
tud asendis. Kuubi isomeetrilise projekt-
siooni ehitamiseks kantakse telgedele
OZ, OY ja OX kuubi servade pikkused.
Ehitamise hõlbustamiseks telgedele OZ,
OY ja OX kantavaid mõõteid tavaliselt
ei vähendata.

Joon. 95. Isomeetrilise projekt-
siooni teljed

Telgedele kantud mõõdete järgi joo-
nestatakse algul välja kuubi külgtahud Joon. 97. Lihtsa kujuga detaili isomeetrilise projektsiooni ehitamine

ning seejärel ülemise tahu servad.

Joon. 93. Kuubi isomeetrilise projektsiooni ehi

tamine

Joonisel 97 on esitatud (operatsioonide kaupa)
näide väljalõi-kega täisnurkse risttahukakujulise
detaili isomeetrilisest projektsioonist.

Selle detaili joonestamine jaguneb kaheks eta-

piks ja toimub järgmiselt.

I. Risttahuka projektsiooni ehitamine

Pärast isomeetriliste telgede joonestamist kan-
takse neile mõõted: detaili pikkus 55 mm (tel-
jele OY), laius 30 mm (teljele OX) ja kõrgus
15 mm (teljele OZ). Edasi tõmmatakse risttahuka

kahte nähtavat tahku kujutavad jooned (joon.
97, a). Projektsiooni ehitamine lõpetatakse kahe

puuduva joone — risttahuka kolmanda ülemise
nähtava tahu servade — tõmbamisega (joon.
97,6).

2. Väljalõike projektsiooni ehitamine

Parema külgtahu kujutisele on kantud mõõ-

ted: väljalõike sügavus Bmm ja pikkus
35 mm. Vastavalt neile mõõdetele joonesta-
takse väljalõike piirjooned, mis on nähtavad sel-

lel tahul (joon. 97, c). Ülemise tahu kujutisele
kantakse väljalõike laiuse mõõde 20 mm ning
tõmmatakse väljalõike kontuurjooned (joon.

97, rf).
Edasi tõmmatakse veel kolm väljalõike servi

(kujutavat joont (joon. 97, e), kõrvaldatakse

kõik abijooned, tõmmatakse tugevalt välja kõik

nähtavad servad, kantakse peale mõõted (joon.
97, f).

Joonistel 98 ja 99 on veel täiendavalt näidatud

kahe detaili kujutamine samal meetodil.

§ 27. DIMEETRILINE PROJEKTSIOON

Vaadeldud frontaal- ja isomeetrilise projekt-
siooni kõrval on tehnikas levinud veel üks näit-

liku kujutamise viis, mida nimetatakse
di meetriliseks projektsiooniks.

Dimeetriline projektsioon sarnaneb telgede
paigutuse ja ehitamise meetodi poolest frontaal-



Dimeetrilise projektsiooni telgede ehitamine

99 Joon. 102. Kuubi dimeetriline projektsioonLaagri isomeetrilirte projektsioon

Joon. 100. Dimeetrilise projektsiooni teljed

Joon

Joon. 103. Laagri aluse dimeetriline projektsioon
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projektsioonile (frontaalprojektsioon on dimeet- kasutatakse laialdaselt tehniliste perspektiiv-
ria eriliik, täpsema nimetusega frontaalne visandite valmistamisel, mis on samuti näitlikud

dimeetriline projektsioon). Kui frontaalprojekt- kujutised, ainult selle erinevusega, et need vai-

sioonis telg OX oli suuna-

tud 45° nurga all, siis di-
meetrilises projektsioonis
see nurk on 41°. Esimesel

juhul telg OX on paiguta-
tud horisontaalselt, dimeet-
rilise projektsiooni puhul
aga 7° nurga all horison-

taaljoone suhtes (joon.
100). Dimeetrilise projekt-
siooni ehitamisel vähenda-

takse telje OY suunas ole-
vaid mõõteid tavaliselt sa-

muti nagu frontaalprojekt-
siooniski, s. t. kaks korda,
OX ja OZ telgedele kan-

takse aga mõõted vähen-
damata.

Dimeetrilise projektsi-
ooni telgi võib ehitada mal-

li 'järgi või joonlaua ja
sirkliga. Viimati mainitud

meetod on esitatud joonisel
101 ja see seisab järgmi-
ses: tõmmatakse horisontaaljoon, mille keskpunk-
tist püstitatakse täisnurga all telg OZ. Edasi

kantakse punktist O mõlemale poole kaheksa

võrdset jaotust. Äärmiste jaotuste otspunktidest
tõmmatakse vertikaaljooned, millele kan-

takse horisontaaljoonest ülespoole telje OY

jaoks seitse jaotust, telje OX jaoks aga üks

jaotus. Jaotuste otspunktid ühendatakse

punktiga O. Joonis 102 kujutab kuubi di-

meetrilist projektsiooni; joonisel 103 on

toodud näitena detaili kujutis, mis on ehi-

tatud dimeetrilise projektsiooni reeglite
kohaselt.

§ 28. NÄITLIKE KUJUTISTE PRAKTILINE

KASUTAMINE

Näitlikke kujutisi reeglina kasutatakse

lihtsate detailide valmistamisel. Eriti sa-

geli kasutatakse selliseid jooniseid tisleri

ja mööblitisleri alal.

Näitlikke kujutisi kasutartakse ka vahen-

dina masinaehitusalaste jooniste selgitamiseks:
näiteks joonisel 104 on detaili näitlik kujutis
antud selleks, et kiiremini aru saada selle vaa-

detest. Näitlikke kujutisi kasutatakse sageli mitte

kogu detaili, vaid selle üksikosa raskesti mõiste-

tava kuju selgitamisel, nagu see selgub joonisel
105 esitatud lihtsast näitest.

Detailide näitlike kujutiste joonestamise viise

mistatakse käsitsi. Seejuures püütakse ligikaudu
säilitada telgedevahelisi nurki, kasutatakse silm-

mõõtelist mõõtsuhet, samuti säilitatakse detaili
elementide mõõdete vahekorda, et ei moonutuks

kuju. Suurema reljeefsuse ja näitlikkuse saami-

seks kantakse perspektiiv-visandile varjud.
Näide tehnilisest perspektiiv-visandist, millel

on kujutatud kruustangi detailid, on esitatud
joonisel 106.

Et kiiremini õppida jooniseid lugema, soovi-
tatakse harjutada joonistel kujutatud detailide

Joon. 104. Laagri kaane joonis ja näitlik kujutis

Joon. 105. Joonise selgitamine näitliku kujutise abil
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tehniliste perspektiiv-visandite valmistamist,
kuid samuti ka detailide joonestamist tehniliste

perspektiiv-visandite järgi.

KORDAMIS KÜSIMUSI

1. Kuidas on asetatud frontaalprojektsiooni teljed?
2. Kuidas valmistatakse frontaalprojektsioon?
3. Miks vähendatakse frontaalprojektsioonis esemete

OK teljega paralleelseid mõõte kaks korda?
4. Kus kasutatakse näitlikke kujutisi?
5. Millega erineb tehniline perspektiiv-visand näitli-

kust kujutisest?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Vastata küsimustele:

1. Milline on detaili kuju?
2. Millised on detaili välisläbimõõdu piir-

mõõted?
3. Mis on kujutatud eestvaatel kriipsjoon-

tega?
4. Millise siledusklassiga peavad olema

detaili pinnad?
Täita ülesanne:
Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja

kanda sellele moõted, võttes need jooniselt.
Töö 2. Vastata küsimustele:
1. Milline kuju on detailil?

üleni

Töö 1 juurde

\72 ülejäänut

Töö 2 juurde

2. Milline kuju on detailis oleval aval?
3. Kas tuleb pärast puurimist veel töödelda

ava 0 8 pindu?
4. Millised detaili pinnad peavad olema teise

siledusklassiga?

Joon. 106. Kruustangide detailide perspektiivvisandid
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/ —0 1 °o\
5. Millele võrduvad detaili paksuse (16.0,240)

piirmõõted?

Täita ülesanne:
Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja

kanda sellele joonisel näidatud mõõted.

Töö 3. Vastata küsimustele:

1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-
nisel?

2. Mida kujutavad kriipsjooned pealtvaatel?
3. Näidake eestvaatel kolmanda siledusklas-

siga pinnad.
4. Näidake pealtvaatel kuuenda siledusklas-

siga pinnad.
5. Kas kõik detaili valmistamiseks vajalikud

mõõted on joonisel näidatud?

Täita ülesanne:

Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele joonisel näidatud mõõted.

Töö 4. Vastata küsimustele:

1. Milline kuju on detailil?

2. Mitu ava on joonisel kujutatud detailil?

Kas need avad on läbiulatuvad või põhjaga?
3. Millised on detaili suurimad mõõted?

4. Näidake pealtvaatel detaili silindrilist

pinda.
5. Milleks on antud mõõted 55 ja 80?

Täita ülesanne:

Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele joonisel näidatud mõõted.

Töö 5. Vastata küsimustele:

1. Millised detaili «vaated» on joonisel kuju
tatud?

2. Millistest geomeetrilistest kehadest koos

neb antud detail?

VJ üleni

Töö 5 juurde

3. Mida näitavad eestvaatele peente sirgjoon
tega tõmmatud diagonaalid?

4. Millised on iga elemendi mõõted?
5. Mida näitab kiri 22 X 22?
6. Kas detaili pindade siledus peab olema

ühesugune või erinev?

Täita ülesanne:
Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja

kanda sellele joonisel näidatud mõõted.

Töö 6. Joonestada detaili näitliku kujutise
järgi kolm vaadet (eestvaade, pealtvaade ja alt-

vaade) mõõdus 1:1.

Kanda mõõted näitlikult kujutiselt joonisele.

Töö 4 juurde



Kanda pindadele siledusmärgid: tähega A dega märgitud lugeda 2. siledusklassi ning
tähistatud pinnale — kolmas klass, tähega B — nende siledusklass näidata pealkirjaga joonise
viies klass, tähega C — seitsmes klass. parempoolses ülemises nurgas.

Juhis töö 6 juurde. Pinnad, mis ei ole tähte-

Töö 6 juurde
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IV peatükk

RISTPROJEKTSIOON

§ 29. TSENTRAAL- JA PARALLEELPROJEKTSIOONID

Joonisel 107 on kujutatud kuup erinevail mee-

todeid. Algteadmised tööjoonistest (I peatükk)
ja näitlikest kujutistest (111 peatükk) võimalda-

vad võrrelda esemete kujutamise mitmesugu-
seid meetodeid.

Joon. 107. Kuubi näitlikud kujutised ja ristprojektsioon

Perspektiivi reeglite järgi ehitatud kujutis on

kõige selgem (joon. 107, a), kuid sellel on järg-
mised puudused:

1) üksikud esemed ja nende osad vähenevad

kujutamisel erinevalt, mistõttu joonise järgi on

raske määrata eseme tegelikke mõõteid;

2) ehitamine on keerukas. Seetõttu kasuta-

takse perspektiivi ainult neil juhtudel, kus on

vaja saada võimalikult piltlikku kujutist, näiteks

arhitektuurilistes projektides, mitmesuguste ehi-

tiste (hoonete, sildade jt.) kujutamisel, maali-

kunstis.

Aksonomeetria reeglite kohaselt ehitatud kuju-
tised (joon. 107, b ja c) on küllalt näitlikud ja
lihtsad. Põhisuundade jooned (paralleelsed iso-

meetrilistele telgedele) jäävad muutmata või

neid lühendatakse ühepalju; aksonomeetriliste

kujutiste valmistamine on tunduvalt lihtsam kui

perspektiivsete kujutiste valmistamine. Seetõttu,

nagu selgus § 28, kasutatakse seda meetodit

laialdaselt masinaehitusalases joonestamises kui

ka tehniliste perspektiiv-visandite valmistamisel

esemete või nende elementide keerulise kuju sel-

gitamisel.
Perspektiivi või aksonomeetria reeglite põhjal

valmistatud kujutis, olgugi et see annab ese-

mest üldise ettekujutuse, on kasutatav siiski

ainult lihtsa kujuga eseme valmistamisel. Kui

ese on keerukama kujuga, siis tuleb'valmistami-

seks teda kujutada kahes, kolmes voi isegi roh-

kemas vaates (joon. 107, d). Käesolevas pea-
tükis vaadeldaksegi põhjalikumalt, kui seda

tehti I peatükis, vaadete konstrueerimise reeg-

leid. Need reeglid tuginevad niinimetatud rist-

projektsiooni meetodile. Sel meetodil saa-

dud kujutistel, mis on kõige vähem näitlikud, on

järgmised hinnatavad eelised:

1) tänu mitme vaate kasutamisele annavad

kujutised täielikud andmed eseme kohta;

2) kujutised torkavad silma oma ülesehituse

lihtsuse poolest, kuna iga vaade on kujutis
eseme ühest küljest; seejuures paigutatakse ese

nii, et võimalikult suurem arv elemente oleks

kujutatud loomulikus suuruses;

3) kujutisi võib esile tõsta mõõtmise hõlp-
suse poolest. Seepärast on ristprojektsioon
tehnika kõigis harudes esemete kujutamisel kasu-

tatavaks põhiliseks meetodiks.

Milles siis seisneb ristprojektsiooni olemus?

Sõna «projektsioon» viitab eseme kujutamisele
tasapinnal. Samasuguseid projektsioone võime

leida looduses. Nii näiteks päikesekiirtega val-

gustamisel tasapinnale (seinale, lauale jne.) hei-
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detud eseme vari on eseme projektsioon sellele
tasapinnale.

_Eseme projektsiooni võib saada järgmiselt:
noutagu kujutada tasapinnal K kujundit T

(joon. 108). Valime meelevaldse punkti O. Suu-

niame punktist 0 läbi kujundi T kõigi punktide
sirged, mida nimetame projekteerivaiks kiirteks
või projekteerivaiks sirgeiks. Iga projekteeriv

asub projektsioonipinnast kindlaksmääratud kau-
gusel, nimetatakse tsen t r a a 1 seks, saadud
projektsiooni aga tsentraalprojektsi-
oo n i k s.

Kujundi punkte tähistame suurte tähtedega
(või • jämedamate numbritega kui tavaliselt),
punktide projektsioone aga vastavate
väiketähtedega (või tavalise jämedusega numb-
ritega).

Et paremini selgitada projekteerimise olemust,
on joonisel 109 näidatud kujutise kinolindilt
ekraanile projekteerimise lihtsustatud skeem.

Siin punkt O (aparaadi objektiivis) on pro-
jektsioonitsentriks, kujund T — kaader kinolin-
dil, mille projektsiooni me näeme suurendatud
kujul tasapinnal 7< — kino ekraanil. Valguskii-
red (näiteks Bb, Cc) on projekteerivad kiired.

(Antud juhul asuvad kujundi T kõik punktid
projekteerimistsentri ees.)

Järelikult, mingi ruumipunkti pro-
jektsiooniks tsentraalprojekt-
siooni puhul nimetatakse läbi pro-
jekteerimistsentri ja antud punkti
tõmmatud projekteeriva kiire ja
projektsioonipinna lõikepunkti.

sirge lõikab tasapinda K ühes kindlas
punktis. Näiteks punktist O läbi punkti
A tõmmatud kiir lõikab tasapinda K
punktis a'. Neid punkte nimetataksegi
kujundi punktide projektsioonideks.
Ühendades vastavad punktid sirgjoon-
tega, saame tasapinnal K kujundi ABCD
projektsiooni a' b' c' d'. Tasapinda K ni-
metatakse projektsioonipin-
n a ks, punkti 0 — projekteeri-
mist sentr i k s, tasapinnale kujundi
projektsiooni ehitamise protsessi aga
projekteerimiseks. Sellist pro-
jekteerimist, kus projekteerimistsenter

Punkt 0
asub lõpmata

kaugel

Joon. 110. Paralleelne projekteerimine

Joon. 108. Tsentraalne projekteerimine

Joon. 109. Kujutise projekteerimise skeem kinolindilt ekraanile
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Kui punkt O — projekteerimistsenter — viia ese-

mest väga kaugele (lõpmatusse), siis projektee-
rivad kiired (08, OA, OC, OD) muutuvad

paralleelseteks (joon. 110). Sellist projekteeri-
mist, kus projekteerimistsenter O asub lõpmatu-
ses ja projekteerivad sirged kujunevad oma-

vahel paralleelseteks, nimetatakse paral-
leelseks projekteerimiseks ja saa-

dud projektsiooni — paralleelprojekt-
sioon i k s.

Paralleelprojektsioon jaguneb ka I d pro-

jektsiooniks, kui projekteerivad sirged
moodustavad projektsioonipinnaga kaldnurga,
ja ristprojektsiooniks, kui projektee-
rivad sirged moodustavad projektsioonipinnaga
täisnurga. Tehnikas, nagu tähendatud, kasuta-
takse ristprojektsiooni ü

§ 30. RISTPROJEKTSIOON ÜHELE

PROJEKTSIOONIPINNALE

Mingi eseme ristprojektsiooni ehitamine toi-

mub praktiliselt selle eseme üksikute punktide
projektsioonide leidmise teel. Asetame joonisel
111 tähega B märgitud projektsioonipinna ette

Projektsioonil

Joon. 111. Risttahuka ristprojektsioon ühele

projektsioonipinnale

täisnurkse risttahuka. Paigutame viimase nii, et

selle esi- ja järelikult ka tagatahk oleksid pro-
jektsioonipinnaga paralleelsed. Sel juhul on

külgtahud ning alumine ja ülemine tahk risti

projektsioonipinnaga. Selleks et ehitada rist-

tahuka projektsiooni projektsioonipinnale B,

tõmbame läbi risttahuka tippude, mis on tähis-

tatud numbritega 1,2, 3,4, 5,6, 7 ja 8, projek-

teerivad kiired, suunates need risti projekt-
sioonipinnaga. Projekteerivad kiired on oma-

vahel paralleelsed, sest nad on risti ühe ja
sama tasapinnaga B.

Projekteerivate kiirte ja projektsioonipinna
lõikepunktid 2', 3', 4', s', 6', 7' ja 8' on punk-
tide 1,2, 3,4, 5,6, 7 ja 8 projektsioonid. Ühen-
dades sirgjoontega nende punktide vastavad

projektsioonid, saame tasapinnal risttahuka rist-

projektsiooni.
Nagu näeme on risttahuka projektsiooniks

hoopis lihtne kujund ja nimelt ristkülik.
Tuleb meeles pidada, et saadud ristküliku kül-

jed ei ole ainult risttahuka servade, vaid ka tah-
kude projektsioonideks, sest külgtahud ja mõle-

mad põhjad, olles risti projektsioonipinnaga,
projekteeruvad viimasele sirgjoontena, mis lan-

gevad kokku servade I—4,1 —4, 2—3, I—2,1 —2, 4—3

projektsioonidega. Järelikult kujutab ristkülik
endast kogu risttahuka projektsiooni, sisaldades

kõigi selle tippude, servade ja tahkude projekt-
sioone.

Võrreldes risttahukat selle projektsiooniga
võib teha järgmised järeldused:

1. Projektsioonipinnaga paral-
leelsed tahud projekteeruvad sel-

lel loomulikus suuruses (esitahk
1— 3—4 ja tagatahk s—6—7—B, millede pro-
jektsioonid antud juhul ühtuvad).

2. Projektsioonipinnaga risti

olevad tahud projekteeruvad sir-

getena (ülemine tahk 1 —2—6 —5, külgtahud
2—3—7—6 ja I—4—B—s ja alumine tahk

4—3—7—B).
3. Projektsioonipinnaga paral-

leelsed servad projekteeruvad
samuti loomulikus pikkuses (verti-
kaalsed servad I—4, 2—3, s—B ja 6—7 ja hori-

sontaalsed I—2,1 —2, 4—3, 5—6, B—7).8—7).
4. Projektsioonipinnaga risti

olevad servad projekteeruvad
punktidena (servad I—s, 2—6, 4—B, 3—7).

§ 31. RISTTAHUKA PROJEKTSIOON KAHELE

PROJEKTSIOONIPINNALE

Ristprojektsiooni meetodil saadud risttahuka

projektsioon ühele projektsioonipinnale ei või-

malda määrata kujutatava eseme kuju, sest rist-

projektsioonis projekteeruvad mit-

mesuguse kujuga esemed, nagu näiteks õhuke

ristkülikukujuline plaat (joon. 112, d), mitme-

suguse paksusega risttahukad (joon. 112,6).
kolmnurkne (kolmetahuline) prisma (joon.
112, c), silindri osa (joon. 112, d) jne.

Järelikult, eseme kujutis ühele projektsiooni-

1 Mõnikord nimetatakse ristprojektsiooni ortogonaal-
seks. Mõistelt on need sõnad samaväärsed, kusjuures esi-
mene on eestikeelne sõna, teine on aga võetud geomeet-
riast ning tuleneb kreeka keelest.



74

Joon. 112. Erineva kujuga esemete projekteerimine
ühele projektsioonipinnale

pinnale võimaldab määrata ainult eseme kahte
mõõdet — kõrgust ja pikkust. Selleks, et mää-
rata keha mõõte kolmes põhilises suunas — pik-
kus, laius ja kõrgus — on tarvis anda veel üks

projektsioon.
Selleks võetakse kaks omavahel risti olevat

tasapinda (joon. 113, a). Üks tasapind aseta-
takse vertikaalselt ja nimetatakse verti-
kaalseks projektsioonipinnaks
ehk esipinnaks l (joonisel 113, a see tasapind
on tähistatud tähega V), teine tasapind aseta-
takse horisontaalselt ja nimetatakse horison-
taalseks projektsioonipinnaks
ehk põhipinnaks (tähistatakse tähega //). Pro-

jektsioonipindade lõikejoont OX nimetatakse

projektsiooniteljeks.
Risttahuka projektsiooni ehitamine kahele

projektsioonipinnale toimub samuti nagu ühe-
legi projektsioonipinnale risttahuka üksikute
punktide — tippude — projektsioonide leidmise
teel. Asetame risttahuka projektsioonipindade
ette niimoodi, et selle esitahk (järelikult ka taga-
tahk) oleks paralleelne esipinnaga V, ülemine
(järelikult ka alumine) aga paralleelne põhipin-
naga H. Siis on risttahuka külgtahud risti nii
esi- kui ka põhipinnaga. Tähistame risttahuka

tipud numbritega 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8.
Läbi iga punkti (tipu) suuname projekteerivad

kiired risti projektsioonipindadega.
Projekteerivate sirgete ja esipinna lõikepunk-

tid I', 2', 3', 4', s', 6', 7', 8' ongi tippude 1,2, 3,

4,5, 6,7, 8 esijoonised, projekteerivate sirgete ja
pohipinna lõikepunktid 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8 aga
samade tippude põhijoonised.

tihendades tippude projektsioonid vastavas
järjestuses sirgetega, saame risttahuka esi- ja
põhijoonise.

Peame meeles, et eseme projektsioo-
ni esipinnale nimetatakse esijoo-
niseks (või frontaalprojektsioo-
niks) ja põhipinnale — põhijooni-
seks.

Samuti nagu projekteerimisel ühele projekt-

1 Vertikaalset projektsioonipinda nimetatakse ka fron-
taalseks projektsioonipinnaks.

Joon. 113. Risttahuka projekteerimine kahele projekt
sioonipinnale ja viimaste pööramine ühte tasapinda
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sioonipinnale, kujutab ka siin iga projektsioon,
nii esi- kui ka põhijoonis, endast kogu rist-

tahuka projektsiooni — kõiki selle tahke, servi

ja tippe.
Et saada eseme mõlemaid projektsioone paigu-

tatuna ühte tasapinda (joonise tasapinda), toi-

mitakse järgmiselt. Jättes paigale esipinna, pöö-
ratakse põhipinda koos sellel asuva põhijooni-
sega ümber projektsioonitelje OX kuni ühtimi-

seni esipinna pikendusega (joon. 113, b). Peale

mahapööramist asub põhijoonis esijoonise all

(joon. 113, c). Eseme kujutist ühte tasapinda
pööratud projektsioonipindadel nimetataksegi
jooniseks. Projektsioonitelg, nagu selgub

jooniselt, jagab joonise pinna kahte ossa. Pro-

jektsiooniteljest kõrgemal asuv osa kujutab
endast esipinda, allpool telge asuv osa aga põhi-
pinda.

Kui nüüd ühendada sirgetega risttahuka vas-

tavad punktid esi- ja põhijoonisel (näiteks tipu
1 esijoonis 1' ja põhijoonis /), siis kõik need

ühendussirged on risti projektsiooniteljega.
See on väga oluline reegel, mis tuleb kindlalt

meeles pidada.

§ 32. ESEME PROJEKTSIOONID KOLMELE

PROJEKTSIOONIPINNALE

Kaks projektsiooni ei ole alati piisavad
eseme kuju määramiseks. Näiteks joonisel 114, a

ei määra kaks projektsiooni veel üheselt eseme

b)a)

kuju. Samasugused kaks projektsiooni võib olla

näiteks kolmetahulisel prismal (joon. 114, 6),

painutatud plaadil (joon. 114, c) jne. Et vältida

sellist määramatust, kujutatakse ese kolmes (aga
mõnikord ka rohkemas, nagu hiljem näeme)

projektsioonis.
•Kuidas saada eseme kujutist kolmes projekt-

sioonis?

Meile juba tuntud kahele projektsioonipin-
nale — esipinnale ja põhipinnale — lisatakse

kolmas, kahe esimesega risti olev tasapind
(joon. 115). Viimast nimetatakse külgmiseks
projektsioonipinnaks ehk k ü t g p i n n a ks. Joo-

nisel 115 on see tähistatud tähega /<. Kolm pro-

jektsioonipinda moodustavad kolmetahulise

nurga kolme projektsiooniteljega OX, OY ja OZ.

Asetame prisma kolme projektsioonipinna
vahele nii (joon. 116, a), et selle esitahk (aga

järelikult ka tagumine tahk) oleks paralleelne
esipinnaga, alumine tahk aga pohipinnaga. Siis

prisma külgtahud on paralleelsed külgpinnaga,
ülemine tahk on aga risti esipinnaga, kuid kaldu

põhi- ja külgpinnaga.
Joonisel 116, a on näidatud prisma projektee-

rimise protsess kolmele tasapinnale. Samuti nagu

projekteerimisel ühele või kahele projektsiooni-
pinnale, on ka siin projekteerivad sirged tõmma-

tud igast punktist — prisma tippudest — risti

projektsioonipindadega.
Eseme projektsiooni külgpin-

na 1 e nimetatakse külgjoo n i s e k s.

e)c)

Joon. 114. Näited, kus kaks projektsiooni ei määra üheselt eseme kuju

Pöörame nüüd tasapinnad koos neil olevate

projektsioonidega nii, nagu on näidatud jooni-
sel 116, a, s. t. jättes paigale esipinna, laseme

põhipinna alla, pöörates seda ümber telje OX,

kuni ühtimiseni esipinnaga, selle järel pöörame

külgpinna ümber telje OZ noolega näidatud suu-

nas samuti kuni ühtimiseni esipinnaga.
Peale projektsioonipindade mahapööramist

(joon. 116, b) paigutuvad prisma projektsioonid
järgmiselt: põhijoonis asub esijoonise all, külg-
joonis aga esijoonisest paremal sellega samal

kõrgusel. Seejuures asuvad vastavate punktide
esi- ja põhijoonised telje OX ristsirgeil (näiteks
1' ja /), esi- ja külgjoonised aga telje OZ rist-

sirgeil (näiteks 1' ja /")•Joon. 115. Kolm projektsioonipinda
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Joonisel 116, b on näidatud punktid»
projektsioonide paigutus joonisel ja nen

de omavaheline seos.

Nagu jooniselt selgub ei ole projekt-
sioonipindu piiraväil raamjoontel projek-
teerimisel mingit tähtsust ja sellepärast
neid joonisel ei näidatagi (joon. 116, c).

Projektsioonitelgi ja neile risti olevaid
sirgeid, millede ülesanne on projektsi-
oone omavahel siduda, joonisel samut

ei näidata. Neid kasutatakse ainult rist-

projektsiooni ehitamisel, projektsioonide
paigutamisel joonisele ja projektsiooni-
de omavahelise seose selgitamisel. Edas-
pidi paigutame projektsioonid joonisel
varemkäsitletud reeglite põhjal, kuid
ilma sidejoonteta ja projektsioonitelgede
näitamiseta.

Tehnilistel joonistel nimetatakse pro-
jektsioone vaadeteks (nendega me

Joon. 117. Näide joonisest, kus eestvaade annab ese
mest parima ettekujutuse

Joon 116. Prisma projekteerimine kolmele projektsiooni-
pinnale: projektsioonipindade mahapööramine; kolme

projektsiooni paigutumine joonisel

Tähistame edaspidi punkti põhijoonise
väiketähega (või numbriga) ilma indeksita, näi-
teks a, esi joonise — kriipsukesega varus-

tatud väiketähega a' (loetakse: «a prim») ia külg-
joonise — a" (loetakse: «a sekund»). Punktid
esemel endal tähistatakse, nagu juba varem öel-
dud, suurte tähtedega (või tavalistest jämeda-
mate numbritega).

Projektsioonipindade pööramisel jaotuks telg
OY nagu kaheks sirgeks, millest üks — OY —

jääb pohipinna juurde, teine OYi aga külgpinna
juurde (joon. 116, b).

tutvusime I peatükis), kusjuures projektsiooni
esipinnale (frontaalpinnale) nimetatakse eest-
vaateks või peavaateks, põhijoonist —

pea 1 tvaa teks ja külgjoonist — vaateks
vasakult või vaateks paremalt (sõl-
tuvalt sellest, kas külgpind asub esipinnast
paremal või vasakul).

Projektsioonide joonestamisel paigutatakse
kujutatav ese nii, et selle kujutis esipinnal
annaks võimalikult selge pildi eseme kujust. Näi-
teks joonisel 117 on antud detaili joonis ja näit-
lik kujutis. Nagu jooniselt nähtub, annab detaili
projektsioon esipinnale (eestvaade), võrreldes
põhijoonisega (pealtvaatega), või külgjoonisega
(vaatega vasakult), kõige täielikuma ja selgema
pildi eseme kujust.
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§ 33. PÕHILISTE GEOMEETRILISTE KEHADE

PROJEKTSIOONID

Iga tehniline detail kujutab endast mingi-
sugust geomeetrilist keha, selle osa või kombi-

natsiooni geomeetrilistest kehadest.

Seepärast on detaili kujutamiseks tingimata
tarvilik osata õigesti kujutada geomeetrilisi kehi:

kuupi, igasuguseid prismasid ja püramiide, aga
samuti ka pöördkehi: silindrit, koonust ja kera.

Tavaliselt on kehad projektsioonipindade suhtes

paigutatud nii, et võimalikult rohkem geomeet-
rilise keha elemente projekteeruks loomulikus

suuruses.

Joonisel 118 (ülemine rida) on näidatud kuubi,
kolmetahulise prisma, kuuetahulise prisma ja
pöördsilindri ristprojektsioonid; alumine rida

sisaldab nelja- ja viietahulise püramiidi, koonuse

ja kera projektsioone. Kõrval on antud vastavate

kehade näitlikud kujutised.
Kuup kujutab endast keha, mille tahkudeks on

võrdsed ruudud, kusjuures ruudu külje pikkus
võrdub kuubi serva pikkusega. Kuup on asetatud

selliselt, et selle iga kaks vastastahku on paral-
leelsed ühe Seetõttu pro-

jekteerub kuup neile pindadele võrdse suurusega
ruutudena (joon. 118, a).

Kolmetahulise prisma projektsioonide ehitami-

sel (joon. 118, b) joonestati algul kolmnurga-

kujuline põhijoonis, mille küljed on prisma külg-
tahkude projektsioonideks. Peale selle kolmnurk

ise kujutab endast prisma mõlema põhja projekt-
siooni nende tõelises kujus. Edasi valmistati

prisma esi- ja külgjoonis. Kuna prisma tagumine
tahk on paralleelne esipinnaga, siis selle projekt-
sioon esipinnale kujutab endast tahu tõelist kuju.
Joonisel see tahk on varjatud, kuna selle ees asu-

vad kaks külgtahku. Et aga viimased ei ole paral-
leelsed ei esi- ega külgpinnaga, siis need maini-

tud pindadele loomulikus suuruses ei projekteeru.
Kuid sellest hoolimata võimaldab joonis määrata

ka külgtahkude mõõteid. Nii saab põhijooniselt
külgtahu laiuse, esijooniselt aga selle kõrguse.

Sümmeetriatelg on tõmmatud ainult põhijoo-
nisel, kuna esijoonisel see langeb kokku esiserva

projektsiooniga. Külgjoonisel sümmeetriatelge
ei ole.

Korrapärase kuuetahulise prisma projektsioo-
nid (joon. 118, c) ehitatakse samas järjekorras,
nagu kolmetahuliselgi prismal. Algul joonesta-
takse välja põhijoonis, milleks on prisma põhjale
võrduv korrapärane kuusnurk, sest prisma põhi
on paralleelne põhipinnaga. Kuusnurga küljed
kujutavad endast prisma külgtahkude projekt-
sioone, tipud aga prisma servade projektsioone.
Edasi joonestatakse esijoonis, mis koosneb kolme

esitahu kujutisest. Kolme tagumise tahu projekt-
sioonid on esitahu projektsioonidega kaetud ja
ühtivad viimastega. Külgjoonisel on kujutatud
kaks nähtavat tahku, kaks varjatud tahku ühti-

vad nendega ja kaks tahku projekteeruvad sir-

getena. Meenutame, et tõelises suuruses projek-

Joon. 118. Põhiliste geomeetriliste kehade projektsioone



78

teeruvad ainult need tahud, mis on paralleelsed
projektsioonipindadega. Antud juhul on sellisteks

projektsioonideks esi- ja tagatahkude ühtivad

projektsioonid esijoonisel ning prisma põhjade
ühtivad projektsioonid põhijoonisel. Kuna korra-

pärase kuuetahulise prisma kõik külgtahud on

omavahel võrdsed, siis on joonise põhjal kerge
määrata tahkude tegelikke mõõteid. Põhijooni-
sele on tõmmatud kaks sümmeetriatelge, esijoo-
nisele aga üks. Külgjoonisel sümmeetriatelg
ühtib prisma serva projektsiooniga.

Pöördsilindri põhijoonis (joon. 118, d) kuju-
tab endast ringi, mis on üheaegselt nii silindri

külgpinna kui ka põhipinnaga paralleelsete põh-
jade projektsiooniks. Seega selle ringi läbimõõt
võrdub silindri läbimõõduga.

Silindri esi- ja külgjoonis kujutavad endast
ristkülikuid, mille kõrgus võrdub silindri kõrgu-
sega ja laius silindri põhja ringjoone läbimõõ-

duga. Läbi ringi tsentri on tõmmatud kaks tsent-

rit tähistavat telgjoont. Sümmeetriateljed on

tõmmatud esi- ja külgjoonisel. Alati, kui joonisel
kaks projektsiooni kujunevad sarnaseiks, siis

jäetakse üks nendest joonestamata. Antud näites

on külgjoonis liigne.
Korrapärase neljatahulise püramiidi (joon.

118, e) põhijooniseks on diagonaalidega kolm-
nurkadeks jagatud ruut (põhja projektsioon).

Diagonaalid kujutavad endast püramiidi külg-
tahkude põhijooniseid. Esi- ja külgjoonisel püra-
miidi külgtahud on samuti kujutatud kolmnur-

Joon. 119. Püramiidi serva tõelise pikkuse
leidmine

kadena. Kuna ükski püramiidi tahk (välja arva-

tud põhi) ei ole paralleelne ühegi projektsiooni-
pinnaga, siis külgtahud ja kaldservad ei projek-
teeru tõelises suuruses.

Joonisel 119 on näidatud püramiidi serva tõe-

lise pikkuse määramise üks meetodeist.
Selleks tuleb püramiidi serv OA (joon. 118, e)

pöörata paralleelseks mingi projektsioonipinnaga,
millele ta siis projekteerub tõelises pikkuses.
Joonisel 119 on serva OA projektsioon esijoo-
nisel tähistatud tähtedega: O'a', põhijoonisel aga
Oa. Punkti O kui tsentri ümber joonestatakse
raadiusega Oa, mis võrdub serva pikkusele põhi-
joonisel, kaar kuni lõikumiseni sümmeetriateljega
punktis ai, s. t. serva OA põhijoonis pööratakse
paralleelseks esipinnaga (asend Oni). Serva

põhijoonise pööramise tulemusena muutub ka

serva esijoonis. Kui põhijoonis pöörata asendisse

Oa\, siis võtab esijoonis asendi O'a'\, sest punkt
O oma asukohta ei muuda, punkt a' aga paigu-

tub ümber paralleelselt OX teljega ja selle uus

asukoht asub punktist m teljele OX tõmmatud
ristsirgel.

Tulemusena on serv OA pööratud esipinnaga
paralleelsesse asendisse, mistõttu sirge O'a'i
kujutab esijoonisel serva OA tõelist pikkust.

Joon. 120. Harjutusi geomeetriliste kehade
projektsioonide lugemiseks
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Korrapärane viietahuline püramiid (joon. 118,
f) projekteerub põhipinnale korrapärase viis-

nurgana, mis kujutab püramiidi põhja selle

tõelises kujus, sest viimane on paralleelne põhi-
pinnaga. Viisnurga tsenter on püramiidi tipu
projektsioon, aga tsentrit viisnurga tippudega
ühendavad jooned — püramiidi külgservade pro-

jektsioonid, järelikult on kolmnurgad püramiidi
külgtahkude põhijooniseiks.

Esijoonisel püramiidi kaks tagumist varjatud
tahku on joonestatud kriipsjoontega. Püramiidi

külgtahud ei projekteeru ühelegi projektsioo-
nipinnale tõelises kujus. Külgjoonisel projek-
teerub aga üks serv tõelises pikkuses (näi-
dake seda serva), kuna see on paralleelne külg-
pinnaga.

Järelikult on püramiidi kõigi tahkude loomulik

suurus jooniselt määratav.
Pöördkoonuse põhijoonis (joon. 118, g) kuju-

tab ringjoont, mille läbimõõt võrdub koonuse

põhja läbimõõduga. Ringjoone tsenter on koo-

nuse tipu põhijooniseks ning seda tähistab kahe
tsentrit tähistava telgjoone lõikepunkt.

Koonuse esi- ja külgjoonised kujutavad endast
võrdhaarset kolmnurka, mille küljed väljendavad
koonuse moodustajate tõelist pikkust.

Kera projektsioonid (joon. 118, h) kõigil pro-

jektsioonipindadel kujutavad ringjooni, millede
läbimõõt võrdub kera läbimõõduga. Kõigile kera

projektsioonidele on tõmmatud tsentrit tähista-
vad telgjooned.

Harjutused: 1. Leida viietahulise püramiidi
külgserva OA, mis on antud oma projektsiooni-
dega Oa, O'a, tõeline pikkus.

2. Joonisel 120, a on esitatud kolmes projekt-
sioonis geomeetriliste kehade grupp.

Nimetage iga keha ja näidake selle esi-, põhi-
ja külgjoonis.

Selgitage kriips- ja kriips-punktjoonte tähen-

dus.
3. Millistest geomeetrilistest kehadest on

koostatud joonisel 120, b kolmes projektsioonis
esitatud kehade grupp. Nimetage iga keha ja näi-

dake selle esi-, külg- ja põhijoonis.

§ 34. KEERUKA KUJUGA DETAILI JAOTAMINE

PÕHILISTEKS GEOMEETRILISTEKS KEHADEKS

Geomeetriliste kehade kujutamise oskus annab

võimaluse kõige mitmekesisemate esemete kuju-
tamiseks, sest et iga keeruline detail kujutab
endast põhiliste geomeetriliste kehade mitme-

suguseid ühendusi ja kombinatsioone. Joonisel

14 / peatükis me leidsime, et käepide kujutab
endast kolme geomeetrilise keha ühendust:

silindri, koonuse ja kera osa, aga treipingi tsentri

(joon. 15) moodustavad kolm geomeetrilist keha:

koonus, silinder ja tüvikoonus. Vaatleme keeru-

Joon. 121. Keerulise detaili jagamine üksikuteks geomeetrilisteks kehadeks ja keerulise detaili joonestamise
järjekord
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lise kujuga tehnilise detaili joonestamise järje-
korda, selle jagamisega üksikuiks geomeetrilis-
teks kehadeks.

Joonisel 121, a on antud laagri aluse näitlik

kujutis. See koosneb neljatahulise prisma kujuli-
sest alusplaadist 7, silindrist 2 ning kahest kolm-

nurkse prisma kujulisest tugiribist 3 ja 4 (joon.
121, b).

Plaadis ja silindris on ühesuguse läbimõõduga
läbiv silindriline auk.

Laagri aluse kujutamisel joonestame kõige-
pealt plaadi kolmes projektsioonis. Tõmbame

kõikide projektsioonide jaoks sümmeetriateljed,
kusjuures ligikaudu arvestame projektsioonide
mõõteid ja vahekaugus?, tõmmanud teljed ehi-

tame plaadi kujutise järgmisel viisil: joonestame
välja pealtvaate, seejärel eestvaate ja vaate vasa-

kult. Pealtvaate tsentri ümber joonestame ring-
joone, mis vastab läbivale silindrilisele augule.
Eestvaatel ja vaatel vasakult on auk varjatud,
mistõttu viimastel tõmbame selle kontuuri kriips-
joonega (joon. 121, c).

Edasi joonestame samas järjestuses silindri

kolm projektsiooni, asetades need selliselt, et
silindri ja plaadi sümmeetriateljed ühtiks. Sel

juhul ühtivad samuti ka plaadis ja silindris asu-

vad läbiulatuvad augud. Viimased joonestame
eestvaatel ja vaatel vasakult kriipsjoonega (joon.
121, d).

Nüüd kujutame kolmes projektsioonis mõle-

mad kolmnurksed prismad, asetades need vasta-

vatele kohtadele varemjoonestatud vaadetel.

Seejuures tuleb tähele panna, et pealtvaatel kin-

nituvad tugiribid silindrile piki ringi kaart, mis-

tõttu need eestvaatel nagu lõikaksid natuke

silindrisse. Selgitamiseks on joonisel näidatud
iseloomulike punktide ülekandmine pealtvaatel!
eestvaatele (joon. 121, e).

Tuleb meeles pidada, et keerulise kujuga
detaili kujutiste ehitamisel ei tohi mingit vaadet

täielikult välja joonestada ja alles siis minna üle

teise vaate joonestamisele. Vastasel juhul ei

saaks selget ettekujutust iga elemendi kujust
ning lisaks võib kergesti mõne elemendi ühel või
teisel vaatel vahele jätta.

§ 35. MITMESUGUSTE DETAILIDE RISTPROJEKT-

SIOONIDE EHITAMINE

Vaatleme nüüd mõningate esemete ristprojekt-
sioonide ehitamise näiteid. Joonisel 122, a on

antud mahalõikega prisma näitlik kujutis. Noo-

led ja selgitavad pealkirjad osutavad, kuidas

tuleb asetada ese, et selle projektsioon esipinnale,
s. t. eestvaade. annaks võimalikult selgema ette-

kujutuse keha kujust.
Sel juhul kujutavad vaade vasakult ja pealt-

Vaade vasakultEestvaade
2 suunas)(noote 1 suunas) (noole

3

Pealtvaade

Pealtvaade ———■

(noole J suunas) Vaade\L. I
vasakult N.

1

» Eestvaade X

z;; d)

Joon. 122. Mahalõikega prisma kujutamine
kolmes vaates

vaade eset nii, nagu me seda näeme, kui vaa-

data noolte 2 ja 3 suunas.

Eestvaatel on kujutiseks prisma esitahu kon-
tuur. Tegelikult on see kogu eseme, aga mitte

selle ühe tahu kujutis, sest tagumise tahu pro-

jektsioon ühtib esitahu projektsiooniga, ülejää-
nud tahud aga kui esipinnale ristiolevad, projek-
teeruvad prisma esitahu vastavate servade pro-
jektsioonidega ühtivate sirgetena.

Vaatele vasakult oroiekreerusid prisma ots-

tahk ja kaldtahk kahe ristkülikuna. Kuna vasak-

poolne otstahk (kui vaadata noole 1 suunas) on

külgpinnaga paralleelne, siis projekteerus see

viimasele loomulikus suuruses, kaldtahk aga,

asetsedes külgpinna suhtes nurga all — moonu-

tatult. Kaldtahu tegelikud mõõted on siiski joo-
nise põhjal kergesti määratavad. See tahk kuju-
tab endast ristkülikut, mille üks külg (laius) on

antud moonutuseta vaatel vasakult (miks?), aga
teine külg (pikkus) määratakse eestvaate järgi:
kui esipinnaga paralleelse kaldserva projektsioon
on see eestvaatele projekteerunud tõelises pikku-
ses. Pealtvaatel on nähtavad kaks tahku: ülemine

põhipinnaga paralleelne tahk ja kaldtahk. Mõle-

mad tahud on kujutatud ristkülikuina; üks neist

(horisontaalse tahu projektsioon) on esitatud

loomulikus suuruses, teisel (kaldtahu projektsioo-
nil) on aga pikkus esitatud moonutatult. Selle
tahu tegelikud mõõted me juba leidsime joonise
järgi.

Ülejäänud tahkude kuju ja mõõted määratakse
nende projektsioonide järgi pindadelt, millega
antud tahud on paralleelsed (näidake neid

tahke).
Vaadete nimetusi joonistele ei kirjutata, sest

vaated on paigutatud kindlaksmääratud reeglite
kohaselt (erandid reegleist ori toodud VI pea-

tükis). Joonisel 123 on antud soonega plaadi
näitlik kujutis ja ristprojektsioonis valmistatud

joonis. Nooltega on näidatud projekteerimis-
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3

0) |Pealtvaade

Vaade vasakult

Eestvaade

Joon. 123. Soonega plaadi kujutamine kol-
mes vaates

suund iga vaate jaoks. Soon plaadi alumises
osas on pealtvaatel varjatud, mistõttu selle

kontuur on näidatud kriipsjoontega. Vaatel vasa-

kult nähtav külgtahk katab soone tahud, see-

pärast joonestatakse need samuti kriipsjoontega.
Kuna plaat on sümmeetrilise kujuga, siis on

eestvaatele ja pealtvaatele tõmmatud sümmeet-

riateljed.
Viimased peavad ulatuma veidi üle projekt-

siooni kontuuri.

§ 36. PUNKTIDE LEIDMINE PROJEKTSIOONIDEL

Ristprojektsiooni ehitamise reeglite tundmine

ja oskus ristprojektsiooni ehitada ei ole veel kül-
laldane selleks, et joonise järgi luua esemest ruu-

milist ettekujutust.
Selleks peab tingimata oskama leida punkte,

servi, tahke jne. kujutatava eseme kõigil projekt-
sioonidel ja sel viisil luua joonisel antud tasa-

pinnaliste kujutiste kaudu oma ettekujutuses
pilt eseme ruumilisest kujust.

Kui eseme tahu mingil projektsioonil märkida

punkt, siis ei ole raske leida selle punkti asu-

kohta teistel eseme projektsioonidel.
Niisugused ülesanded lahendatakse allpooltoo-

dud järjekorras.
Algul tuleb eseme kõigil projektsioonidel (vaa-

detel) leida tahk, mille pinnal asub antud punkt.
Kuna tahk, olles risti mingi tasapinnaga, projek-
teerub sellele sirgena, siis peavad selle tahu
kõigi punktide projektsioonid asuma samuti sel-
lel sirgel. See on väga oluline tunnus, millest
tuleb juhinduda projektsioonidel punktide leid-
mise ülesannete lahendamisel.

Joonisel 124 on vaatel vasakult eseme ühele
tahule märgitud punkt a" (punkti A külgjoonis).

Tuleb leida selle punkti esijoonis a' ja põhi-
joonis a. Tahk, millel on märgitud punkt, on risti

esipinnaga ja põhipinnaga. Seetõttu projekteerub
tahk neile pindadele sirgjoontena, milledel asu-

vadki punkti A esijoonis ja põhijoonis.
Pöörake tähelepanu joonisel 124 toodud moo-

dusele punktide ülekandmiseks külgjooniselt esi-

joonisele (ja vastupidi) murtud sidejoonte abil.
Selleks tuleb pikendada sümmeetriatelje külgjoo-
nist ja põhijoonist (kui sümmeetriatelge ei ole,
siis pikendatakse ükskõik millist sirgena projek-
teeruva tahu projektsiooni) kuni lõikumiseni.
Lõikepunktist tõmmata sirgjoon 45° nurga all
horisontaal- või vertikaalsuuna suhtes. Sellele
sirgele kantaksegi punktid üle. Nooltega on näi-
datud punktide ülekandmise suund külgjooniselt
esi- või põhijoonisele.

Praktikaks täitke järgmised harjutused:
1) Detaili näitlikul kujutisel (joon. 124) on

selle pindadel märgitud punktid K ja I. Leidke
need punktid detaili projektsioonidel.

2) Eestvaatel, pealtvaatel ja vaatel vasakult
(joon. 124) on näidatud igast punktist B, C, D,
E ja F ainult üks projektsioon. Nõutakse punkti
ülejäänud kahe projektsiooni leidmist. Punktid
asuvad nähtavate tahkude projektsioonidel.

Punktide projektsioonide kui ka pindade,
millistel need punktid asuvad, leidmise
oskus võimaldab määrata punktide omava-

helist paigutust, näiteks otsustada, milline
punkt on paigutatud kõrgemale, milline
madalamale, milline punktidest on paiguta-
tud vaatlejale lähemale, milline vaatlejast
kaugemale jne.

Joonisel 125 on kujutatud mahalõi-
getega prisma kolm projektsiooni ja selle
näitlik kujutis.

1. Prisma projekteerimisel külgpinnale
nähtavaks jäävatele tahkudele on märgi-
tud punktid A, E ja D (joonisel on näida-
tud nende punktide külgjoonised: a", e"
ja d").

Nõutakse määrata joonise järgi, millineJoon. 124. Näide punktide projektsioonide leidmisest

11 Joonestamine
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neist punktidest vaatel vasakult on meile lähemal.

Ainult külgjoonise põhjal pole seda võimalik

otsustada, milline prisma nähtavatest tahkudest
asub meile lähemal: kas tahk, millele on kantud

punkt A, või tahk, millele on kantud punkt E,
või tahk punktiga D. Pöördume prisma esijoonise
poole. Algul leiame punktide A, E ja D esijooni-
sed («', e', d'). Edasi teeme prisma esijoonise
põhjal kindlaks, et vaadates noole 1 suunas

(külgjoonisele projekteerimise suunas) asub

vaatlejale kõige lähemal tahk, millele on kantud

punkt D, ja kõige kaugemal tahk, millele on kan-

tud punkt A. Järelikult asub meile lähemal punkt
D, kuna punkt A asub tahul, mis on meist kõige
kaugemal.

Punkt E asub kaldtahul ja on meile lähemal
kui punkt/l ning kaugemal kui punkt D.

2. Pealtvaatel on märgitud punktide F, C ja
B projektsioonid f, c ja b. On tarvis määrata,
milline punktidest asub prismal kõrgemal. Et
vastata sellele küsimusele, leiame nende punk-
tide esijoonised f', c' ja b'. Punktide esijooniste
paigutuse järgi näeme, et kõige kõrgemal asub
punkt B, mille esijoonis b' asub prisma ülemi-
sel tahul. Punktidest F ja C asub aga kõrgemal
punkt C, olgugi et need mõlemad asuvad samal
tahul.

Harjutused: 1. Kandke punktid B, C ja F

prisma näitlikule kujutisele joonisel 125.

2. Joonisel 126 on kujutatud detail kolmes

projektsioonis:
a) näidake kõigil projektsioonidel iga tahku,

millele on kantud nähtavad punktid D, E, C, F,
A, B\

b) detaili esipinnale projekteerimisel nähta-

vaiks jäävaile pindadele on kantud punktid C ja
D. Joonisel on need antud projektsioonidega c'

ja d'. Määrake, kumb punktidest C või D asub

meile lähemal;

Joon. 126. Harjutusi punktide omavahelise

asendi määramiseks ja tahkude leidmiseks, mil-
lel need punktid asuvad

c) detaili põhipinnale projekteerimisel nähta-

vaiks jäävaile pindadele on kantud punktid A ja
B. Joonisel on need antud projektsioonidega u

ja b. Määrake, kumb punktidest A või B asub

kõrgemal;
d) detaili külgpinnale projekteerimisel nähta-

vaiks jäävaile pindadele on kantud punktid E ja
F. Joonisel on need antud projektsioonidega e"
ja f". Nõutakse määrata, kumb punktidest E või

F asub meile lähemal;
e) selgitage vaatel vasakult esinevate kriips-

joonte tähendus.

/

§ 37. KOLMANDA PROJEKTSIOONI EHITAMINE

KAHE ANTUD PROJEKTSIOONI JÄRGI

Joonisel 116, c on näidatud punkti kolmanda

projektsiooni ehitamine kahe antud projektsiooni
järgi. Näitena on üks prisma tipp tähistatud

tähega A. Joonisel on antud punkti A kaks pro-
jektsiooni: esijoonis a' ja põhijoonis a. Nõu-
takse külgjoonise a" leidmist.

Punkti põhijooniselt a tõmbame ristsirge pro-

jektsiooniteljele OY (punkt a
vY Punktist 0 kui

tsentrist raadiusega Oc9
tõmmatud kaart mööda

kanname punkti a
v teljele OY\ (punkt a

t ).
Punkti esijooniselt a

r tõmbame teljele OZ rist-

Joon. 125. Punktide asukoha määramine
keha pinnal
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sirge, mida pikendame edasi üle telje OZ. Nüüd
tõmbame punktist a y \ ristsirge teljele OY { . Rist-
sirgete lõikumine annab punkti a", s. t. punkti
A külgjoonise. Punkti kolmanda projektsiooni
võib kahe antud projektsiooni järgi leida ka joo-
nisel 124 näidatud viisil.

Kahe antud projektsiooni järgi kolmanda pro-
jektsiooni leidmise ülesannete lahendamisele
võib asuda alles peale eseme kuju hoolikat tund-
maõppimist.

Selleks tuleb kõigepealt tutvuneda joonisega.
Selgitada, millistest geomeetrilistest kehadest
koosneb detail, määrata, millised tahud (pin-
nad) on paralleelsed projektsioonipindadega,
millised on neile risti ja kuidas on detaili iga
tahk (pind) kujutatud projektsioonidel. Alles
pärast sellist cKtaili kuju hoolikat tundmaõppi-
mist võib asuda eseme kolmanda projektsiooni
leidmise ülesannete lahendamisele.

Joonisel 127 on näidatud detail kolmes projekt-
sioonis.

Detail kujutab endast trapetsikujulise soonega
neljatahulist prismat. Tipu Aja serva BC pro-
jektsioonid on märgitud punktidega. Tippude ja
servade projektsioonid on näidatud ainult kahel

projektsioonil, kolmandal tuleb need aga leida ja
tähistada vastavate tähtedega. Olgu tipp A

antud esijoonise a' ja külgjoonise a" kaudu.
Nõutakse punkti A põhijoonise leidmist ja selle
tähistamist tähega a. Teades, et punkti esi- ja
põhijoonis asuvad ühel telje OX ristsirgel, tõm-
bame punktist a' ristsirge teljele OX ja piken-
dame seda üle telje (joon. 127, b). Selleks et
kanda punkti külgpinnalt põhipinnale, tuleb
sooritada vastupidises järjekorras samad operat-
sioonid, mida me kasutasime joonisel 116, c

punkti kandmisel põhipinnalt külgpinnale, s. t.

tõmmata punktist a" teljele OYi ristsirge, kanda
selle ristsirge aluspunkt (punkt a

y\) punkti O

kui tsentri ümber raadiusega OA
y

\ tõmmatud
kaart mööda teljele OY ning kaare ja telje OY

lõikepunktist a
y

tõmmata teljele ristsirge. Selle
lõikumine punktist a' tõmmatud ristsirgega näi-

tabki punkti A põhijoonise a asukohta. Ülekand-
miseks võib kasutada ka lihtsamat moodust.

Kuna punkti külgjoonise kaugus teljest OZ võr-

dub selle punkti põhijoonise kaugusega teljest
OX, siis mõõdame kauguse punktist a" kuni tel-

jeni OZ ning kanname saadud pikkuse punktist
a' tõmmatud ristsirgele (alates teljest OX), mis

Joon. 130. Näiteid punktide projektsioonide leidmisest
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annabki punkti A põhijoonise a. Nimetatud
võtte kasutamine on joonisel näidatud looksul-

gudega.
Et leida serva BC, mis on antud kahe projekt-

siooniga (põhijoonisega bc ja külgjoonisega
ä"c"), kolmandat projektsiooni (esijoonist) (joon.
127, a), leiame algul ühe punkti (näiteks
punkti B) esijoonise b'. Punkt b' peab asuma

punktidest b ja b" telgedele OX ja OZ tõmmatud

ristsirgete lõikepunktis. Punkti C esijoonis ühtib

punkti B esijoonisega, sest nagu serva BC põhi-
jooniselt ja külgjooniselt selgub on see risti epi-
pinnaga. Järelikult serv BC projekteerub esipin-
nale punkti b'c' näol, mida me ka näeme jooni-
sel (joon. 127, b). Harjutuseks leidke esi- ja
külgjoonisega antud serva DE põhijoonis.

Joonisel 128, a on detail antud eestvaate ja
pealtvaatega. Nõutakse kolmanda vaate — vaate

vasakult — leidmist.
Eestvaadet ja pealtvaadet silmitsedes selgub,

et ese on prismaatiline (tähe Z kujuline), kus-

juures detaili ülemine riiul (väljaulatuv osa) on

suunatud vasakule, alumine aga paremale. Väl-

jaasted (riiulid) on täisnurksed. Meie poole pöö-
ratud eesmine tahk, kuid samuti ka tagumine
tahk on paralleelsed esipinnaga ning risti pohi-
ja külgpinnaga. Järelikult on nende tahkude

külgjoonisteks vertikaalsed sirged. Ka pealtvaa-
tel on nende tahkude projektsioonideks sirged
(näidake neid).

Riiulite ülemised ja alumised tahud on paral-
leelsed põhipinnaga, mistõttu need projekteeru-
vad külgvaatel horisontaalsete sirgetena. Kriips-
joon pealtvaatel näitab, et ülemise riiuli alu-

mine tahk on varjatud. Eestvaate järgi määrame

väljaulatuvate osade (riiulite) ja kogu detaili

kõrguse ja laiuse.1 Pealtvaate järgi määrame

eseme kogupikkuse L ja üksikosade pikkused.
Kõik pikkused, nagu selgub jooniselt, on võrd-

sed. Järelikult, kui me vaatame detaili vasakult

(noole 1 suunas), on külgtahud ristkülikukuju-
lised.

Külgvaate ehitamiseks tõmbame esipinna ja

külgpinna vahelised sidejooned ja kanname neile

tahkude pikkused L, millised mõõdame vahe-

tult pea'tvaatelt või kanname üle kaare abil,

nagu on näidatud joonisel (joon. 128, Z?).

Kuna parempoolse riiuli ülemine tahk vaatel

vasakult on varjatud, siis kujutame selle kriips-

joonega.
...

Selle ülesande võib lahendada ka järgmiselt:
tähistame eseme kõikide tippude (punktide) pro-

jektsioonid tähtedega või numbritega ning ehi-

tame iga punkti kahe projektsiooni järgi kol-

manda. Punktide saadud projektsioonid ühen-

dame omavahel. Selle viisi puuduseks on asja-
olu, et keerulise kujuga detaili puhul on raske

märkida kõiki punkte ja neid õigesti ühendada

pärast punktide kolmandate projektsioonide leid-

mist. Seetõttu võimaldab varemvaadeldud viis,
mis tugineb eseme kuju hoolikale tundmaõppi-
misele kahe projektsiooni järgi, ehitada kol-

mandat projektsiooni kiiremini ja paremate
resultaatidega.

Harjutused: 1. Joonisel 129 toodud esemete

näitlike kujutiste põhjal kujutada esemed rist-

projektsioonis. Detailid I—4,1 —4, 8 joonestada välja
kolmes projektsioonis, ülejäänud — ühes. Süm-
meetriliste! projektsioonidel tõmmata sümmeet-

riateljed. Detailid, mis joonisel 129 on varusta-

tud mõõdetega, joonestada välja mõõdus. Üle-

jäänud näidetes pidada mõõdetest kinni ligi-
kaudu ja joonisele neid mitte kanda.

2. Kõigil joonisel 130 esitatud näidetel leida

igale märgitud punktile, mis on määratud ühe

nähtava projektsiooni kaudu, kaks ülejäänud
projektsiooni.

3. Joonestada kolmandad projektsioonid kõi-

gile toodud näidetele (joon. 131).
1 Nimetusi «laius» ja «pikkus» on kasutatud leppe-

lisett.

Joon. 131. Harjutusi kolmanda projektsiooni ehitamiseks

kahe antud projektsiooni järgi
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4. Joonestada välja joonisel 132 toodud näi-

ted I—61 —6 ja täiendada need puuduvate joontega.
Joonisel 130 antud ülesannete lahendamisel

soovitatakse kasutada murtud sidejooni punk-
tide põhi- ja külgjooniste vahel, nagu see on

näidatud joonisel 124.

§ 38. KÕVERPINDADE LÕIKUMINE

Joonisel 133 on antud kahe omavahel lõikuva
silindri ristprojektsioonid ja näitlik kujutis. Ühe
silindri tähistame A, teise B. Mõlema silindri

teljed on omavahel risti ja lõikuvad. Kõver-
joon!, mida mööda silindrilised pinnad omavahel
lõikuvad, nimetatakse üleminekujoo-
ne ks. Selle esijoonise konstrueerimiseks tuleb
leida rida punkte, mida see kõverjoon läbib.

z

z?

Joon. 133. Kahe pöördsilindri üleminekujoone

Nagu jooniselt 133 selgub, ühtib

üleminekujoone põhijoonis silindri
A põhijoonisega — ringjoonega. Mär-

gime sellel punktid /, 2, 3 ja 4 ning
leiame nende külgjoonised.

Üleminekujoone külgjoonis ühtib
teise ringjoone — silindri B külgjoo-
nise — kaarega punktide 4" ja 2” va-

hel, mis on üleminekujoone külgiooni-I

se äärmisteks punktideks. Ringjoone samal kaa-
rel selle lõikepunktis sümmeetriateljega, asu-

vad ka punktide 1 ja 3 külgjoonised 1" ja 3".
Sel viisil, teades punktide 1,2, 3 ja 4 kaht pro-

jektsiooni, saame me konstrueerida nende kol-

mandad projektsioonid — esijoonised (punktid
I', 2' ja 3' on nähtavad, aga punkt 4' varjatud).

Ühendades punktide esijoonised 2', 3' oma-

vahel sujuva kõveraga, saame üleminekujoone
esijoonise. Selle täpsemaks väljajoonestamiseks
tuleb võtta põhijoonisel veel kaks vahepealset
punkti 5 ja 6 ja leida nende külgjoonised (5",
6") ning seejärel esijoonised (s', 6').

Joonistel esineb sageli silindriliste või täis-

nurksete avadega silindrite kujutisi. Kohal, kus
silindriline ava tuleb välispinnale, tekib üle-

minekujoon, mis esijoonisel, nagu antud näiteski

(joon. 134, a), kujutab kõverjoon!. Kui ava on

Joon. 132. Harjutusi puuduvate joonte leidmiseks detaili projekt-
sioonidel

ehitamine
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omavahel punktid I', 2', 3' ja 4'. Tulemusena

saame silindri kujutise, millesse nagu oleks

tehtud sisselõige (joon. 134, b).
Punktide 6 ja 5 esijoonised 6' ja 5' ühti-

vad vastavalt punktide 2 ja 3 esijoonistega
2' ja 3'.

Harjutus. Lisada kolmandad projektsioo-
nid kõigile joonisel 135 antud näidetele.

Joonisel 136 on kujutatud neljatahu-
line prisma, millel üks tahkudest (ülemine)
on esipinnaga risti, põhipinna suhtes aga kal-

du. Seejuures kujutab kaldtahu esijoonis
endast sirgjoont, põhijoonis aga ristkülikut.

Sel juhul kaldtahk ei projekteeru ühe-

legi projektsioonipinnale oma tõelises kujus.
Et saada prisma kaldtahust nii kuju kui ka

mõõdete poolest täpset ettekujutust, pro-

jekteeritakse see täiendavale projektsiooni-

pinnale, mis seejärel pööratakse joonise tasa-

pinda. Täiendav projektsioonipind tuleb vali-

da nii, et see oleks paralleelne kaldtahuga
ja risti esipinnaga. Siis see tahk projektee-
rub täiendavale projektsioonipinnale loomu-

likus suuruses.

Uus projektsioonitelg XiOi on paral-

leelne kaldtahu esijoonisega (joon. 136)
Konstrueerimine tuleb läbi viia järgmiselt, al-Joon. 134 Ümmarguste ja täisnurksete avadega silind-

rite projektsioonid
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gul tähistame kaldtahu tippude põhijoonised
numbritega /, 2,3, 4, siis tõmbame paralleelselt
tahu esijoonisega I', 2', 3', 4' meelevaldsele kau-
gusele uue projektsioonitelje Xx O x .

.

Samanimeliste punktide projektsioonid esi-
pinnal ja täiendaval projektsioonipinnal peavad
asuma uue projektsioonitelje Xx O\ ristsirgeil.
Seeparast tõmbame punktidest I', 2', 3' ja 4'
ristsirged teljele X x O x ja kanname neile alates
uuest projektsiooniteljest pikkused, mis võrdu-

vad vastavate punktide põhijooniste kaugustega
XO-teljest, kuna need pikkused ei muutu projek-
teerimisel täiendavale projektsioonipinnale.
Ühendades saadud punktid /b 2b 3 X ja 4 X sirg-
joontega, saamegi tahu otsitud tõelise suuruse.

Et leida silindri põhja, mis on silindri telje
suhtes kaldu kuid risti esipinnaga, tõelist kuju
(joon. 137), tuleb silindri põhi projekteerida
täiendavale projektsioonipinnale, mis on paral-
leelne antud põhjaga. Selleks tõmbame kõige-
pealt uue projektsioonitelje Xx O x paralleelselt
põhja esijoonisega. Tähistame kaldpõhja kon-
tuuril asuvate rea punktide esi- ja põhijoonised.
Edasi tõmbame iga punkti esijooniselt rist-
sirged uuele projektsiooniteljele ja kanname
neile ristsirgeile, alates uuest projektsiooni-
teljest, pikkused, mis võrduvad vastavate punk-
tide põhijooniste kaugustega teljest XO. Ühen-
dame täiendavad projektsioonipinnal leitud
punktid sujuva kõveraga. Saadud kujund —

ellips — annab edasi kaldpõhja tõelise kuju
Joon. 137. Silindri joonis projektsiooniga täiendavale

projektsioonipinnale
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Silindri põhja tõelise kuju võib täiendaval

projektsioonipinnal määrata ka järgmiselt: tõm-
manud uue projektsioonitelje XiO( paralleelselt

Vaade äänkule

noole suunas

Joon. 138. Näide detaili joonisest,
mis sisaldab projektsiooni täienda-

vale projektsioonipinnale (vaade
noole A suunas) 9

silindri ülemise põhja esijoonisega, leiame

punktide 1 ja 5 projektsioonid täiendaval pro-

äktsioonipinnal. Selleks mõõdame nende (punk-
ide 1 ja 5) põhijooniste kaugused teljest XO ja

kanname saadud pikkused joonisele, arvates

uuest projektsiooniteljest X\O\. Tulemusena
saame nende punktide projektsioonid täiendaval

projektsioonipinnal (punktid h, si). Silindri

põhijoonisel võtame rea punkte ja leiame nende

projektsioonid täiendaval projektsioonipinnal,
kandes selleks joonest h—si ära punktide 4—6,
3—7, 2—B kaugused joonest I—s1 —5 põhijoonisel.

Ühendanud sujuva kõveraga punktide pro-

jektsioonid li, 2i, 3i, 4 X , si, 6\, 7i, 8i täiendaval

projektsioonipinnal, saame ellipsi, mis kujutab
endast silindri kaldpõhja tõelises suuruses

(joon. 137, 5).
Joonisel 138 toodud detaili ruudukujulist

äärikut ei saa projekteerida ühelegi projekt-
sioonipinnale moonutuseta, mistõttu see on joo-
nisel projekteeritud täiendavale projektsiooni-
pinnale (vaade noole A suunas).

Selliseid projektsioone täiendavale projekt-
sioonipinnale, kus ei valmistata kogu eseme

projektsiooni, vaid ainult selle osa projektsioon,
nimetatakse kohtvaadeteks.

KORDAMISKÜSIMUSI

♦

1. iMiks nimetatakse kujutamise viisi, mida kasuta-

takse jooniste valmistamisel, ristprojektsiooniks?
2. Millest tuleb juhinduda detaili asendi valikul eest-

vaate kujutamisel?
3. Millistel juhtudel kujutab eseme mingi tahu pro-

jektsioon endast sirglõiku?
4. Millistel juhtudel projekteerub eseme mingi serv

punktina?
5. Millistel geomeetriliste! kehadel on kolm projekt-

siooni ühesugused?

/
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V peatükk

RISTLÖIKED JA LÕIKED

§ 40. RISTLÕIKED Ristlõikeks nimetatakse tasapinnalist kujun-
dit, mis saadakse detaili keha ja lõikepinna lõi-
kumise tulemusena.Detaile, millel ei ole

deid jne. saab piisava täi

kujutada nende väliskuju ]
Ainult üksikuil juhtudel on

nid detaili või selle osa ku

piisavad. Näiteks joonisel

avasid, oõnsusi, süven-

täielikkuse ja selgusega
u projektsioonide kaudu.

Selgitame seda näitega. Joonisel 140 on antud
kiilusoonega võlli näitlik kujutis, ning selle all -
võlli joonis. Võlli profiili ja kiilusoone sügavuse
selgitamiseks lõikame võlli leppeliselt tasapin-
naga, mis on risti võlli teljega ja läbib kiilu-
soont (joon. 140, cz).

on väliskuju projektsioo-
kuju määramiseks mitte-

139 on antud võtme

Joon. 139. Võtme käepideme

Seda tasapinda nimetatakse Iõike p i n -

naks. Eemaldame nüüd võlli vasakpoolse
(meie suhtes) osa koos lõikepinnaga, järelejää-
nud osale (joon. 140, b) vaatame vasakult ja
kujutame joonisel ainult võlli selle koha, mida
läbis lõikepind, s. t. kujutame ainult seda, mis

asub lõikepinnas. Saadud kujutis (tasapinnaline
kujund) ongi võlli ristlõikeks (joon. 140, c).

Lõikepind on võlli joonisel tähistatud nooltega

käepideme joonis. Eestvaade ja vaade vasakult
ei anna aga täielikku ettekujutust käepideme
profiilist. See võib olla neljakandiline, ovaalne,
kumerustega kahel pool jne. Sellistel juhtudel
lisatakse joonistele detaili või selle osa profiili
selgitamiseks kujutis, mida nimetatakse ristlõi-
keks. Mida kujutab endast ristlõige?

joonis

Joon. 140. Ristlõike saamine
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varustatud joonega. Seda joont a)
nimetatakse lõike j õõneks või.

lõikepinna jäljeks. Lõikejoone jämedus’
võetakse kontuurjoone omast umbes lZ
kaks korda väiksem. Lõikejoont ei

joonestata välja täielikult, vaid mär-

gitakse ainult kriipsudega joone algus
ja lõpp (joon. 140, c). Nooled näita-

vad ristlõike kujundi joonise tasa-

pinda pööramise suunda. Ristlõige vii- xž

rutatakse. Viirutus koosneb peentest,
omavahel paralleelsetest kaldsirgetest.
Lähemalt käsitletakse viirutamist

edaspidi. Joon. 142

Sõltuvalt sellest, kuidas ristlõige
on joonisel paigutatud, jagatakse
ristlõiked pealejoonestatud ja väljakantud rist-,
lõigeteks.

Ristlõikeid nimetatakse pealejooneslatuiks ju-
hul, kui need asuvad vahetult projektsioonidel
endi!,' s. t. need saadakse ristlõike kujundi pöö-
ramisel vastavale vaatele Me nagu paneme rist-

lõike kujundi projektsiooni peale (joon. 141, a).

Pealejoonestatud ristlõige joonestatakse pi-
deva peenjoonega (neli korda peenem kui kon-

tuurjoon) ja viirutatakse. Kui seejuures ristlõike
'

kujund katab vaate kontuurjooni, jäetakse vii-

mased katkestamata (joon. 141, a).
Ristlõikeid nimetatakse väljakanluiks, kui need

asetsevad projektsioonide kõrval.
Sel juhul joonestatakse ristlõige sama jämeda

joonega kui nähtav kontuurgi, ja viirutatakse

(joon. 140, c; 141,6; 142, a,b,c). Kui väljakan-
tud ristlõiked asuvad lõikcjoone pikendusel, siis
nende juurde tähiseid ei märgita, kuna lõike-

joone suuna järgi saab määrata, millise detaili

osa juurde ristlõige kuulub (joon. 141, b; 142, a).
Kui ristlõige on seejuures lõikepinna jäljega
paralleelse telje suhtes sümmeetriline, siis joo-
nestatakse lõikepinna jälg telgjoonena. Kui rist-

lõige on joonestatud lõikepinna jäljest kõrvale,

b) z?p— . Ristlõige

Ristlõike pööramine joonise tasapinda. Nooled näita-
vad pööramisse suunda

siis tuleb lõikejoon märkida joonisel tähtedega
ja ristlõige varustada pealkirjaga «RZsZZõZge A4»

(joon. 142,6). Ristlõike paigutamiseks võib ka
detaili katkestada (joon. 141, c).

Ristlõike tähistamiseks võib kasutada nii suuri

kui ka väikesi vene tähestiku tähti. Mõnikord

paigutatakse väljakantud ristlõige projektsiooni
kohale ning see on nagu üheks vaateks (joon.
142, b). Ka sel juhul varustatakse ristlõige
pealkirjaga. •

Tavaliselt kasutatakse joonistel mitte peale-
joonestatud, vaid väljakantud ristlõikeid. Peale-
kantud ristlõiked muudavad joonise segasemaks
ega ole otstarbekad mõõdete pealekandmisel.

Ristlõige pööratakse joonise tasapinda ümber

lõikepinna jälje või viimasega paral-
leelse telgjoone (joon. 143 «Ristlõige
AA»).

Ristlõike viimiseks joonise tasapinda pööra-
takse seda vertikaalse lõikepinna puhul 90 võrra

vasakult paremale (joon. 140, c; 142, a,b), hori-

sontaalse lõikepinna puhul aga 90° võrra enda

Joon. 141. Ristlõigete näiteid

Joon. 143. Loiketangide käepideme joonis
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poole (joon. 442, c). Kui ristlõige ei ole lõike-
pinnaJälje suhtes sümmeetriline, siis näidatakse
nii väljakantud kui ka pealekantud ristlõigete
puhul pööramise suund nooltega (vt. joonised
140, c; 142). Vaatleme näidet ristlõike kasuta-
misest joonisel. Joonisel 143 on kujutatud lõike-
tangide käepide. Eestvaate ja pealtvaate põhjal
pole võimalik määrata käepideme profiili erine-
vates kohtades. Selle selgitamiseks kasutame
ristlõikeid. Tänu ristlõikeile teeme kindlaks, et

käepideme väliskülje ümardusraadius on kogu
pikkuse ulatuses erinev. Eestvaatel kujutatud
kahekordne joon käepideme ülemisel poolel tähis-
tab väikest mahalõiget (faasi), mille kõrgus on

1,5 mm. Nimetatud faasid vähenevad pidevalt ja
kaovad lõikejoone AA juures.

Käepideme jooniselt näeme, et kaks ristlõiget
on paigutatud lõikejoone pikendusele, tänu mil-
lele selguvad pikemata kohad, kus käepidemel
on ristlõikele vastav kuju, ning ümardusraadiuste
väärtused.

Kolmas ristlõige on varustatud pealkirjaga
«Ristlõige AA». See on tehtud sellepärast, et

ristlõige pole paigutatud lõikejoone pikendusele,
vaid sellest kõrvale. Et näidata, millise detaili
koha juurde antud ristlõige kuulub, on eestvaa-
tele tähtedega märgitud lõikejoon. Selline tähis-
tamine võimaldab leida detaili projektsioonidel
kohta, millele ristlõige kuulub.

§ 41. LIHTSAD LÕIKED

Kujutised joonistel peavad andma selge ja
arusaadava pildi mitte, ainult eseme väliskujust,
vaid ka selle sisemisest ehitusest. Nagu me

teame, kasutatakse joonistel
varjatud kontuuri näitamiseks
kriipsjooni. Kuid sel viisil saa-

dud kujutised on ainult siis sel- J i
ged ja arusaadavad, kui kriips-
jooni on joonisel vähe (joon.
144, tz).

Keeruka sisemusega detai-
lide kujutamisel tuleb projektsi-

oonidel tõmmata suur hulk kriips-
jooni. Kattes ja lõigates üksteist
muudavad nad kujutise segaseks
ning joonise raskesti mõisteta-
vaks. Joonisel 145 on toodud
detaili kaks projektsiooni, mille

põhjal on juba raske saada ette-

kujutust detaili sisekujust.
Selleks et saada joonistel näit-

likumaid ja arusaadavamaid ku-
jutisi, kasutatakse leppelist kuju-
tamisviisi, mida nimetatakse
lõikeks.

Võrreldes lõikega ja lõiketa kujutist (joon. 144

ja 145) näeme, et varjatud kontuurid, mis lõiketa
kujutisel pole nähtavad, osutuvad lõike puhul
nähtavaiks, ning tänu viirutusele eraldub sise-

Joon. 144. Puksi joonis: a) lõiketa,
b) lõikega

mine ehitus selgemini. Selle võrdluse põhjal võib
teha järelduse, et kui nõutakse kujutatava detaili
sisekontuuride selgitamist, siis lõikemeetod on

eelistatavam, võrreldes lõikeja kujutisega.
Mida kujutavad endast lõiked? Kuidas neid

valmistatakse ja millistest reeglitest tuleb see-

juures kinni pidada?
Lõikeks nimetatakse sellist detaili leppelist

kujutist, kus vaatleja ja lõikepinna vahel asuv

Joon. 145. Plaadi joonis: a) lõiketa, b) lõikega
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d) 6) ,

ei viirutata, kuna lõikepind neid ei puudu-
iih I prrinr-l '~hT]7j tanud. Sel viisil saadud kujutis ongi lõige.
lii! i[ Illiil i wzwA lIM 11111 Sõltuvalt lõikepinna asendist jagatakse

Joon. 146. Vertikaalse pikilõike saamine

detaili osa on mõtles eemaldatud ning välja on

joonestatud kõik see, mis asub lõikepinnas kui
ka lõikepinna taga.

Joonisel 146 on antud detaili näitlik kujutis
ja näidatud lõike saamise protsess. Allpool on

toodud sama detaili joonis kolmes vaates, ning
sellega paralleelselt joonis, kus eestvaade on

kujutatud lõigatuna. Lõike valmistamine toimub

järgmiselt. Oletame, et lõikepind on paralleelne
esijoonisega. Lõikepind nagu lõikaks sel juhul
detaili piki sümmeetriapinda kaheks osaks (joon.
146, b).

Nüüd eemaldame mõttes detaili eespoolse osa

lõiked vertikaalseteks (lõikepind
horisontaalseteksvertikaalne),

Joon. 148. Joonis

horisontaalse

koos lõikepinnaga (joon. 146, c), ülejäänud osa

detailist kujutame aga nii, nagu me seda näeme

vaadates noole A suunas. Mõlemad avad ja
detailis oleva süvendi tagasein on nüüd nähta-

vad ja need tuleb joonestada nähtava kontuuri

joonega. Lõikepinna eraldame viirutuse abil

(joon. 146, e). Süvendi ja mõlema ava tagaseina

(lõikepind horisontaalne) ja kaldlõigeteks
(lõikepind kaldu põhijoonisele).

Suund, milles lõikepind detaili lõikab, märgi-
takse lõikejoonega; viimane on lõike-

pinna jälg. Aleie joonisel (joon. 146, b) ühtub

lõikejoon sümmeetriateljega detaili põhijoonisel.
Kui vertikaalne lõikepind on paralleelne esi-

lõikega

Joon. 147. Vertikaalse lõike saamine
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pinnaga, siis nimetatakse saadud lõiget tavaliselt
vertikaalseks pikilõikeks.

Kui vertikaalne lõikepind on risti esipinnaga,
siis nimetatakse lõiget vertikaalseks lõi-
keks. Selline lõige ja selle saamise protsess

Q)

i

Joon. 149. Lõike ja ristlõike võrdlus

on näidatud joonisel 147. Horisontaalne lõige
on näidatud joonisel 148. Lõige oma olemuselt

erineb ristlõikest. Et paremini selgitada erinevust
lõike ja ristlõike vahel, võrdleme joonisel 149

Lõige RR

toodud kujutisi. Lõikepind lõikab detaili suu-

nas AA. Joonisel 149, c on antud lõige AA, joo-
nisel 149, d aga ristlõige AA. Võrreldes lõiget AA

ristlõikega AA näeme, et ristlõige on

ainult selle kujutis, mis asub lõi-
ke p i n n a s, 1 õ i g e aga kujutab lisaks

sellele, mis asub lõikepinnas, veel

ka seda, mis asub lõikepinna taga
Selles seisabki lõike ja ristlõike erinevus.

Joonistel paigutatakse lõiked tavaliselt vasta-

vale vaatele ettenähtud kohale. Nii näiteks pai-
gutatakse vertikaalne pikilõige eestvaate kohale,

vertikaalne lõige — vaate vasakult (või
paremalt) kohale, horisontaalne lõige aga
pealtvaate või altvaate kohale.

Kui lõikepind ühtib keha sümmeet-

riatasapinnaga ja lõige on joonisel pai-
gutatud vastava vaate kohale, siis mingi-
suguseid selgitavaid pealkirju lõike jaoks

Lõigeßß ei an fa (joon. 146, e).
_____fi —l— Kui lõikepind ei ühti detaili sümmeetria

0 tasapinnaga, siis tõmmatakse, nagu selgus,
lõikejoon, mis tähistatakse suurte tähtedega,

1 ning lõikele kirjutatakse pealkiri: «Lõige
AA» jne. (vt. joon. 147, c; 148; 149, c).

Kui detaili kuju keerukuse tõttu osutub

d) Ristiõigeßß ya j a ijkuks nii vaate kui ka lõike andmine,
* V siis paigutatakse lõige vaate kõrvale

0 ~7\~ või joonise muule vabale pinnale. Sel juhul
‘

- J J 1 tuleb lõikepind tingimata märkida tähte-

dega ka siis, kui lõikepinna suund ühtib

sümmeetriateljega, ning lõikele kirjutada
vastav pealkiri, nagu joonisel 150: «Lõige EE».

Peale selle tuleb lõikejoonel näidata nooltega
projekteerimise suund.

On tarvis meeles pidada, et nii lõiked kui ka

ristlõiked on leppelised. Detaili te-

gelikult ei lõigata ja lõike ka-

sutamine ühel projekt-
sioonil ei kutsu esile

Joon. 151. Detaili joonis kahe
vertikaalse lõikega

selle all ei kannataks joonise üldine selgus. Nii
näiteks ei saa joonisel 146, e piirduda ainult verti-
kaalse pikilõikega. Selguse saamiseks tuleb anda
kaks lõiget: vertikaalne pikilõige ja vertikaalne
ristlõige, nagu seda on tehtud joonisel 151.

Nagu öeldud esineb peale vaadeldud lõigete
joonistel veel kaldlõikeid, kus projektsioonipind

mingeid muudatusi teis-

tel projektsioonidel. Lõi-

gete arvu määramisel juhindutakse
järgmisest põhimõttest. Lõikeid

anda võimalikult vähe, kuid nii, et

Joon. 150. Tähistega varustatud vertikaalne pikilõige ja kaldlõige



95

on põhipinna suhtes kaldu (vt. Lõige AA jooni-
sel 150). Lõike paigutus joonisel peab sel juhul
vastama nooltega näidatud projekteerimissuu-
nale (Lõige AA joonisel 150).

Joonisel 152 on kujutatud kahe äärikuga toru-

põlv. Joonisel on kaks lõiget: üks — kaldlõige
88, teine — horisontaallõige 71/1.

Joon. 152. Kaid- ja horisontaallõige

Et saada ülemise ääriku kujutist selle tõelises

kujus, on lõige projekteeritud täiendavale, lõike-

tasapinnaga paralleelsele projektsioonipinnale,
mis seejärel on pööratud joonise tasapinda. Noo-
led tähistavad,' nagu juba öeldud, projekteeri-
mise? suunda.

Teist, horisontaalset lõiget on kasutatud

selleks, et selgitada alumise ääriku kuju ja
näidata selles asuvate avade paigutust. Sel

joonisel tehtud horisontaalsel lõikel on üks

iseärasus, millele tuleb pöörata tähelepanu:
kuna lõige kujutab endast sümmeetrilist

kujundit, siis on joonisel terve lõike asemel

joonestatud välja ainult natuke rohkem kui pool
sellest.

Iga vaadeldud lõige saadi lõikamisel ühe lõike-

pinnaga; selliseid lõikeid nimetatakse lih 11 õi-

ge t e k s.

Kui kujutatav ese kujuneb üleni lõigatuks, siis

sellist lõiget nimetatakse täislõikeks. Eel-

toodud lõigete nimetusi, näiteks vertikaalne, hori-

sontaalne, täislõige jne. joonisele ei kirjutata.
Lõiked ainult tähistatakse vastava pealkirjaga,
nagu *Lõige AA» jne.

§ 42. LÕIGETE JA RISTLÕIGETE VIIRUTAMINE

Lõiked ja ristlõiked joonistel viirutatakse.
Viirutamiseks kasutatakse pidevaid peenjooni,
mis on tõmmatud 45° nurga all telgjoonega või

aluseks võetud kontuurjoonega, nagu seda on

tehtud eelpool toodud kujundeil (vt. joon. 139—

152)
Kui antud joonisel detaili telgjoon (või kon-

tuurjoon) on aluseks võetud telgjoone suhtes 45°

nurga all, siis tuleb viirutada kas 30° või 60°

nurga all aluseks võetud 'telgjoone suhtes (joon.
153)

Joon. 153. 30° või 60° nurga all

tõmmatud viirutuse kasutamine

Viirutusjooned tõmmatakse paralleelselt, üks-
teisest võrdsetel kaugustel. Joonte vahekaugus
sõltub viirutatava pinna suurusest. Metallide

puhul võetakse viirutusjoonte vahekauguseks
1 kuni 4 mm. Viirutatakse joonlaua (või rööp-
joonlaua) ja kolmnurga (nurgad 45°) abil nii,
nagu tavaliselt toimub paralleeljoonte tõmba-
mine. Kalle võetakse kas vasakule või paremale.
Ühe ja sama detaili juurde kuuluvate lõigete
ja ristlõigete viirutusjooned peavad olema ühe-

suunalise kaldega ning nende vahekaugus peab
ühe detaili kõigil lõigetel olema võrdne. Kok-
kupuutuvate pindadega detailid viirutatakse
kumbki eri suunas (näited on toodud IX pea-

tükis) .

Pealejoonestatud ristlõiked viirutatakse alu-

seks võetud telgjoone suhtes tavalise nurga all,
väljakantud ristlõiked aga 45° nurga all lõike-

joonega (joon. 141, b).
Joonisel 154 on toodud mitmesuguste mater-

jalide graafiline tähistamine, vastavalt standar-
dile. See tuleb meeles pidada, kuna nende tähis-

tega kohtume nii tööstuslikel joonistel, tehnilis-
tes ajakirjades, erialalises kirjanduses kui ka

õpikuis. z



96

Puit joonisel 155, a on antud eest-
vaade ja vaade vasakult, joo-
nisel 155, b on antud verti-.
kaalne pikilõige ja vaade va-

sakult, joonisel 155, c on aga
näidatud poole eestvaate ja
vastava poole vertikaallõike
ühendamine. Poolvaate ja
poollõike ühendamine võimal-
dab ühe kujutisega anda ette-

kujutise nii detaili väliskujust
kui ka sisemisest ehitusest.

Sellise kujutamisviisi puhul
on poolvaate ja pool-
lõike vaheliseks piir-
jooneks (eraldusjooneks) telg-
joon. (joon. 155, c).

Poolvaate ja vastava pool-
lõike võib ühendada ka teistel
projektsioonidel, kui need pro-
jektsioonid kujutavad endast
sümmeetrilisi kujundeid.

Seejuures paigutatakse lõi-
ge tavaliselt vertikaalteljest
paremale või horisontaaitelje
alla (joon. 155, c)_. Varjatud

Ristlõikes

Pikilõikes

Monoliitne ja
valubetoonHarilik

Tulekindel Raudbetoon

Pinnas vundamendi

piirjoonte jms. ümber

Pinnasja isolatsioon-

materjalid puisteolekus

Klaas ja teised

läbipaistvad materjalid
Plastmassid,' nahk, kummi, r

-

“—~—7
—~

~

portselan, vahelehed (leht- r
// / /J

vask, seatina, fiiber; kar- // // '//

tong, paber; kork, tõrva-

papp jne), tihendid (asdesl
kanep, vilt, lina jne.), vala-
tud voodrid (babiit, valatud

kummi, vaha, väävel, tõrv)
4

Viirutus kitsaste pin-
kontuuride kujutamine kriips-

dadejaoks, millede joontega nii vaatel kui ka lõi-
laius joonisel on väik- kel vajalik ei ole, kuna alumi-

ne pool (lõige) naitab kullalt
selgelt sisemist ehitust, üle-

Viirutus rootorite, ankru-

te, transformaatorite,
staatorile ja drosselite
lehtede paki lõikes kuju-
tamiseks

Kummitooted mine pool (vaade) aga detaili
väliseid kontuure(joon. 155, c).

Mõõdete asetamisel pool-
lõikele ei tõmmata mõõtjoont
välja terves ulatuses, vaid

Vineer

i
■ , i-i-i , ainult natuke üle telgjoone.
Joon. 154. Mitmesuguste materjalide,, jraaf.lme tähistamine lõigetel ja kusjuures, nool joonestatakse

§ 43. POOLVAATE JA VASTAVA POOLLÕIKE

ÜHENDAMINE

Neil juhtudel, kui lõike järgi on raske mää-
rata detaili väliskuju, tuleb lõike kõrval anda
veel lõiketa kujutis (mis muidugi muudab joo-
nise keerulisemaks). Seepärast, kui nii
vaade kui ka vastav lõige kujuta-
vad endast sümmeetrilist kujun-
deid, võib joonist lihtsustada ja
kahe iseseisva kujutise (vaate ja
lõike) asemel anda ühe, ühenda-
des poolvaate vastava poollõi-
kega. Selline ühendamine säästab aega joo-
nise valmistamisel ning võimaldab otstarbeka-
malt ära kasutada joonise pinda, ilma et joonise
selgus kannataks.

Joonisel 155 on kujutatud puks kolmel viisil:

ainult mõõtjoone ühte otsa
(joon. 156 0 40, 0 132, 0 80
ja 0 56).

§ 44. KOHTLÕIKED

Detaile, mis kujutavad endast õõnsusteta
umbseid kehi, lõikes ei kujutata, kuna selliste
detailide kuju ja ehitus on täielikult mõistetav
välisvaate kaudu ja nende lõiked, mis midagi
uut ei näita, oleksid vaid liigsed. Kui aga selli-
ses detailis on mingi kohalik süvend või ava,
siis kasutatakse selle esiletoomiseks kohtlõiget,
s. t. näidatakse lõikes ainult osa detailist. Lõi-
kes kujutatud osa piiratakse peene vabakäejoo-
nega (kaks korda peenemaga nähtava kontuuri
joonest), mis tõmmatakse käsitsi. Kohtlõiget
nimetatakse ka murdeks. Joonisel 157 on

kujutatud kiilusoonega võll. Kuna viimane kuju-
tab endast umbset keha, siis on kiilusoone kuju

Tellis

VedelikudPinnas

Pooli mähis



Joon. 156. Astmelise rihmaratta

lõige. Näide mõõdete paiguta-
misest poolvaate ja poollõike

ühendamisel

Joon. 155. Kolm meetodit puksi kujuta
miseks

Ristlõige AA

/

Joon. 157. Kiilusoone kuju selgitamine joonisel kohtlõikega

13 Joonestamine
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näitamiseks eestvaatel tehtud kohtlõige või iseseisev detail. Õige on vasakpoolne kuju-

(murre). tis, kus kohtlõiget piirav joon ei ühti kontuur-

Teine näide kohtlõike kasutamise kohta on joonega ja tänu sellele on näha, et detaili üle-

löödud joonisel 158; sellel on kujutatud tõukuri mine ja alumine osa moodustavad ühe terviku.

klapp. Ka see kujutab endast umbset keha, mis-

tõttu detaili sabaosas leiduva puuritud pesa näi-

tamiseks kasutatakse kohtlõiget.

Arusaamatuste vältimiseks ei tohi kohtlõiget
piirav joon ühtida kontuurjoonega ega olla selle

pikenduseks.
Näitena vaatleme joonisel 159 kujutatud vala

Joon. 161. Kohtlõike kasutamine

joonisel detaili ebasümmeetrilise

projektsiooni puhul

Kui kujutatav detail projekteerub sümmeetri-

lise kujundina, projektsioonil aga mingi kon-

tuurjoon, näiteks serva kujutav joon, ühtib tel-

jega, siis arusaamatuste vältimiseks ei kasu-

tata kujutist, mis koosneb poolvaatest ja pool-
lõikest. Sel juhul tuleb toimida nii, nagu on näi-

datud joonisel 160 — eraldada vaade lõikest

Joon. 160. Näide kohtlõike kasutamisest juhul, kui serva projektsioon
ühtib telgjoonega

tud detaili. Parempoolne kujutis on valmistatud

vääralt, sest kohtlõiget piirav joon langeb kokku

kontuurjoonega, mistõttu jooniselt ei selgu, kas

detaili ülemine osa on alumise osaga üks tervik

vabakäejoonega. Seejuures, kui serv asub

detaili välispinnal, joonestatakse suuremas ula-

tuses välja vaade, kui aga serv asub detaili sise-

pinnal. siis lõige (joon. 160, b).

Joon. 158. Pimeda ava näitamine joonisel kohtlõikega

Joon. 159. Näited kohtlõike õigest ja
väärast valmistamisest
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Detaili ebasümmeetrilistel projektsioonidel ei
lubata poolvaate ja poollõike ühendamist.

Neil juhtudel tuleb tingimata tarvitada kas

täislõiget või kohtlõiget. Joonisel 161 on kuju-
tatud detail, mille eestvaade kujutab endast
ebasümmeetrilist keha; seepärast on kasutatud
siin kohtlõiget, mis on antud detaili puhul ilme-
kam kui täislõige.

Vastake küsimusele: Kas sellel detailil võib
anda vaate vasakult koosnevana poolvaatest ja
poollõikest?

§ 45. LÕIGETE ERIJUHUD

Rea detailide, sealhulgas detailide, milledel
esineb kodaraid, õhukesi seinu, tugiribisid, ket-

taid jne., lõigetel on oluline iseärasus. Viimane
seisab järgmises: kui lõike joonestami-
sel lõikepind on suunatud piki
kodara, ribi või õhukese seina

telgjoont või sellega paralleel-
selt, siis tuleb kodarad, kettad

ja õhukesed seinad kujutada
küll lõigatuna, kuid jätta viiru-

tamata ning e-raldada detaili
muust osast kontuurjoonega.

Milleks on selline erand vajalik. Selgitame
seda näitega.

Joonisel 162, a on kujutatud kahes projekt-
sioonis detail, mis kujutab endast kahe tugi-
ribiga ja silindrilise alusega õõnessilindrit.

Joonestame vertikaalse pikilõike üldreeglite
kohaselt, arvestamata eeltoodud iseärasusi,
s. t. viirutame kõik, mis asub lõiketasapinnas,
kaasa arvatud ka lõigatud õhukesed ribid. Me
saame kujutise nagu läbiulatuva avaga mas-

siivsest detailist. Lõikes ei eraldu üldisest
massist ci ribid, ega silindriline alus

(joon. 162; c pealkirjaga <ruüär»).

Kui me aga jätame pikilõikel ribid viirutamata
ja eraldame need detaili muust osast nähtava
kontuuri joonega, siis detaili konstruktsioon on

täiesti selge ja arusaadav (joon. 162, b pealkir-
jaga «õige»).

Kui aga lõikepind läbib ribisid, õhukesi seinu

jne. ristsuunas, siis need kujutatakse lõigetel
vastavalt üldreeglitele, s. t. viirutatakse.

Joonisel 163 on antud toe joonis, mis sisaldab
vertikaalse pikilõike, pealtvaate ja vertikaalse
lõike. Esipinnaga paralleelne lõikepind läbib ribi

pikisuunas, mistõttu ribi on vertikaalsel piki-
lõikel jäetud viirutamata ning on teistest detaili
osadest eraldatud nähtava kontuuri joontega.
Kuid teisel vertikaallõikel «Lõige XX» on ribi

viirutatud, sest külgpinnaga paralleelne lõike-

pind lõikab ribi ristsuunas.
Mitmesuguste rataste (rihmarataste, käsi-

rataste jne.) kodarad jäetakse samuti lõikamata

juhul, kui lõiketasapind on suunatud piki nende

peatelge. Vastasel korral ei annaks lõige koda-
rast õiget ettekujutust, vaid näitab nagu oleks

Joon. 164. Rihmaratta joonis. Lõike õige ja väär kujutamine

Joon. 162. Tugiribidega detaili õigesti ja vääralt vai

mistatud lõige

Joon. 163. Lõigatud õhukeseseinalise
detaili joonis



I

100

Joon. 166. Rihmaratta õige ja väär kuju
tamine lõikes

rattal kodarate asemel umbne ketas. Jooni-
sel 164 annab vasakpoolne kuiuHs pealkir-
jaga «.õige» selge ettekujutuse kodara ist, rum-

must ja pöiast, parempoolne kujutis pealkirjaga
«väär» jätab aga kodarad rummust ja pöiast
eraldamata. Peale selle nõutakse ratasJ

e lõikes
kujutamisel, et lõikepind läbiks-kodara geomeet-
rilist telge ka juhul, kui kodar asetseb lõikejoone
suhtes kaldu.

Näiteks joonisel 165 rihmaratta ülemises osas

lõikepind kodarat ei läbi, kuid joonisel on kodar

kujutatud samuti, nagu projektsiooni alumises
osas, kus lõiketasapind läbib kodarat.usdj, kus lumeiubapiiiu jauiu Kuuaiai.

Rihmarataste, käsirataste, rullide, plokkide ja
teiste rataste lõikes kujutamisel võib neid lõi-
gata ainult selliste tasapindadega, mis on suu-

natud piki ava või võlli telge (joon. 166 peal-
kirjaga «õige»). Ei ole mõtet lõigata tasapin-
naga, mis on risti võlli ava teljega, sest selline

lõige ei selgita midagi, vaid muudab ainult joo-
nise segasemaks, muudab kujutise täiesti aru-

saamatuks (joon. 166 pealkirjaga «uäär»).

§ 46. KEERULISED LÕIKED

Lihtlõiked ei võimalda alati kõikide või suu-

rema osa detailis leiduvate avade, tühimike,
süvendite jne. esiletoomist.

_Et näidata sellistel juhtudel kõiki meid huvi-
tavaid kohti lõigatuna, tuleks ühe detaili jaoks
valmistada mitu lihtlõiget; See aga muudaks

joonise tunduvalt keerulisemaks. Näiteks jooni-
sel 167, a on kujutatud kolme avaga plaat (kaks
ava on läbiulatuvad, kolmas — otsmine — on

aga «pime»). Avad asetsevad nii, et üks lõike-

pind neid kõiki korraga läbida ei saa, ja selleks
et näidata iga ava lõigatuna, tuleks valmistada

Joon. 165. Kodaratega rihmaratta joonis

Joon. 167. Näide astmelise keerulise lõike valmistamisest. Keeruline lõige asendab
kolme lihtlõiget
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kaks või kolm lihtlõiget. Sellistel juhtudel kasu-

tatakse joonestustöö vähendamiseks, ilma et

joonise selgus kannataks, kahe-kolme lihtlõike
asemel lõiget, mis on valmistatud kahe või roh-

kema lõikepinna järgi, mis on hiljem viidud joo-
nise tasapinda.

Lõikeid, mis on ku-

jundatud kahe või

rohkema lõikepinna- Q) #
ga, nimetatakse kee- . *
rulisteks lõigeteks.

Kui keeruline lõige on moo- Z i
dustatud paralleelsete tasapin- / / zdzx '

dade abil, siis sellist lõiget
nimetatakse astmeliseks \ '
lõikeks. \ 1 /

Joonisel 167, b on näidatud
keeruline astmeline lõige. Üks

lõikepind lõikab plaati suu-
loiKepinu loiKdu piddu suu- Kõrgendus
nas j4,4, teine — suunas 88,
kolmas — suunas 88.

Sellise lõikamise resultaa-
dina me nagu viisime kolm Joon

paralleelset lõikepinda joonise
tasapinda, ja sellega kolme lihtlõike asemele

saime ühe keerulise lõike AA—BB—BB, milles

on näidatud kõik kolm ava.

Keeruliste lõigete valmistamisel tuleb ka sel

juhul, kui lõikejoon ühtib pea- voi kohalike tel-

gedega ’, need tingimata tähistada tähtedega ia

valmistatud lõige varustada pealkirjaga: «Lõige
AA—BB—BB» jne. (joon. 167, b).

Keeruliste lõigete valmistamisel tekkivad

lõikejoone murdekohtades nagu astmed, näiteks
AB ja BB joonisel 167, b. Neile astmetele vas-

tavat joont joonisel ei näidata.

Alati aga astmeline lõige ei võimalda selgi-
tada kõiki meid huvitavaid detaili kohti. Sel

juhul valitakse lõikepindade suund keerulise

lõike valmistamisel läbi detaili kõige iseloomuli-
kumate kohtade.

Näiteks joonisel 168 on antud rakise
kere joonis. Selles on süvend ja kolm

ava, mis asetsevad nii, et ühe astmelise lõi-

kega ei saa selgitada korraga kõiki avasid ja

169

süvendeid. Joonisel on näidatud keerulisel lõikel

(«Lõige AA—BB») kaks ava, mis tulevad antud

juhul tingimata näidata. Kolmanda, horison-

taalse ava näitamiseks tuli teha veel lihtlõige
(«Lõige BB»).

Lõigetelt selgub ka süvendi kuju.
Vaadeldud näiteis saadi keerulised lõiked üks-

teise suhtes paralleelsete lõikepindade abil. Kee-
rulisi lõikeid saab kujundada ka lõikepindadega,
mis on küll risti projektsioonipindadega, kuid

üksteise suhtes nurga all. Selliseid lõikeid nime-

tatakse keerulisteks pööratud lõi-

geteks.
Joonisel 169, a on kujutatud äärik. Kõrgendu-

sega auk paikneb äärikul nii, et vertikaalse

lõike kasutamisel jääb auk kui ka selle juurde
kuuluv kõrgendus lõikepinna poolt riivamata.

Lõikepind läbib ainult poltide aukusid. Selleks,
et üheaegselt näidata lõikes nii kõrgendusega
auku kui ka poldi auku, on kasutatud kahte lõike-

pinda.
Üks tasapind, mille jälg on tähistanud tähte-

dega AO, on paralleelne külgpinnaga, teine aga,
mille jälg on tähistatud tähtedega 08, on esi-

mese suhtes kaldu. Et lõige OB projekteeruks
külgpinnale moonutusteta (lähenemata), pööra-
takse kaldpinda noolega näidatud suunas .(joon.
169, a; 169, b), kuni mõlema lõikepinna jõudmi-
seni ühte tasapinda (joonise tasapinda) (joon.
169, c). Joonisel 169, a toodud lõige AOB ongi
keeruline pööratud lõige.

Joonisel 170 on kujutatud rooliratta rumm

keerulises pööratud lõikes. Vertikaalse pikilõike

1 Kohalikuks telgjooneks nimetatakse telgjoont, mis

läbib mingit detaili osa, kuid ei ühti detaili sümmeetria-
le!jega.

Joon. 168. Keerulise lõikega joonis

Keerulise pööratud lõike valmistamine
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abil ei ole võimalik korraga näidata kiilusoont
ja ava rummu laiendatud osas.

Seepärast on kasutatud keerulist lõiget kahe
lõiketasapinnaga, mille jäljed on tähistatud vas-

V 1 ülejäänud

tavalt AO ja 08. Seejärel tasapind, mille jälg
oli märgitud tähtedega 08, viidi üle esipinnaga
paralleelsesse asendisse. Sellisel viisil saadud
lõige AOB annab korraga edasi nii ava kui ka
kiilusoone nende tõelises kujus (vähenduseta).

KORDAMISKÜSIMUSI

16. Milliseid lõikeid nimetatakse keerulisteks?
17. Milliseid lõikeid nimetatakse astmelisteks?
18. Milliseid lõikeid nimetatakse keerulisteks pööra-

tud lõigeteks?

Harjutusi jooniste lugemiseks

§ 40 juurde
Töö 1.. Vastata küsimustele:

1. Kas tuleb tõmmata ja tähiste-
ga varustada lõikepinna jälg peale-
joonestatud ristlõike valmistamisel?

2. Kas on vajalik anda pealtvaa-
det ja vaadet vasakult, kui täien-

dame eestvaadet pealejoonestatud
ristlõigetega?

Täita ülesanne:

1. Täiendada joonis ristlõikega
joonega /l/l märgitud tasapinnas.

2. Ehitada pealtvaade.
Töö 2. Vastata küsimustele:
1. Millal tuleb väljakantud rist-

lõike puhul tingimata märkida
joonega lõikepinna jälg ja näidata

W4 ülejäänud

1 Mida nimetatakse ristlõikeks?
2. Millise eesmargiga kasutatakse jooniseil rist-

lõikeid?
3. Millistel juhtudel tuleb lõikejoone (lõiketasapinna

jälg) tingimata märkida tähtedega?
4. Milliseid ristlõikeid nimetatakse pealejoonesta-

tuiks, milliseid vaijakantuiks ja kuidas need joonisel
paigutatakse?

5. Mida nimetatakse lõikeks?
6. Millise eesmärgiga kasutatakse jooniseil lõikeid?
7. Milliseid lõikeid nimetatakse vertikaalseteks, mil-

liseid horisontaalseteks?
8. Mille poolest erineb lõige ristlõikest?
9. Milliseid lõikeid nimetatakse lihtlõigeteks?

10. Millise vaate kohal asub esipinnaga paralleelse
lõikepinnaga saadud vertikaallõige?

11. Millistel juhtudel võib kasutada poolvaate ja vas-
tava poollõike ühendamist? Milline joon eraldab neid
üksteisest?

12. Milliseid lõikeid nimetatakse kohtlõigeteks (mur-
deiks) ja millistel juhtudel neid kasutatakse?

13. Kuidas tuleb valmistada sümmeetrilise kujundina
projekteerunud detaili lõige, kui detaili mingi serva
projektsioon ühtib sümmeetriateljega?

14. Milles seisneb tugiribidega detailide lõikes kuju-
tamise iseärasus juhul, kui lõikepind läheb piki tugi-
ribisid?

15. AAilles seisneb mitmesuguste kodaratega rataste
lõikes kujutamise iseärasus?

Joon. 170. Rooliratta rummu joonis kaldlõike kasutamisega

Töö 1 juurde

co (dejädnua

Töö 2 juurde
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nooltega ristlõike joonise tasapinda pööramise
suund?

2. Millisel juhul tuleb ristlõige tingimata
varustada järgmist tüüpi pealkirjaga «Ristlõige
B—5»?

Täita ülesanne:

1. Anda ristlõiked eestvaatel tähtedega AA

ja BB märgitud tasapindades.
2. Eestvaate vasakpoolses osas anda kohtlõige

(piirjoon on joonisel näidatud). Kohtlõikel mär-

kida leppeliste joontega neljakandilise ava

tasased pinnad.

§ 41 juurde

Töö 3. Täita ülesanne:

Joonestada (käsitsi) vertikaalne pikilõige ja
paigutada see joonisel eestvaatele kuuluvale

kohale.

Vastata küsimustele-.

1. Milline joonis on ilmekam, — kas see, mis

on valmistatud vastavalt ülesandele, voi antud

töö juurde kuuluv?

2. Milleks on tehtud auk 0 9?

X73 ülejäänud

Töö 6. Täita ülesanne:

1. Joonistada (käsitsi) vertikaalne pikilõige.
2. Joonestada eestvaade ja anda sellel koht-

lõiked, võrrelda nende näitlikkust.

Töö 5. Täita ülesanne-.

1. Joonestada pool eestvaates! ja ühendada

*ee poolega vastavast vertikaallõikest.
2. Valmistada vertikaalne lõige.

Töö 9. Täita ülesanne-.

1. Joonestada vaate vasakult asemele verti-

kaallõige.
2. Lisada pealtvaade (neljakandilise alus-

plaadi esiküljel on kumerdused raadiusega
15 mm).

Töö 4 juurde

—

vK7 5

47 —

—«

ülejaänud
1. Antud täis-vertikaallõike ja

pealtvaate abil ehitada kujutis,
mis koosneb poolest eestvaatest

ja sellega ühendatud poolest
vertikaallõikest. Võrrelda saadud

kujutist joonisel esitatuga.
2. Ehitada vaade vasakult

poollõikes-poolvaates.

\ Töö 7. Täita ülesanne:

1 1. Eestvaatele ja pealtvaatele
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| lisada vajalikud kohtlõiked (mur-

ded).
2. Lisada vajalik ristlõige

(kas pealejoonestatud või välja-
kantud).

§ 45 iuurde

Töö

LJ

4. Tliita

Töö 3 juurde

ülesanne-.

l/alukaide ö i:2Q Töö 8. Täita ülesanne'.

1. Ehitada kujutis, mis koos-

neb poolest eestvaatest ja sellega ühendatud poo-

lest vastavast vertikaallõikest.
2. Ehitada ristlõige AA.



V 3 ülejäänud
eo ülejäänud

Töö 5 juurde Töö 6 juurde

Töö 7 juurde
Töö 8 juurde



V 3 ülejäänud

§ 46 juurde

Töö 10. Täita ülesanne

1. Valmistada lõige /M—BB—BB joonisel
esitatud eestvaate asemel. (Kuidas nimetatakse
sellist lõiget?)

V 3

2. Lisada vaade vasakult.
Töö 11. Valmistada lõige AOB joonisel esi

tatud eestvaate asemel.

»

Töö 12.
z

Tulla -ülesanne:

Joonestada (käsitsi) horisontaalne lõige ja
sellega projektsioonilises seoses (nagu eestvaa-

tega) anda vaade vasakult. (Võrrelge saadud
joonist antud töös esitatuga.)

14 Joonestamine

Töö 0 juurde

Töö 10 juurde

Töö 11 jyurde

Töö 12 juurde
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VI peatükk

MASINAEHITUSALASED TÖÖJOONISED JA NENDEL KASUTATAVAD LEPPELISED

MÄRKIMISVIISID

§ 47. MILLISED ANDMED NÄIDATAKSE

TÖÖJOONISTEL
mistada tootmises jooniste j
lihtsaid detaile.

arg i

Käesoleva ‘.kuuenda peatüki eesmärgiks
neid teadmisi laiendada ja süvendada.

Selleks et tööjoonise põhjal saaks detaili
mistada, peab joonis õigesti ja täpselt an<

on

Esimeses peatükis antud algteadmised
detailide tööjoonistest olid küllaldased selleks,
et juba esimestest õppepäevadest alates va 1 -

vai

andma
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edasi detaili kuju, sisaldama kõiki vajalikke
mõõteid kui ka valmisdetaili kohta kehtivaid

tehnilisi nõudeid.
Joonisel 171 cn esitatud tööjoonise näide, mil-

lel on kujutatud detail «Tugiplaat». Koos detaili

kujutisega on tööjoonisel antud kõik detaili val-
mistamiseks ja kontrollimiseks vajalikud mõõted

ning pindade siledusklassid. Peale selle on kirja-
nurgas toodud rida andmeid ja nõudeid, nagu:

detaili nimetus, joonise tähis (number), mater-

jali nimetus ja mark, mõõt, milles joonis on val-

mistatud, detaili kaal jt.
Nõuded termilise töötlemise kohta antakse

iseseisva pealkirjana, mis paigutatakse kujutise
kõrvale, tavaliselt joonise alumisse vasakpool-
sesse nurka (joon. 171).

Nõuded metalli kõvaduse, viimistluse ja spet-
siaalsete tehniliste tingimuste kohta antakse

samuti pealkirjana, näiteks: «Puurida koos

det.. », «Pressida detailisse ...», .«Teravad ser-

vad mahatöödelda» jne. Kõik pealkirjad tuleb

joonisele kanda horisontaalselt.

Tööjoonis on tootmise dokument, seepärast see

sisaldab joonise kui ka kõigi sellel leiduvate

andmete õigsuse eest vastutavate isikute all-

kirjad.
Kõik valmisdetailile esitatavad tehnilised nõu-

ded, kuid samuti ka muud märkused peavad töö-

joonistel olema väljendatud nii, et ei tekiks min-

geid arusaamatusi ega lahkarvamusi nende tõl-

gitsemisel. Seepärast tuleb nii tööjooniste val-
mistamisel kui ka lugemisel juhinduda kindlaks-

määratud eeskirjadest, mis on kehtestatud Riik-
like üleliiduliste standarditega (TOCT).

Üldiselt määrab standard kindlaks tootenäi-

dise. Jooniste juures annab aga standard üksi-
kud kohustuslikud reeglid, mida tuleb silmas

pidada jooniste valmistamisel.
Käesoleva peatüki põhiliseks ülesandeks on

masinaehitusalastel tööjoonistel kasutatavate

reeglite ja leppeliste kujutusviiside esitamine.

Mõningad neist, nagu lõigete ja ristlõigete
valmistamise reeglid, lõigete ja ristlõigete viiru-

tamise reegel, joonisel kasutatavad jooned, mõõ-

dete kandmine joonistele ja nende lugemine on

antud juba eespool. Ka neid teadmisi täienda-

takse käesolevas peatükis.

§ 48. VAADETE PAIGUTUS JOONISTEL

Vaated paigutatakse joonised vastavalt

TOCTis esitatud reeglitele. Nagu selgus, aset-
seb ese nende reeglite kohaselt projektsioone
valmistades vaatleja silmade ja vastava projekt-
sioonipinna vahel. Kuna aga eseme ümber saab

paigutada mitte kolm, nagu me varem käsitle-

sime, vaid kuus omavahel risti olevat tasapinda
(joon. 172, a), siis on ka võimalikke vaateid

kuus, mis pööratuna projektsioonipinda anna-

vadki TOCTiga määratud vaadete paigutamise
järjestuse (joon. 172, ö).

Kuna põhivaateks on joonisel eestvaade, siis

peavad teised vaated joonisel asuma vastavalt
eestvaatele ning sellega projektsioonilises seoses

ja järgmises korras:

pealtvaade asub täpselt eestvaate all;
vaade vasakult — eestvaatest paremal

sellega ühel kõrgusel;
vaade paremalt — eestvaates! vasakul

ja samuti sellega ühel kõrgusel;
altvaade — täpselt eestvaate peal;
tagantvaade — paremal vaatest

vasakult.

Vaadete sellise paigutuse puhul nende nime-

tusi joonisele ei kirjutata. Erandi moo-

dustab tagantvaade, mis alati, sõltumata sellest,

Voode paremalt Vaade vasakult Tagantvaade

Joon. 172. Eseme projekteerimise ning vaadete joonisele paigutamise reegel. Vaadete nimetused
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kus ta asub, varustatakse pealkirjaga «Tagant- Spindli joonisel (joon. 173) ei asetse vaade
ytfuw». . .

#

paremalt projektsioonilises seoses eestvaatega.
Km mingi vaate paigutus joonisel ei ole vas- Et seda vaadet Õigesti mõista, on joonisele kan-

tavuses eespooltoodud reeglitega, s. t. ei ole pro- tud tähega A märgitud nool, mis näitab projek

jektsioonilises seoses eestvaatega, siis on tingi-
mata vajalik kas juurde kirjutada selle projekt-
siooni nimetus, näiteks: Vaade paremalt. Pealt-

jne., või anda vastav märkus noole näol

pealkirjaga, näiteks: «Vaade noole A suunas».

teerimise suunda, ning vaade paremalt
on varustatud pealkirjaga «Vaade
noole A suunas».

Peale täisvaadete kohtume tööjoonis-
tel kohtvaadetega. Kohtvaateks
nimetatakse mitte kogu eseme, vaid
selle mingi osa projektsiooni. Seda võ-
tet kasulatakse detaili mingi üksikosa
kuju selgitamiseks, kui puudub vaja-
dus kogu projektsiooni andmiseks.

Kohtvaated paigutatakse joonisel
kas täisprojektsioonide kõrvale viimas-
tega projektsioonilises seoses või

A neist teiste kujutistega eraldatult
~

(joon. 174). Viimasel juhul tehakse
kohtvaate kõrvale märkus noole ja
pealkirja näol: «Vaade noole A suu-

nas», «Vaade noole B suunas» jne. Kui
kohtvaade on põhivaate suhtes paigu-
tatud vahetus projektsioonilises seo-

ses, siis märkus pole tarvilik.
Joonisel 174 on kujutatud laagri

kaas. Lõike ja vaate vasakult järgi ei
saa otsustada, millise kujuga on kaanes esinev

väljalõige. Selle selgitamiseks tuleks valmistada
täisprojektsioon uuele projektsioonipinnale.

Selle asemel on joonisel näidatud osa pro-
jektsioonist — kohtvaade, mis selgitab ainult

Joon. 173. Spindli joonis



109

antud väljalõike kuju ja mõõte. Kaane ülejäänud otsade puhul. Need lõikuvad sirged joonesta-
•»sade kuju on selge lõike ja vaate vasakult

põhjal. Kohtvaade on varustatud pealkirjaga
«Vaade noole A suunas», kusjuures vaate projek-
teerimise suund on vaatel vasakult näidatud

«ama tähega varustatud noolega.
Detaili üksikosad, mis nõuavad joonisel täien-

davat graafilist selgitust kas kuju, mõõdete või

muude andmete osas, kantakse välja joonise
vabale kohale üksikute väljakantud sel-

gitavate elementide näol.

Väljakantud elemendis kujutatakse vastav
detaili osa tavaliselt suuremas mõõdus, kusjuu-
res antakse ka kõik mõõted, mida ei saanud näi-

data joonise põhiprojektsioonidel. TOCTile vas-

tavalt eraldatakse see. osa põhiprojektsioonil
pideva joonega (ringjoonega, ovaaliga jne.),
mis on ligikaudu neli korda peenem nähtava

kontuuri joonest.
Laagri kaane joonisel (joon. 174) on nende

reeglite kohaselt eraldi näidatud tihendi soone

profiil
Kui joonisel esineb kaks või rohkem välja-

kantud elementi, siis igaüks neist varustatakse
elemendi järjekorda näitava rooma numbriga ja
mõõtsuhtega, näiteks 44 1:2. Põhiprojektsioonil
tõmmatakse igalt elemendilt välja peen joon, mis

lõpetatakse horisontaalse riiuliga, mille kohal

näidatakse vastava väljakantud elemendi järje-
korra tähis.

§ 49. JOONISTEL KASUTATAVAD LEPPELISED

MÄRKIMISVIISID

Me juba tutvusime mõningate joonistel kasu-
tatavate leppeliste märkimisviisidega, millede
otstarve on muuta detaili kujutis lihtsamaks,
arusaadavamaks ja samal ajal täpsemaks.

Järgnevalt on esitatud leppelisi märkimisviise,
mida kasutatakse joonised vaadete arvu vähen-

damiseks, mõningatel juhtudel aga ka projekt-
sioonide pikkuse vähendamiseks ja täisvaate

asemel natuke rohkema kui poole väljajoonesta-
miseks.

1. Läbimõõdumärk 0, nagu me teame, või-

maldab mõningatel juhtudel kujutada detaili,
millel on näiteks silindriline või kooniline kuju,
ainult ühes projektsioonis. Joonisel 175 on kuju-
tatud detail «Šarni.irpolt'» ühes projektsioonis,
kuid tänu leppelisele märgile 0 mõõtarvude 80,

76, 104 ees, võib kindlaks teha, et detail koosneb

silindrilistest osadest.
2. Peale läbimõõdumärgi kasutatakse töö-

joonistel veel, nagu meile on teada, tasapin-
dade tähistamist kahe lõikuva sirge abil, näi-

teks: kruvide, spindlite ruudukujulise ristlõikega

takse välja pidevate peenjoontena (neli korda

peenemad kui nähtava kontuuri jooned). Tänu

sellele graafilisele märkimisviisile võib kujutada
ühes projektsioonis mitte ainult silindrilisi ja
koonilisi kehi, vaid ka ruudukujulise ristlõikega

Joon. 176. Pumba kolvi prismaatilise otsaga sõrme

joonis

kehi. Joonisel 176 on kujutatud ühes projekt-
sioonis pumba kolvi sõrm. Läbimõõdumärk

mõõdete 13_0,3 ja 11 ees määrab kindlaks
sõrme ja selle kaela silindrilise kuju. Sõrme

parempoolne (joonise suhtes) ots on ruudukuju-
lise ristlõikega. Selle märkimiseks kantakse joo-
nisele lõikuvatest peenjoontest (diagonaalidest)
koosnev graafiline tähis ja antud mõõde 13X13.

3. Ühtlase või kogu pikkuse ulatuses ühtla-
selt muutuva ristlõikega detailide kujutamisel
kasutatakse projektsiooni pikkuse vähendami-
seks katkestuseks nimetatud leppelist
märkimisviisi.

Selle leppelise võtte sisu seisab selles, et

detail nagu murtaks kahest kohast katki, mur-

rete vahepealne osa eemaldatakse, ning järele-
jäänud osad tuuakse uuesti lähestikku. Seejuu-
ies on murde piiri tähistavad katkestusjooned
erinevad, sõltuvalt kujutatava elemendi ristlõi-
kes! ning materjalist.

Joon. 175. Sarniirpolt ühes projektsioonis

Toorik 0 18,5



110

Nelinurkse ristlõikega metalldetailide puhul
on katkestusjooneks käsitsi tõmmatud kergelt
laineline joon (joon. 177, a).

Ümara (ovaalse) ristlõikega umbsete metall-

detailide puhul on katkestusjoonel silmuse kuju
(joon. 177, b).

o)

b)

õõnsate ümarate (ovaalsete) metalldetailide

puhul tõmmatakse katkestusjoon kahekordse sil-
musena, mille keskel on tühimik. Joonisel 177, c

on näidatud toru murre. Toru vasakooolne ots

on kujutatud lõikes. Lõikes kujutatud õõnsa keha

puhul on katkestusjoon samasugune, mis neli-
nurkse ristlõikega kehadelgi.

Ühtlaselt muutuva ristlõikega umbse keha

katkestusjoon on näidatud joonisel 177, d.
Puitdetailide puhul on katkestusjoon siksak-

kujuline (joon. 177, e).
Katkestusjoon tõmmatakse kõigil juhtudel

käsitsi, kusjuures joone jämeduseks võetakse

pool nähtava kontuuri joone jämedusest.
Mitmesuguste detailide puhul võib katkestus-

joonteks kasutada ka sirgeid peeni kriips-punkt-
jooni, mis ulatuvad natuke üle detaili kon-
tuuri (joon. 177, f).

Katkestuste abil on võimalik joonisel vähen-
dada detaili projektsioonide pikkust, kasutamata

selleks vähendusmõõtkava, s. t. vähendamata
kõiki detaili mõõte. Näiteks joonisel *173 kujuta-
tud spindel on 270 mm pikk, kusjuures selle suu-

rim läbimõõt on 26 mm. Kui joonestada see

detail välja kaks korda vähendatuna, s. t. mõõdus

1:2, siis kujuneb kujutis nii väikeseks, et raske

on näidata kiilusoone kuju ja kanda joonisele
selle mõõteid. Sellepärast on eestvaade antud

katkestusega.
Katkestuse kasutamisel vähendatakse ainult

projektsiooni pikkust, kahjustanjata joonise sel-
gust. Pikkust näitavad mõõtjooned kantakse kat-

kestuste puhul joonisele nagu harilikultki; ka
mõõted antakse tegelikena (loomulikena).

4. Osalise projektsiooni kasutamist käsitleti

juba eespool (kohtvaade joonisel 174 ja osaliselt

välja joonestatud lõige joonisel 152).
Selliseid leppelisi kujutamisviise, mida on

kasutatud joonisel 152, tarvitatakse ainult juhul,
kui kujutatav ese projekteerub sümmeetri-
lise kujundina. Seejuures antakse täis-

Joon. 178. Näide osalise projektsiooni
kasutamisest joonisel

vaate asemele natuke rohkem kui pool. Näitena
on joonisel 178 vaade vasakult kujutatud osali-

selt, kuna see projektsioon kujutab endast süm-
meetrilist kujundit.

Sümmeetriatelg ja katkestusjoon näitavad, et

telje ja katkestusjoone taga olev projektsiooni
osa on väljajoonestatud osa suhtes sümmeetri-
line. Olgugi et projektsioon on osaline, saame

selle põhjal kindlaks määrata, et ümmarguses
äärikus on neli silindrilist läbivat auku, kuigi
vaatel vasakult on neid näidatud ainult kolm.

§ 50. PINNASILEDUSE MÄRKIMINE JOONISTEL

Seoses väljalastava produktsiooni kvaliteedi
kohta esitatavate nõuete pideva kasvuga kui ka
seadmete ja masinaosade puhastöötlemise täius-

tamisega on tingimata tarvilik anda täpsed and-
med nõutava pinnasileduse kohta.

Seepärast ei käsitle pinnasileduse standard
mitte pinnasileduse silmampõtelist hindamist,

Joon. 177. Metallist ja puidust
detailide katkestamisi
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vaid väga täpset, mille aluseks on konaruste
kindlaksmääratud suurus, väljendatuna mikro-
nites (mikron = üks tuhandik millimeetrit).

Joonisel 179 on näidatud tugevasti suurenda-
tud pinnakonaruste profiil, millel esinevad har-

jad ja süvendid.

Kujutiselt selgub, et ebatasasus võib ulatuda
nii ühele kui ka teisele poole profiili keskjoonest.
Viimane on tõmmatud nii, et pinnad mõlemal

pool keskjoont oleksid omavahel võrdsed.
Mikrokonaruste suurust mõõdetakse spetsiaal-

riistaga. Mõõtmine viiakse läbi mitmes vabalt
valitud kohas, kusjuures osa pikkus, kus toimub
mikrokonaruste keskmise kõrguse mõõtmine,
peab olema:

1 — 4 siledusklassi puhul mitte väiksem kui 3mm
5— 7

„ „ „ „ „
2

„

Tabelis 1 on antud pinnasileduste klassifikat-
sioon vastavalt konaruste keskmisele kõrgu-
sele

Nagu tabelist selgub, on kehtestatud 14 pinna-
sileduse klassi, kusjuures iga klassi jaoks on

antud konaruste keskmise kõrguse piirväärtused
(väljendatuna mikronites) ja leppe-

-v märgid pinnasileduse graafiliseks näi-

tamiseks joonised.
X Pinnasiledusmärkide kandmist joo

Hn
/ nistele käsitleti esimeses peatükis.

Siin märgime ainult seda, et vajaduse
korral lubatakse pinnasileduse märgi
juures tuua andmed viimistluse kohta
(lakeeritud, galvaaniliselt kaehid
jne.). Näide on toodud joonisel 158.
Siledusmärk iseloomustab neil juhtu-
del pinda peale viimistlemist

või termilist töötlemist. Juhul kui viimistlemisele

või termilisele töötlemisele kuuluvad detaili kõik
pinnad, näidatakse see joonisel pealkirjaga, tava-

liselt joonise alumises vasakus nurgas (joon.
171). Joonisele kantud siledusmärgid iseloomus-
tavad sel korral pinda enne viimistle-

mist. Detaili üksikosade viimistlemine või ter-

miline töötlemine (näiteks kohalik karastamine)
näidatakse joonisel vastava koha juures pealkir-
jaga, nagu see on näidatud joonisel 175.

Tootmises toimub pinnasileduse kontroll spet-
siaalriistadega või eriinstruktsiooni järgi valmis-
tatud siledusnäidistega (etaloonidega) võrdle-
mise teel.

Vajaduse korral liigitada siledusastmeid eriti
täpselt, lubatakse 6.—14. siledusklass jagada jär-
kudeks, kusjuures iga mainitud klass jaotatakse
kolmeks järguks (vt. TOCT 2789-51).

§ 51. MÕÕDETE KANDMINE JOONISTELE

Mõõdetel on joonisel väga oluline osa. Mõõ-
dete olemasolu on üheks peamiseks näitajaks
joonise praktilise kõlblikkuse hindamisel. Mõõ-

dete õige kandmine joonisele hõlbustab selle

lugemist ja võimaldab töölisel vähima ajakuluga
saada kõik detaili valmistamiseks vajalikud
mõõted.

Mõoted kantakse jooniseile järgmiste reeglite
kohaselt.

1. Joonisele kantakse tegelikud mõõted (s. t.

need, mis peavad tegelikult detailil olema), sõl-
tumata joonise mõõdust, kuna eseme mõõdetest
saab ettekujutuse ainult arvväärtuste kaudu,
mitte aga mõõtmise teel jooniselt.

2. Mõõtarvud tuleb joonisele tingimata kirju-
tada selgelt ja loetavalt, et lugemisel ei tekiks

mingeid raskusi ja selle tagajärjena vigu.

Joon. 179. Pinnakonaruste ebatasasuste profiil
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3. Eelistada tuleb mõõdete kandmist projekt-
siooni kontuuridest väljapoole, mis tagab joo-
nise suurema selguse.

4. Kaldu asetsevate mõõtjoonte puhul kan-
takse arvud mõõtjoontele vastavalt joonisel 180, a

Joon. 180. Arvude paigutus kaldu asetsevatel mõõt

joontel

toodud skeemile (joon. 180, a). Püütakse vältida

mõõtjoonte tõmbamist vertikaaljoone suhtes väik-

sema kui 30° nurga all (vaata viirutatud osa),
sest mida väiksem on nurk vertikaaljoone ja
mõõtjoone vahel, seda raskem on otsustada, kui-
das tuleb mõõtarv kirjutada mõõtjoonele. Nii sel-
gub jooniselt 180, b, et vaatamata mõõdete 7 ja

10 õigele asetusele, võib siiski tekkida lahk-

arvamusi, eriti kui neid võrrelda vertikaalsele

mõõtjoonele kantud mõõtarvuga 25, mis on

samuti õigesti paigutatud, kuid asetseb eelmiste
suhtes vastupidi.

Nurgamõõdete pealekandmisel paigutatakse
mõõtarvud kõigil juhtudel horisontaalselt (joon.
28, I peatükk).

5. Mõõtjooned tuleb joonisele kanda nii, et
need ei lõikuks ei omavahel ega distansjoontega
( joon. 181, a). Seepärast, kui mõõtjooned kan-

takse joonisele omavahel paralleelsetena, tuleb
väiksemad mõõted tingimata paigutada kujuti-
sele lähemale, nagu see on näidatud joonistel
181, b ja 174 (eestvaatel).

6. Kui mõõtarvu kandmiseks mõõtjoonele ei

jää piisavalt ruumi, siis paigutatakse mõõtnoo-

led distantsjoontest väljapoole teravikkudega
vastastikku ja mõõtarvud kantakse peale nii,
nagu on näidatud joonisel 181, c ja joonisel 173

(mõõted 4,2).
7. Kontuurjooni ja telgjooni ei tohi kasutada

mõõtjoontena.
Kui mõõtjoon lõikab telgjoont, siis tuleb vii-

mane mõõtarvu pealekandmiseks katkestada,
nagu on näidatud joonistel 181, b (mõõde 29),
173 (mõõde 0 2OC), 175 (mõõde 0 76) ja 176
(mõõde 0 11).

8. Raadiuse mõõtarvu ette märgitakse alati
ladina tähestiku täht R (raadius).

Kaarte (ümarduste) raadiuste mõõtarvude

pealekandmisel paigutatakse need nii, nagu on

Joon. 181. Mõõdete joonisele kandmise reegleid
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näidatud joonistel 181, d ja 174 (mõõted RB,
R 13, Z? 20).

Kui raadiuse mõõde (joonisel) on väiksem kui
6 mm, tuleb nool paigutada kaarest väljapoole
(vt. mõõde R 3 joonisel 181, d ja mõõde R 8 joo-
nisel 174).

Juhul kui kaare tsentrit ei saa ruumipuuduse
või raadiuse suure pikkuse tõttu joonise piires
ilma mõõtkava muutmata näidata, kuid tsentri

asukoha näitamine on selle koordineerimiseks

vajalik, siis tõmmatakse raadius murtud joonena,
nagu see on näidatud joonisel 181, e (mõõde
£9O).

9. Diameetri mõõtarvu ette kirjutatakse igal
juhul läbimõõdumärk.

Läbimõõdu võib anda nii ringi sees kui ka

väljaspool ringjoont, ning ka sellel projektsioo-
nil, kus ringjoon projekteerus sirgjoonena (joon.
182, b, mõõted 0 43, 0 29 ja 0 16).

10. Kui puudub ruudu konfiguratsiooni mää-

rav projektsioon, siis antakse ruudu mõõted

järgmist tüüpi juurdekirjutisena: «17X17»

(joon. 183) või .«8X8» (joon. 184), kus mõõt-

arvud 17 ja 8 näitavad ruudu külje pikkust.

Joon. 183. Näide mõõdete kand-
misest joonisele

li. Juhul, kui kahe teineteise suhtes kaldu
asetseva sirgjoone (tasapinna) vaheline nurk

on väike, antakse nurga suurus mõnikord

(näiteks kiilliidete, valtsprofiilide jne. puhul)
kaldena, s. t. ühe sirgjoone (tasapinna) kalde
näol teise suhtes. Kalde arvväärtus väljenda-
takse kas murruna või protsentides.

Koonilisus 10%
Kalle 5%

b)

A
C)

Joon. 184. Kalde ja koonilisuse märkimine joonisel

Kalde, näiteks 1:6 (loetakse «üks kuuele»),
ehitamine toimub järgmiselt (joon. 184, c): sir-

gele AB kantakse punktist A alates kuus meele-

valdse aga võrdse pikkusega ühikut. Saadud

lõigu otspunktist (punktist /<) tõmmatakse sir-

gele ristjoon ja sellele kantakse üks ühik. Saa-

dud punkt N ühendatakse punktiga A. Sirge AN

moodustabki sirge AB suhtes kalde 1 : 6. Sirgeid
AB ja AN võib vaadelda kui tasapindade projekt-
sioone.

Konstruktsioonist selgub, et kalde suurus ku-

jutab endast täisnurkses kolmnurgas väiksema
kaateti suhet suuremasse.

Kalde suurus antakse joonisel pealkirjana,
näiteks: «Kalle 1 : 6»\ «Kalle 5%». Pealkiri pai-
gutatakse horisontaalselt «riiulile» ja ühenda-
takse kaldjoonega peene joone abil (joon. 184, b).

12. Ka koonilisuse suurus antakse joonisel
vastava pealkirjaga (joon. 184, a). Koonilisu-

seks nimetatakse tüvikoonuse põhjade läbimõõ-
tude vahe suhet tüvikoonuse pikkusesse (kõrgu-
sesse). Näiteks, kui koonuse ühe põhja läbimõõt
on 15 mm, teise põhja läbimõõt 12 mm ja pikkus
(tüvikoonuse kõrgus) 30 mm, siis koondisus väl-

jendub põhjade läbimõõtude vahe ja koonuse

pikkuse suhtena, s. t.
—3O

= Tõ*Järelikult,
koondisus on 1 : 10. Pealkiri asetatakse piki
koonuse telge või koonuse teljega paralleelsele
«riiulile» (nagu on näidatud joonisel 184, a).
Kui koondisus väljendatakse protsentides, näiteks

10%, siis see tähendab sama, mis 10:100 või

pärast taandamist 1 : 10.
13. Mõõdete kandmisel joonisele ei soovitata

mõõtjoont tõmmata kontuurjoone lähedale. Pa-

ralleelsete mõõtjoonte, kuid samuti ka mõõtjoone
ja kontuurjoone vahekaugus ei tohi olla väiksem
kui 5 mm (soovitav 7—lo mm).

14. Igasugune mõõdete muutmine joonisel
kantakse kirjanurgas asuvasse muudatuste tabe-

Joon. 182. Läbimoõdu märkimine joonisel
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lisse, kusjuures muutmine toimub rangelt mää-
ratud korras: muudetav mõõtarv kriipsutatakse
läbi nii, et mahatõmmatut oleks kerge lugeda, ja
kirjutatakse asemele uus mõõde. Muudatuste ta-
belis märgitakse kõik üheaegselt tehtud muuda-
tused niinimetatud «/Muudatuse tähega» —

tähega tähestikulises järjekorras (a, b, c jne.).
Tabelis näidatakse antud tähe all tehtud muu-

datuste arv, dokumendi number, mille alusel

muudatus joonisel tehti, muudatuste eest vastu-
tavate isikute allkirjad, ja joonisele muudatuse
tegemise kuupäev.

Muudetud mõõdete kõrvale märgitakse sama

täht, mis on muudatuste tabelis; täht piiratakse

Joon. 185. Näiteid mõõdete

kandmisest joonisele vasta-
valt detaili valmistamise

tehnoloogilisele protsessile

Joon. 186. Näide
kahest geomeetri-
lisest kehast koos-
neva detaili mõõ-

dete andmisest

joonisel

ringjoonega, mis ühendatakse parandatud mõõt-

arvudega peene pideva joonega (vt. mõõte 20
muutmist joonisel 171).

Sellised on mõõdete joonisele kandmise reeg-
lid. Milliseid mõõte sisaldab detaili
Lühidalt võib sellele vastata nii: detaili töö-
joonis sisaldab kõiki mõõteid,
mis on vajalikud detaili valmis-
tamiseks ja kontrollimiseks.

Kuna detailide kuju, konstruktsioon ja valmis-
detailidele esitatavad nõuded, kuid samuti ka

detailide valmistamisviisid on väga mitmesugu-
sed, siis ei ole võimalik vaadelda mõõdete joo-
nisele kandmise kõiki juhte. Saab ainult mär-
kida ja näidetega selgitada ühte põhilistest
reeglitest: mõõdete kandmine tööjoonisele tuleb
siduda detaili töötlemise (valmistamise) protses-
siga, s. t. joonisel näidata (joonisele kanda)
ainult need mõõted, mida vajatakse detaili val-
mistamise protsessis.

Selgitamiseks vaatleme puksi kujutist (joon.
185), kus mõõted on joonisele kantud mitut viisi.
Joonisel 185, c on puksi pikkus antud üksikele-
mentide kaupa, kuna kogupikkus on andmata.

Joonisel 185, b on puksi kogupikkus antud, kuid

puudub puksi selle osa pikkus, mis tuleb treida
mõõtu 0 30.

Joonisel 185, a on mõõted antud lähtudes ees-

pooltoodud reegleist ning iseloomustavad kõiki
operatsioone ja nende järjestust detaili treipingil
valmistamisel. Antud mõõted näitavad, et toori-
kusse pikkusega 55 mm ja läbimõõduga 40 mm

tuleb puurida 20 mm läbimõõduga ava. Siis tuleb
detail ühest otsast treida läbimõõduni 30 mm

45 mm pikkuselt. Joonisel 185, a antud mõõted

on tingimata vajalikud.
Kui puks oleks teistsuguse konstruktsiooniga,

näiteks sellisega, mis on toodud joonisel 185, d,
siis tuleks kasutada teistsugust tehnoloogiat, s. t.

paksuseinalisest torust, mille välisläbimõõt on

30 mm ja siseläbimõõt 20 mm, lõigata 55 mm

pikkune tükk ning treida siis selle üks ots pres-
simisega ühendamiseks.

Jagades detaili üksikuiks geomeetrilisteks
kehadeks, nagu seda tehti IV peatükis detaili
kuju selgitamisel, saame mõõte määrata enam

põhjendatult ja geomeetriliselt täielikumalt. Näi-
teks joonisel 186 esitatud detail koosneb kahest
kehast — silindrist ja prismast. Detaili osaks
oleva silindri määramiseks on piisav kahe
mõõte — silindri läbimõõdu ja kõrguse, prisma
jaoks kolme mõõte — põhja laiuse ja pikkuse
ning prisma kõrguse — andmine. Kuna tooriku
valmistamiseks peab teadma selle pikkust, siis
prisma kõrgust ei ole antud, vaid see selgub
mõõdete 72 ja 30 vahest. Seega joonisel nii liig-
seid kui ka vahelejäetud mõõte ei esine.
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VA ülejäänud § 52. TOLERANTSIDE JA ISTUDE TÄHISTA-
Q)

MINE JOONISTEL

Tänapäeva masinaehitus esitab toot-
misele nõudmise — kindlustada masina sõl-

mes mingi detaili asendamine teise sama-

nimelise (sama joonise järgi valmistatud)
detailiga ilma täiendava sobitamiseta. Joo-

nisel antud mõõted peavad arvestama val-

mistamise ebatäpsust ja näitama tegelike,
faktiliselt saadavate mõõdete võimalikku

kõrvalekaldumist tiimi mõõdetest.

Seepärast, nagu selgus juba 1. peatü-
kis, antakse jooniseil peale nimimõõdete
veel piirmõõted. Piirmõõdeteks
nimetatakse mõõteid, mille

vahel võib kõikuda tegelik
mõõde. Näiteks mõõdet 13-oj? joonisel
176 tuleb mõista nii: 13 on nimimõõde;
13,5 (13 + 0,5) ja 12,7 (13-0,3) on vasta-
valt ülempiir ja alampiir; tege-
lik mõõde võib olla 13,5 ja 12,7 vahel.

Suurused +0,5 ja —0,3 on lubatud

kõrvalekaldumised nimimõõtest. Mõõte suu-

rima ja väikseima lubatud väärtuse vahet

nimetatakse tolerantsiks. Jooniseil,
nagu teame, antakse kõrvalekalded teine-

teise all: ülemine hälve — kõrgemal,
alumine hälve — madalamal, näiteks 15ŽS!,
kus +O,l on ülemine hälve, —O,l aga
alumine hälve. Nullile võrduvat kõrvalekaldu-

mist joonisel ei näidata, näiteks 100+ 0 ’02 . Siin

on antud ainult ülemine hälve, kuna alumine

hälve võrdub nulliga ja seda joonisele ei kanta.

Kui ülemine ja alumine hälve on oma absoluut-

väärtuselt võrdsed, siis kantakse joonisele kõr-

valekaldumise absoluutväärtus märgiga +, näi-

teks 15 + 0,5.

Joonisel 187, a on näidatud astmelise võlli

joonis. Detaili jagamine üksikuiks geomeetrilis-
teks kehadeks annab rea silindreid ja ühe koo-

nuse (koonilise faasi). Iga silindri määrab kaks

mõõdet, millele lisaks antakse veel detaili üld-
mõõde tooriku pikkuse määramiseks.

Mõõted on joonisele asetatud niinimetatud

ahelsüsteemis, kusjuures üks pikkusemõode on

ära jäetud. Otstarbekas on jätta andmata just
kolmas pikkus (joonisel vasakul) võlli mõõteahe-

las, kuna seda töötlemisel ei vajata ning võllil

on selles osas suurim lubatud kõrvalekaldumine
nimimõõtest.

Lubatud kõrvalekaldumised antakse jooniseil
kas arvudega või siis tähtedega, mis on

kindlaks määratud riikliku üleliidulise standar-

diga tolerantside ja istude kohta. Korvalekaldu-
miste arvulised suurused märgitakse nimimõote

järele, nagu näiteks joonistel 171, 173, 175,
190 jt. Ka märkimisel tähtedega kirjutatakse vii-

mane nimimõõte järele.
Istuks nimetatakse kahe teine-

teise sisse asetatud detaili ühen-
dust. Selline ühendus võib olla liikuv või

Seega on joonisel antud võlli kõikide lülide

läbimõõdud ja pikkused, välja arvatud üks. Koi
manda lüli pikkuse saab määrata tooriku kogu-
pikkuse ja teiste silindrite pikkuste summa vahe

näol. Vaadeldud näites (joon. 187, a) on võlli
mõõted antud geomeetria seisukohast täielikult,
s. t. mõõdete hulk on piisav. Nende mõõdete järgi
saab võlli valmistada, kuid otstarbekam on siiski

anda mõõteid, lähtudes tehnoloogilisest
baasist.

liikumatu, s. t. püsiv.
Ühenduse liikuvuse või püsivuse aste kindlus-

tatakse vastavate mõõdetega.
Liikuva ühenduse puhul peab augu läbimõõt

olema suurem kui võlli läbimõõt, liikumatu ühen-

Baasiks nimetatakse pinda, mil-

lest lähtudes antakse detaili m õ õ -

t e d. Baasiks võivad olla tasapinnad (otsad, abi-

pinnad) ja jooned (teljed, tsentrit tähistavad

telgjooned). Joonisel 187, b on baasiks võetud
võlli parempoolne otspind ning sellest lähtudes
on antud mõõted.

duse puhul aga võlli läbimõõt suurem kui augu

läbimõõt. Viimasel juhul on võlli paigutamisel
auku tarvis kasutada teatavat jõudu.

Tabelis 2 on toodud istude tähised.

V 3 ülejäänud

Joon. 187. Mõõdete andmine ahela näol ja baasist lähtudes
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Tabel 2. läbimõõduks võlli nimiläbimõõt (s. t. ülemine
hälve võetakse võrdseks nulliga).

Augusüsteemi puhul antakse kõrvalekaldu-
miste joonisele märkimisel augu nimiläbimõõt
koos tähega A (põhielement on auk), võlli läbi-
mõodu juurde aga märgitakse vastav ist (reeg-
lina samas täpsusklassis mis aukki).

Näitena on joonisel 188 toodud auguga detail
ja võll. Augu nimiläbimõõt 65 mm on joonisel
varustatud tähega A ja võlli nimiläbimõõt
65 mm — tähega JT. Tähised näitavad, et luba-
tud kõrvalekaldumised tuleb võtta augusüstee-
mis vastavalt teise täpsusklassi kergekäigu-istule
(indeksit 2, nagu juba öeldud, joonisel ei mär-
gita). Augu kui ka võlli lubatud kõrvalekaldu-
miste arvuliste suuruste määramiseks kasutame
antud juhul augusüsteemi tolerantside tabeleid
(OCT 1012). Veerust «Augu A kõrvalekaldumi-
sed» leiame teise täpsusklassiga augule, mille
läbimõõt on 65 mm (tabelis see läbimõõt asub
intervallis 50—80 mm) lubatud kõrvalekaldumi-
sed, alumise hälbe 0 ja ülemise hälbe +3O (häl-
bed on tabelis antud mikronites, s. t. tuhandi-
kes millimeetrites).

Seda märkimisviisi tuleb mõista järgmiselt:
augu tegelik läbimõõt peab asuma 65 ja
65,030 mm vahel.

Istude tähistamine

Ist Tähis Ist Tähis

Liikumatud

1. Press-ist
Liikuvad

7. Liug-ist
8. Liike-ist
9. Käigu-ist

10. Kergekäigu-ist
11. Lobe-ist

Hp
rP
r
T
H
n

C

n
x

ji
ui

2. Kuum-ist
3. Umb-ist
4. Kinnis-ist
5. Ping-ist
6. Tihe-ist

Istud, sõltuvalt lubatud kõrvalekaldumise suu-

rusest, on mitme täpsusklassiga. Täp-
susklassid näidatakse väikeste numbritega (i n -

deksitega), mis on asetatud istu liiki mär-
kiva tähe järele; _koos nad iseloomustavad antud
mõõte lubatud kõrvalekaldumist.

Lubatud korvalekaldumiste arvulised suurused
saab vastavaist tabeleist (TOCT), kuid vasta-
vate kaliibrite (spetsiaalsete mõõteriistade) ole-
masolul pole tabelite kasutamine tarvilik. Mär-
gime siinjuures, et indeksit 2, mis vastab teisele
täpsusklassile, joonisele ei kanta. Näiteks,
«0 50 JI3» tähistab võlli (või auku) nimiläbimõõ-

Võlli lubatud kõrvalekaldumised leiame sa-

mast tabelist. Kergekäigu-islu puhul saame võlli
0 65 mm (see arv asub intervallis 50—80 mm),
ülemiseks hälbeks —65 (loetakse: miinus 65),
alumiseks hälbeks aga —lO5 (miinus 105).

See tähendab, et võlli tegelik läbimõõt võib
asuda piires 64,935 mm kuni 64,895 mm (mõõ-
ted on saadud järgmiselt: 65 — 0,065 = 64,935;
65 - 0,105 = 64,895).

Võllisüsteemis tähistamisel kirjutatakse võlli
nimiläbimõõdu juurde täht B (põhielement on

võll), augu läbimõõdu juures näidatakse aga
vastav ist (reeglina samas täpsusklassis, mis

võllgi).

i

Joon. 188. Lubatud korvalekaldumiste märkimine
joonisele augusüsteemi puhul

duga 50 mm, mis on valmistatud kolmandas täp-
susklassis kergekäigu-istule, «0 50 JI» tähistab
aga sama võlli (või auku), kuid valmistatult
teises täpsusklassis.

Üht või teist liiki istu saamisel kasutatakse
kaht süsteemi: üht nimetatakse au g u süs-
te e m i k s, teist — võllisüsteemiks.

Augusüsteemi puhul võetakse aluseks
auk, s. t. augu piirmõõted (või augu valmistamise
tolerants), s. t. augu nimimõõte piirmõõ-
t e d jäävad ühe ja sama täpsusklassi puhul kõi-
kidel istudel püsivaiks, muutuvad ainult
vollide läbimoõdud. Selles süsteemis on augu
väiksemaiks piirmõõteks nimimõõt (s. t. alumine
hälve võetakse võrdseks nulliga).

Võllisüsteemi puhul võetakse aluseks võll.
Tolerants võlli valmistamisel jääb
ühe ja sama täpsusklassi puhul kõikidel istudel
püsivaks, muutuvad ainult augu mõõted.
Võllisüsteemi puhul on võlli suurimaks lubatud

Joon. 189. Lubatud korvalekaldumiste märkimine
joonisele võllisüsteemi puhul

Näitena on joonisel 189 toodud auguga detail
ja võll ning näidatud nende läbimõõtude lubatud
kõrvalekaldumised võllisüsteemis.

Augu läbimoõdu lubatud korvalekaldumiste
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määramiseks leiame võllisüsteemi tolerantside

tabelist (OCT 1022) teise täpsusklassiga augu,
mille nimiläbimõõton 65 mm (asub tabelis 50—80

mm vahel)., kergekäigu-istu jaoks ülemise hälbe

-4-115 ja alumise hälbe +65. Seega tuleb tähis-
tusviisi «0 65 JT» mõista nii, et augu tegelik läbi-
mõõt võib asuda piirmõõdete 65,115 mm ja 65 065
vahel (65 + 0,115 = 65,115 mm ja 65 + 0,065 =

= 65,065).
Võlli lubatud kõrvalekaldumiste määramiseks

leiame sama tabeli veerust «Võlli B kõrvalekal-

dumine» läbimõõdu 65 mm jaoks ülemise hälbe

0, ja alumise hälbe —2O (loetakse: miinus 20),
s.’ t. võlli tegelik läbimõõt võib asuda 65 ja 64,980
mm vahel (65 — 0,02 = 64,980 mm).

Lubatud kõrvalekaldumise tähisega varustatud
mõõte kandmist joonisele kohtasime joonisel 175,
kus mõõde «0 80 C4» tähendab, et võlli nimiläbi-

mõõt on 80 mm, lubatud kõrvalekaldumiste väär-

W5 ülejäänud

vobod mõõted

tused tuleb aga võtta augusüsteemi tolerantside
tabelist vastavalt neljanda täpsusklassi liug-
istule. Vaatleme veel üht näidet. Joonisel 190 on

augu läbimõõt 18 A antud augusüs( eemis teises

täpsusklassis. Augusüsteemi lubatud kõrvalekal-

dumiste tabelist leiame vastavalt läbimõõdule

18 mm, et alumine hälve võrdub nulliga, ülemine

hälve aga +0,023 mm.

. Samal joonisel tähistab pealkiri «62 UI4» augu

läbimõõtu neljanda täpsusklassi vabakäigu-
istu jaoks augusüsteemis. Kõrvalekaldumiste arv-

väärtused võib leida lubatud kõrvalekaldumiste

tabelist.
Mõnikord näidatakse joonisel tähttähise kõrval

sulgudes ka kõrvalekaldumiste arvväärtused, näi-

teks: 0 15 X3 (—
Selline märkimisviis on TOCTiga lubatud.

Mõõtarvud, mis on joonisele kantud ilma tole-

rantside näitamiseta, kuuluvad tavaliselt detaili
elementide juurde, milledega ei ühendata teisi

elemente. Neid mõõte nimetatakse vabadeks

mõõdeteks. Vabade mõõdete tolerantsid antakse

joonised tavaliselt eripealkirjana. Näiteks jooni-
sel 190 on all antud pealkiri: «Vabad moõted

7. täpsusklassi järgi».

§ 53. KUJU JA PINDADE PAIGUTUSE LUBATUD

KÕRVALEKALDUMISTE MÄRKIMINE JOONISTEL

Lisaks lubatud kõrvalekaldumistele nimimõõ-:
detest märgitakse joonistel veel geomeetrilise
kuju ja pindade vastastikuse paigutuse lubatud

kõrvalekaldumised. Kuju ja pindade paigutuse
lubatud kõrvalekaldumiste märkimiseks kasuta-

takse joonistel erilisi leppetähiseid. Nii märgi-
takse moodustaja kõrvalekaldumine sirgjoonest
kergelt jämedama joonega, mis on paralleelne
antud pinnaga, kandes «riiulile» lubatud kõrvale-

(Ml

Joon. 191. Moodustaja sirgjoone-
lisusest lubatud kõrvalekaldumise

leppeline märkimine

Joon. 192. Pinna sirgjoonelisusest
(tasapindsusest) lubatud kõrvale-

kaldumise leppeline märkimine

kaldumise suuruse. Näiteks joonisel 191 toodud

märkimisviis tähendab, et moodustajate kõrvale-

kaldumine sirgjoonelisusest ei tohi ületada

7 lapsusklassi järgi

Joon. 190. Ajamiketta joonis
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0,01 mm kogu pikkuse kohta. Märkimisviisi
joonisel 192 tuleb mõista nii, et pinna A kõrvale-
kaldumine sirgjoonelisusest (tasapindsusest)
meelevaldses suunas ei tohi ületada 0,02 mm
100 mm pikkuse kohta.

Tasapindade omavahelise paralleelsuse luba-
tud kõrvalekaldumise suurus kantakse mõõtjoo-

lõpeb antud pinna juures märgiga
” J a pinna juures, millega antud pind peab
olema paralleelne, noolega. Näiteks joonisel
193, a antud tähistus näitab, et tasapinna A kõr-
valekaldumine paralleelsusest tasapinna B
suhtes ei tohi ületada 0,02 kogu pikkuse
kohta. Joonisel 193, b toodud tähistus näitab,
et. tasapinna A kõrvalekaldumine paralleelsusest
tasapinna B suhtes ei tohi ületada 0,02 mm
300 mm pikkuse kohta.

b)a)

Joon. 193

§ 54. VISAND

Algteadmised visandite kohta anti esimeses
peatükis, siin ainult süvendatakse ja laienda-
takse eskiiside koostamiseks vajalikke teadmisi.

Nagu teame, tuleb mõnikord tootmises,
remonditöökodades detail valmistada visandi
põhjal (visand asendab joonist). Kui detail tuleb
valmistada olemasoleva näidise põhjal, tehakse
sellest samuti eelkõige visand. Öelduga aga ei
ole veel visandi tähendus ammendatud. Visandi
koostamise oskus on äärmiselt vajalik töölisele,
sest visand on kõige arusaadavam ja kõige
vähem tööd nõudev vahend töölise loova rat-
sionaliseeriva mõtte edasiandmiseks. Visand val-
mistatakse täielikus kooskõlas FOCT’iga töö-
jooniste kohta kehtestatud reeglitega ja leppe-

liste märkimisviisidega. Kõik ülelii-
dulise standardi reeglid jooniste
kohta on kohustuslikud ka visandite
valmistamisel.

Visandid tuleb valmistada tingi-
mata korralikult, kuna lohakalt val-
mistatud visandi põhjal ei saa koos-
tada joonist ja tootmises ei saa sellise
visandi põhjal valmistada detaili.

Et käsitsi valmistatud kujutised
oleksid korralikumad ja selgemad,
soovitatakse visandid valmistada ruu-

dulisel paberil, kasutades joonte tõm-
bamiseks võrgujooni. See on muga-
vam, kuna ligikaudu 5 mm küljepikku-
sega ruutudest koosnev võrk võimal-
dab esemete kujutamisel säilitada suu-

Pindade paralleelsuse lubatud kõrvalekaldumise leppeline remat sarnasust ja Üksikosade vahe-
märkimine i;_;

Joonisel 193, c toodud tähistus näitab, et avade
/ ja 2 telgede kõrvalekaldumine paralleelsusest
ei_ tohi ületada 0,02 mm (antud juhul on üks-
kõik, kumma telje juurde nool pannakse). Samuti
antakse joonistel ieppeliste tähistega ka luba-
tud ovaalsus, lubatud koondisus, lubatud kõr-
valekaldumine radiaalsusest, telgede ühtivusest,
sümmeetrilisusest, otspindade lubatud viskumine
ja teised kõrvalekaldumised.

m

Kõrvuti kuju kõrvalekaldumiste leppelise
tähistamisega joonisel lubatakse neid, juhul kui
leppelise tähise kasutamine raskendaks joonise
mõistmist, anda ka pealkirjana joonise väljal.
Näiteks tasapindsusest kõrvalekaldumise tähis-
tamine joonisel 192 võib olia asendatud peal-
kirjaga: «Pinna A kõrvalekaldumine tasapind-
susest mitte rohkem kui 0,02 mm 100 mm
pikkuse kohta».

lisi proportsioone.

Visand tuleb valmistada kindla
korra kohaselt. Visandi valmistamise järjekord,
jaotatuna reaks üksteisele järgnevateks graafilis-
teks operatsioonideks, on näitlikult kujutatud
joonisel 194.

Kõigepealt tuleb detailiga tutvuda ja mää-
rata selle kujutamiseks vajalik vaadete arv.

Määrata detaili asend eestvaate jaoks, võttes
arvesse detaili asendit tööprotsessis ja juhindu-
des § 32 käsitletud juhendeist. Siis valida sobiv
paberi mõõt (formaat) ja. joonestada raam,
nagu tööjoonisegi puhul, varudes koha kirja-
nurga jaoks. Seejärel asutakse täitma esimest
0P e tsiooni. Peenjoontega kantakse pabe-
rile kõigi vaadete piirid nelinurkade näol, säi-
litades ligikaudu gabariitmõõdete vahekorra
(joon. 194, operatsioon 1).

Vaadete paigutamisel tuleb tingimata meeles
pidada, et kõik vaated peavad asetsema TOCTi
reeglite kohaselt ning enesestmõistetavalt lehe
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Operatsioon 1 Operatsioon 2

\

Operatsioon ü

/

V 3 ülejäänudV 3 ülejäänud

ühel küljel (vt. vaadete paigutust joonisel
172, b).

Vaadete vahele tuleb jätta piisavalt ruumi

mõõdete pealekandmiseks.
Selline vaadete paigutuse eelplaneerimine

võimaldab visandi valmistamisel vältida tava-

liselt esinevaid vigu, mis oleks üldiselt järg-
mised:

a) ei piisa ruumi mingi vaate jaoks, sest

tööga alustati näiteks eestvaatest, asuti siis teise

vaate kujutamisele, ning kolmanda vaate jaoks
ei jätkunud ruumi;

bj- vaadete vahele ei jäetud piisavalt vaba

pinda, mistõttu ei jätkunud ruumi mõõdete aseta-

miseks;
c) luga väkeses mõõdus valmistatud kujutiste

puhul jääb paberi pind kasutamata, kujutised ei

ole aga väikeste mõõdete tõttu küllaldaselt aru-

saadavad ja neile on raske mõõte kanda;

d) ei ole tähelepanu pööratud detaili peamoõ-

Operatsioon 5 Operatsioon 6

Joon. 194. Visandi valmistamise järjekord
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dete vahekorrale ja selle tagajärjel saadud kuju-
tis ei ole proportsionaalne, moonutab detaili
kuju.

Kergem on kustutada vaadete esialgsete piir-
joonte peeneid jooni, kui visandit ümber joo-
nestada, mille valmistamiseks on kulutatud palju
aega ja tööd.

Teiseks operatsiooniks on telg-
joonte pealekandmine. Need tõmmatakse peente
kriips-p.unktjoontena, mis ulatuvad natuke üle
vaate piiri (joon. 194, operatsioon 2).

K oimas operatsioon — detaili kõigi
nähtavate kontuuride väljajoonestamine peen-
joontega. Kontuurid tuleb tõmmata üheaegselt
ja võrdselt kõigil vaadetel, s. t. ei tule välja
joonestada mingit vaadet täielikult ja alles siis
asuda teise vaate joonestamisele jne., kuna sel-
lisel korral võib teistel vaadetel detaili mingi
väike osa jääda kujutamata.

Kui mingil vaatel teatava osa kontuurjooned
on varjatud, siis tuleb need näidata kriipsjoon-

osutub vajalikuks lõigete kasutamine,
siis loiketasapinda sattuvad detaili sisemiste
osade piirjooned tõmmatakse kontuurjoontega
(joon. 194, operatsioon 3).

Lõigete valmistamisel sageli ei ole tarvilik
näidata kriipsjoontega detaili osade kontuure,
mis asuvad loiketasapinna taga ja on mõisteta-
vad teistegi vaadete kaudu. Meie näites vaatel
vasakult (joon. 194, operatsioon 3) ei ole näi-
datud kaht auku ja tagumist väljaastet, kuna
need on piisavalt mõistetavad teiste vaadete
kaudu.

Neljas operatsioon. Pärast valmista-
tud vaadete ja lõigete hoolikat kontrollimist
asutakse joonte ületõmbamisele pehme pliiatsiga,
pidades kinni TOCTiga määratud joonte jäme-

ja iseloomust. Pärast joonte ületõmba-
mist loikepinnad viirutatakse.

Viies operatsioon. Pärast seda, kui
detaili kuju on visandil täielikult määratud, vali-
takse mõõdete pealekandmise baasid (sidu-
des need tehnoloogilise protsessiga, vt. § 51),
kantakse joonisele pinnasileduse märgid ja
tõmmatakse mõõtjooned (mingeid
mõõtmisi seejuures ei teostata). Mõõtjoonte
tõmbamisel kasutatakse paberi võrgujooni.
Mõõdete joonisele kandmisse tuleb suhtuda
väga tähelepanelikult, sest et mingi mõõte
vahelejätmine visandil võib pidurdada detaili
valmistamist või visandi põhjal joonise valmis-
tamist. Peale detaili üksikosi iseloomustavate
mõõdete antakse joonised reeglina ka gabariit-
mõõted.

Detailis leiduvate aukude puhul tuleb näidata
nende telgede vahelised mõõted, kuid samuti ka
avade tsentrite asukohti määravad mõõted.

Pealekantud mõõdete kontrollimisel tuleb pöö-
rata tähelepanu sellele, et mõõteid oleks piisa-
valt nii detaili välis- kui ka sisekontuuride
määramiseks.

JS u ues operatsioon. Kui kõik vajalikud
mootjooned on tõmmatud, siis .kontrollitakse
tähelepanelikult, kas ei ole mõni mõõde vahele
jäänud, kas mõni mõõde ei ole antud kaks korda
jne. ja alles_pärast seda asutakse detaili mõõt-
misele ja mõotarvude mõõtjoontele kandmi-

Joon. 196. Aukude tsentrite vahekauguse mõõtmine

s e 1 e. Näidatakse faaside mõõted, kalde ja koo-
nilisuse suurused, keerme tähised jne. Eelnevalt
visandile kantud mõõtjooned näitavad kus
kohast on tarvis detaili mõõta.

Mõõtmiseks kasutatakse samu mõõtevahen-
deid, millega mõõdetakse detaile nende valmis-
tamisel tootmises.

Ya atleme mõningaid näiteid detaili mõõtmi-
sest lihtsate mõõtevahendite abil. Joonisel 19.r>

Joon. 195. Detaili mõõtmine välistastri abil
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on näidatud võte detaili seina paksuse mõõtmi-

seks ligipääsmatus kohas välistastri ja joonlaua
abil (teiste, selleks ettenähtud mõõtevahendite

puudumisel). Joonisel 196, a on näidanud võte

aukude tsentrite vahekauguse määramiseks
samade vahendite abil.

Teine võte aukude tsentrite vahekauguse mää-

ramiseks sisetastri abil on näidatud joonisel
195, b. Väikeste ümardusraadiuste (0 5 kuni

15 mm) mõõtmisel kasutatakse raadiusemõõtjat.
Suurte raadiuste väärtuste kui ka kõverjoone-
liste kontuuride mõõtmisel kasutatakse spet-
siaalseid mõõtevahendeid.

Pärast detaili mõõtmist ja kõigi mõõtarvude

kandmist mõõtjoontele kustutatakse kõik liigsed
jooned; seejärel täidetakse kirjanurk, näidates

selles detaili nimetuse, materjali, detailide arvu

ja teised andmed, millest oli juttu § 47.

KORDAMISKÜSIMUSI

1. Milliseid jooniseid nimetatakse tööjooniseiks?
2. Millised andmed näidatakse tööjooniseil?
3. Kuidas paigutatakse vaated joonisel juhul, kui neid

on üle kolme?

4. Millised märkused tehakse joonisele juhul, kui

vaated ei ole paigutatud projektsioonilises seoses?

5. Milliseid vaateid nimetatakse kohtvaateiks ja kui-

das need joonised paigutatakse?
6. Milliseid leppelisi märkimisviise kasutatakse joo-

nised kujutiste (projektsioonide) arvu vähendamiseks?
7. Millisel eesmärgil kasutatakse joonisel kujutist

murdega (katkestusega)?
8. Kuidas joonestatakse katkestusioon metallesemed

järgmiste ristlõigete puhul: nelinurkne, ümmargune

(õõnes ja umbne)?
9. Kuidas näidatakse joonisel pinnasdedust?

10 Milline põhiline mõõdete pealekandmise reegel
kehtib mõõtsuhtes valmistatud joonise puhul?

11. Kuidas kantakse mõõtjooned joonisele väikeste

mõõtevahemikkude puhul?
12. Kuidas kantakse joonisele faaside mõõted?

13. Kuidas muudetakse, parandatakse joonisel mõõte?

14. Kuidas märgitakse joonised tolerantse?
15. Kuidas tähistatakse joonisel lubatud kõrvalekal-

dumisi augusüsteemi ja võllisüsteemi puhul?
16. Kuidas tuleb mõista järgmisi kõrvalekaldumiste

leppeltsi tähistusviise: 0 17 B, 0 ž'4 Ci, 0 20 Ti ja 0 40JIi?

17. Milliseid jooniseid nimetatakse visandeiks?
18. Milles seisab erinevus tööjoonise ja visandi

vahel?

19. Millises järjekorras tuleb visand valmistada?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Täita ülesanne:

1. Ehitada detaili kujutis ühes projektsioonis,
kasutades leppelist märkimisviisi.

2. Anda mõõted, kandes joonisele ainult vaja-
likud mõõtjooned. Mõõtarve ei ole vaja anda.

Töö 2. Täita ülesanne:

1. 1., 2., 3. ja 4. näites lisada kolmas vaade ia

kanda joonisele kõik vajalikud mõõtjooned.
Mõõtarve ei ole vaja anda.

2. Lisada vajalikud ja kasulikud lõiked ja
ristlõiked.

Töö 3. Täita ülesanne:
1. Näitlike kujutiste põhjal koostada detai-

lide visandid (projektsioonide arv olgu mini-

maalne, kuid küllaldane detaili kuju määra-

miseks).
2. Lisada vajalikud täis- ja kohtlõiked.

3. Kanda joonisele mõõtjooned kõigi vajalike
mõõdete jaoks. Mõõtarve ei ole vaja anda.

_

4. Näidata pinnasiledused (ligikaudu, võttes

baaspinnad 6. siledusklassiga).
Töö 4. Vastata küsimustele:

1. Milline on detaili kuju? Kas üks projekt-
sioon on küllaldane detaili kuju määramiseks?

2. Nimetage gabariitmõõted!
3. Seletage lubatud kõrvalekaldumiste tähen-

dus mõõte 0 130t0j004 puhul.
4. Seletage, kuidas mõista pealkirja: «co üle-

jäänud».
5. Seletage leppelise tähise mõte, mis on

joonisel märgitud väljakandega ning tähega
«A». (Väljakanne ja täht on näidatud leppeli-
selt; tööjooniseile neid ei kanta.)

Töö 5. Vastata küsimustele (vt. joon. 190):
1. Nimetage detaili gabariitmõõted.

2. Näidake pealtvaatel lõike valmistamise
suund. Kuidas nimetatakse sellist lõiget?

3. Pealtvaatel on näidatud lõikes ainult
detaili üksikosa. Kuidas nimetatakse sellist

lõigeP
i. Seletage pealkirja <WS ülejäänud» mõte.
5. Kui palju on detailis läbiulatuvaid ning

kuipalju pimedaid avasid? Millised on nende

mõõted?
6. Seletage joonisel pealkirjana antud tehni-

lise juhise mõte.

Töö 6. Vastata küsimustele:

1. Nimetage joonisel olevad vaated, lõiked

ja ristlõiked. Kuidas nimetatakse projektsiooni,
mis joonisel on märgitud väljakandega «1»,

missugune on selle tähendus?

2. Milline on detaili osa kuju, mis on mär-

gitud väljakandega i«8»? Näidake seda kohta

teisel projektsioonil.

Töö 1 juurde
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eo ülejäänud 3. Milline on detaili osa kuju, mis on märgi-
tud väljakandega «2»?

4. Milline on detaili paksus neis kohtades,
kus on tehtud väljakanded «3» ja «4»?

5. Mida kujutavad endast need detaili kohad,
kust on tehtud väljakanded «5» ja «6» (süven-
did või väljaasted)?

6. Näidake projektsioonidel keerme leppe-
list kujutamist. Nimetage selle mõõted ja tüüp.

7. Nimetage tolerantsidega mõõted ja sele-

tage lubatud kõrvalekaldumise tähendus.

8. Näidake horisontaallõikel pindu, mille sile-
dus peab vastama kuuendale klassile.
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VII peatükk

KEERME KUJUTAMINE JA TÄHISTAMINE JOONISTEL

§ 55. väliskeerme kujutamine

(Keere vardal)

Masinaehituses kasutatakse sageli detailide
ühendamiseks keeret, mistõttu seda tuleb jooni-
sel! tihti kujutada ja tähistada.

Q) b)
Välisläbimõõt d

•-Siseläbimõõt-»

Joon. 197. Vardale lõigatud silindrilise keerme kujuta-
mine joonisel

Joonisel 197, a on kujutatud olulisemad
keerme elemendid: keermesamm s, keerme süga-

vus /, välisläbimõõt d, siseläbimõõt ja keerme
tatud osa pikkus (keerme ulatus).

Keermesammuks nimetatakse keerme naaber
harjade keskkohtade vahel.

Joonisel ei kujutata keeret nii nagu ta tege
likult välja näeb. Keerme
täpne välja'oonestam!ne, nagu
joonisel 197, a, nõuab roh-
kesti tööd ja palju aega.
Seepärast, nagu edaspidi sel-
gub, ei ole keermetatud detai-
lide näitamisel keerme täpne
kujutamine joonisel nõutav.
Joonisel näidatakse keere liht-
sustatud kujul (joon. 197,6).

Joon. 198. Keerme-
KdKs sirgel Kriipsjoont eest- tatud vardale lõi-
vaatel joonisel 197,7? ja gatud faasi väik-

kriipsringjoon pealtvaa(el) s.ema läbimõõdu

Kriipsjoonte ja pidevate joon- npgjoont joonisel ei

te vahe, mis leppeliselt kuju-
naidata

vaa

(£j P '

tab keeret, võrdub ligikaudu
keerme sügavusega t.

Detailide keermetatud elementide joonestami-
sel võetakse keerme siseläbimõõt harilikult 0,85
välisläbimõõdust (et arvutada siseläbimõõtu, on

tarvis välisläbimõõlu korrutada 0,85). Saadud
mõõdet kasutatakse kriipsringioone ja sirgete
kriipsjoonte tõmbamiseks, millised leppeliselt
kujutavad keeret (sirgete kriipsjoonte vahe-

Vardal oleva keerme liht-
sustatud kujutamine seisab
järgnevas: varda kontuur,
mis vastab keerme välisläbi-
mõõdule, joonestatakse pideva
sirgjoonega (vt. eestvaade
joon. 197, b) või pideva ring-
joonega (vt. pealtvaade joon.
197, b).

Jooned, mis vastavad
keerme siseläbimõõdule, joo-
nestatakse kriipsjoonega (vt.
kaks sirget kriipsjoont eest-

loomulik kujutamine lihtsustatud kujutamine
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kaugus on 0,85 välisläbimõõdust). Keerme lõpp tamisel lõikes tõmmatakse viirutusjooned augu

ja algus (keerme ulatus) kujutatakse kontuur-

joonte jämeduste pidevate joontega. Kriipsjoo-
ned liituvad keerme algust ja lõppu tähistavate

joontega otse, ilma ümardamisteta.
Kui vardal on laas, siis selle sisemist ring-

joont (mis vastab koonuse väiksemale põhjale)
ei näidata (vt. pealtvaade joon. 198).

§ 56. SISEKEERME KUJUTAMINE

(Keere avas)

Joonisel 199, a on kujutatud auguga detail.
Joonistel 199, b ja 199, c on kujutatud tegelik
keere, nagu see on lõigatud auku, ja keerme lep-

peline tähistamine. Nagu nähtub jooniselt
199, c, kujutatakse augus olevat keeret samuti

pidevate ja kriipsjoonte abil. Et väiksem ring-

joon kujutab tegelikku auku, siis tõmmatakse see

pealtvaates pideva ringjoonega, aga suurem

ringjoon, mille läbimõõt võrdub keerme välis-

läbimõõduga, tõmmatakse kriipsjoonega.
Kui augus olevat keeret kujutatakse lõikes,

siis augu kontuur, mis vastab keerme siseläbi-

mõõdule, tõmmatakse pideva joonega, keerme

välisläbimõõt aga kriipsjoonega. Keerme kuju-

kontuurjooneni.
Keermetatud augu (pesa) kujutamisel, juhul

kui keere ei ulatu augu põhjani, tõmmatakse

kriipsjooned lühema ulatusega kui puurimis-
sügavus (joon. 200, a). Kui aga keerme täpset
ulatust või augu sügavuse ja keermetatud osa

pikkuste vahet pole vaja täpselt näidata, siis
4-4 ILA b U-*. V V X 1.4 LA L-l

L 4 T J
**w*-*«-

pikkuste vahet pole vaja täpselt nä

llü n n
n rWn i!

'

Joon. 199. Keerme kujutamine augus

Joon. 200. Keerme kujutamine põhjaga augus

(pesas)

Joon. 201. Varjatud augu puhul
kujutatakse keere kahe paral-

leelse kriipsjoonega
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võib keerme märkida augu põhjani ulatuvate
ki iipsjoontega (joon. 200, b).

Juhul, kui keermetatud auk osutub varjatuks
(pole lõikes), kujutatakse keere paralleelsete ja
ühtlase jämedusega kriipsjoontega (joon. 201).

Joon. 202. Kooni-
lise keerme kuju-

tamine

Koonilist keeret kujutatakse samade reeglite
järgi mis silindrilistki (vt. näide joon. 202).
Tuleb tähele panna, et pealtvaates ja altvaates

Joon. 204. Ohukeseseinalistel de-
tailidel kujutatakse keere

siksakjoonega

(joon. 202) nähtamatuid keerme jooni ei kuju
tata.

Joonisel 203 on näidatud koonilise faasiga

(süvisega) keermetatud auk. Siin kuulub pealt-
vaates suurem pidev ringjoon faasile.

Öhukeseseinaliste detailide keere näidatakse
lõikes siksakjoonega, nagu seda on tehtud joo-
nisel 204.

§ 57. KEERME TÄHISTAMINE

Keerme tüüp määratakse kindlaks profiili abil,
s. t. keermcniidi ristlõike kujuga, mis tekib
keerme lõikamisest piki telge (joon. 205).

Masinaehituses kasutatakse järgmisi keer-
meid: kolmnurkkeermeid (joon. 206
207), trapetskeermeid (joon. 208)
saagkeermeid (joon. 209) ja ümar-
keerme i d (joon. 211). Joonisel’kujutatakse
kõiki keermeid ühesuguselt leppeliselt, millisest
tähistamisviisist oli eespool juttu. Leppeline
kujutamine näitab ainult seda, milline detaili
element on keermetatud ja missuguses detaili
osas.

Sel ei saa leelise kujutise põhjal kind-
laks määrata, mis tüüpi keere on tarvis lõigata
töödeldavale detailile.

Keerme tüüp ja tema olulised mõõted (läbi-
mõõt, keermesamm jt.) näidatakse joonisel eri
pealkirjaga, mida nimetatakse keermetähi-
seks. Keermetähis kirjutatakse keerme kujutise
juurde tõmmatud mõõtjoone katkestuskohale või

mõõtjoqne peale. Keerme tähistamiseks tõmma-
tud mõotjooned kuuluvad keerme välisläbimõõdu
juurde (joon. 206).

Keermetähist lubatakse märkida keerme kon-
tuuri juurde (joon. 208, 210).

Standarditud keermete tähistamine toimub
vastavate riiklike standardite kohaselt. Mee-
terkeere on Nõukogude Liidus enamkasu-
tatav ning see on kinnituskeerme põhitüübiks.

Joon. 203. Kooniline faas kuju-
tatakse keermetatud auguga

detailide puhul joonisel
täielikult

Joon. 205. Keerme profiil
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Meeterkeere tähistatakse suure tähega «M»

(esimene täht sõnast «MeTpmiecKaa»). Tähisest

paremale kirjutatakse keerme välisläbimõõt

millimeetrites, näiteks M 8 (vt. joon. 206, esi-

mene juhus ainult harilikule meeter-

kecrmele). Täielikumalt võime tähistada
harilikku meeterkeeret, kui välisläbimõõ-
du juures anname veel keermesammu
millimeetrites. Esimene mõõtarv era’da-

takse teisest ristikesega, näiteks M2OX

X2,5 (vt. joon. 206 teine juhus). Riik-
liku standardi põhjal on samuti lubatud

harilikku meeterkeeret näidata täheta

«M», näiteks 8X1,25 (vt. joon. 206 kol-

mas juhus).
Peenmeeterkeermete märki-

misel antakse tähises keerme järjekorra-
number, mis kirjutatakse tähisest M
vasakule poole, näiteks esimene peen-
meeterkeere tähistatakse IM, teine peen-
meeterkeere — 2M, kolmas peenmee-
■erkeere — 3M jne. Tähisest paremale
kirjutatakse keerme välisläbimõõt ja
keermesamm millimeetrites, näiteks
'M64X4 (joon. 207). Keermesammu näi-
tamata jätmine pole peenmeeterkeermete
puhul lubatud.

Peenmeeterkeermeid lubatakse tähis-
tada keerme numbrita ja täht-tähiseta,
kirjutades lihtsalt välisläbimõõdu ja
keermesammu, näiteks: IM 64X4 ase-

mel 64X4; 3M 64X2 asemel 64X2 jne.
Antud juhul selgub tähises antud keer-

mesammust iseenesestki, kas on tegemist hari

liku või peenmeeterkeermega.

Trapetskeermete tähistamiseks on

kehtestatud tähis, mis sisaldab sõna «Tpa-
neuoÜAajibHafl» neli esimest tähte TPAFI. Tähi-

sest paremale kirjutatakse millimeetrites keerme
välisläbimõõt ja keermesamm, näiteks TPAFI
20x4 (joon. 2ÖB).

Saagkeere tähistatakse tähtedega «YL!»,
millele järgnevad välisläbimõõt ja keermesamm
millimeetrites, näiteks YFI 24X5 (joon. 209).
Silindrilisil torukeermeilon kaks

tähist: ümardamata harjade ja põhjadega keer-
med (joon. 210, ülemine joonis) märgitakse
TPYB. IIP.; ümardatud profiiliga keermed

(joon. 210, keskmine joonis) aga TPYB. KP.

Torukeerme tähistes näidatakse keermetatud
toru siseläbimõõt, mitte aga välisläbimõõt, nagu
varemkäsitletud juhtudel. Toru siseläbimõõt
antakse tollides, kusjuures mõõtarvu murdosa
avaldatakse lihtmurruna (joon. 210). Näiteks
torukeerme 1" TPYB. KP. leppelise mõõt-

arvuga 1" (üks toll) välisläbimõõt on 33,25 mm

(mõõtarvud võetakse torukeerme standarditest).
Silinclriliste torukeermete tähistamisel kirju-

tatakse jooni s e I e kõigepealt leppe-
line mõõtarv ning seejärel keerme tüüpi

Joon. 206.

Joon. 207.
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Trapetskeermete tähi stamine

Keerme tüübi Millised keerme
1 1 I e^tamfne hlS '

m ÕÕted näida-

71\ /i\ (mõõdete ees)
takse tähistuses

Keerme
WIIOiIiWfBROIIP TPfln välisläbimõõt
SS B Ja samm

J

Näide: TPfM2O x/+

/_
—- tp/m 20*4

_ .£_ Tö |i4__

2
h—JO-HsL 110 ———-|5 —

P. i 130 k0?0-<

Joon. 208.

tähistavad tähed, näiteks: 7/8" TPYB. lIP. voi

1" TPYB. KP. (joon. 210).
Koonilise torukeerme puhul kirju-

tatakse tähisest vasakule täht «K», näiteks:

K 3/4" TPYB. (joon. 210, alumine joonis).
Tollkeere, kooniline, profiilinurgaga 60°

(TOCT 6111 —52) märgitakse joonisel tähega
«K», mis kirjutatakse tähise ette. Näiteks K 3/4' z

tähendab: «kooniline keere leppelise läbimõõ-

duga koltn neljandikku tolli» (joon. 211,a).
Ümarkeere (joon. 211,6) märgitakse joo-

nisel tähega LX (TOCT 6042 —51), mille järele

Saagkeerme tähistamine

Keerme tüübi Millised
30° leppeline Keerme rnõõtea

tähistamine näidatakse

(mõõdete ees) tähistuses

nn
Keerme

y'' välisläbimõõt
ja samm

v
z*ls_[ Näide: UH 24*5

£ * $ l_!u-L?nUJ?

1 I vygy I
~L— m—* -döP-
H 50 H

Joon. 209.

kirjutatakse keerme välisläbimõõt
millimeetrites. Näiteks tähist U4O
tuleb mõista järgmiselt: ümarkeere
välisläbimõõduga 40 mm.

Elektriarm a t u u r i mee-

terkeere märgitakse kahe tähega
3M, mille järel näidatakse välisläbi-

mõõt ja samm. Näiteks 3M21X1
tähendab: elektriarmatuuri meeter-

keere välisläbimõõduga 21 mm ja sam-

muga 1 mm.

Kupli ja valgustusarma-
tuuri korpuse keere (joon.
211, c) tähistatakse leppeliselt tähe-

ga A, mis kirjutatakse keerme välis-
läbimõõdu ette. Näiteks pealkirja
«Keere A 99» on tarvis joonisel lugeda
järgmiselt: kupli ja valgustusarma-
tuuri korpuse keere välisläbimõõduga
99 mm.

Olgugi, et uutes projekteeritavates masinates
tollkeerme kasutamine on keelatud, on tutvumine

tollkeermega siiski tarvilik. Näiteks võib toll-
keermega kokku puutuda vanade seadmete
remontimisel. Tollkeerme profiil on näidatud

Joon. 210.
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joonisel 212. Tollkeerme puhul antakse ainult
keerme välisläbimõõt, mis avaldatakse tollides
(tüübi leppelist tähist tollkeermeil ei ole)
(joon. 212).

O)

Mõõtarvu murdosa avaldatakse tollkeermel
lihtmurrus.

Keerme täpsusklass näidatakse joonised tähi-
sest paremal pool järgmiselt: M 64X4 kji. 2, mis

Tollkeerme tähistamine

Milline mõõde näidatakse

keerme tähistamisel

Keerme

välisläbimõõt

tollides

tähendab teise klassi täpsusega harilik meeter-
keere välisläbimöõduga 64 mm ja sammuga
6 mm. Peenmeelerkeermel antakse täpsusklass

17 Joonestamine

tähega, mis liidetakse tähisega, näiteks
1M64X4-K (OCT HKTIT 1256).

Keerme tõepindade siledus näidatakse üld-
reeglina sama keerme profiili kujutisel (kui pro-
fiil on joonisel näidatud, vt. joon. 213, a) või
ühendatakse keerme tähisega (joon. 213, b,c}.

Kuidas jooniste lugemisel kasu-
tatakse keerme tähiseid. Eespool
käsitleti standardsete keermete tähistamisviise.
Nimetatud keermete mõõted (keermesamm, pro-
fiili kõrgus, sise- ja keskmine läbimõõt ning
muu), vastavalt mitmesugustele läbimõõtudele,
võib leida iga keermetüübi kohta spetsiaalselt
väljatöötatud ning üleliiduliste standarditega
kehtestatud tabelitest. Keerme tähisest selgub

Õ)

Joon. 213. Keerme pinnasileduse märkimine
a — keerme profiilil; b, c — keerme tähise juures

ainult keerme tüüp ja selle olulisemad mõõted,
puuduvad mõõted leiame aga vastavatest tabe-
litest.

Keerme tähisele võib juurde märkida vastava
OCT-i või rOCT-i numbri, näiteks: TPAFI 22x5
OCT 2410; YTI 70X16 OCT 7739 või K 3/4"
rOCT 6111—52.

Joonise lugemisel tuleb erilist tähelepanu
pöörata arvudele, mis näitavad keermetatud
aukude läbimõõte. Keerme lõikamiseks peab
puuritud voi treitud augu läbimõõt (välja arva-

tud torukeermel) olema keerme tähises antud
läbimõõdust väiksem, sest viimane näitab kõigi
keermete puhul (välja arvatud torukeere)
keerme välisläbimõõtu. Keerme lõikamiseks peab
augu läbimõõt olema .ligikaudu võrdne keerme
siseläbimõõduga. Näiteks, kui detail on malmist,
siis tuleb keermele M 22X2,5 puurida auk
19 mm puuriga. Kui detail on terasest, siis võe-
takse keermeaugu puurimiseks 19,3 mm läbi-

mõõduga puur. Puuri valik augu puurimiseks,
mida järgnevalt keermetatakse, toimub eriliste
käsiraamatutes leiduvate tabelite abil.

§ 58. SPETSIAALKEERMETE TÄHISTAMINE JA

JUHISED, MIS KUULUVAD MITMEKÄIGULISTELE

JA VASAKKEERMEILE

Standardkeermeist erinevaid keermeid nime-
tatakse spetsiaalseiks. Spetsiaal-
keerme esimeseks liigiks on keere,

Joon. 211. Profiilid:
a — kooniline tollkeere profiili nurgaga
60°; b — ümarkeere; c — kupli ja valgus-

tusarmatuuri korpuse keermed

väljajooksusoon Keerme sügavune

Joon. 212.
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mille profiil vastab standardile, kuid läbimõõt on asendatud sammuga 2,5 mm. Niisugust keeret
või samm erinevad standardiga kehtestatuist, nimetatakse spetsiaalseks ja tähistatakse
Sel juhul kirjutatakse keerme tähise ette lühend Cn. M 60X2,5.

W5 ülejäänud

Joon. 214. Spetsiaalse
meeterkeerme tähistamine

Joon. 215. Spetsiaalse trapetskeer-
me tähistamise näide

«CLI», mis tähendab «.cnemicuibHCUi» (eesti kee-
les spetsiaalne). Tähise «Cil» järele kirjutatakse
keermetüüp («M» — meeterkeere, «TPATI» —

trapetskeere jne.) ning seejärel välisläbimõõt ja
samm.

Näiteks standardi kohaselt on teise peen-
meeterkeerme välisläbimõõt 60 mm ning samm

3 mm, lõigatud on aga keere, mille läbi-

mõõt on sama (60 mm), kuid samm 3mm

Joon. 216. Spetsiaalkeerme profiili suurendatud kujutis, paigutatuna joonise
vabale kohale

o

S «■

217. Näide mitmekäigulise keerme tähistamisest

Joonistel 214, 215 on toodud standardse pro-
fiiliga spetsiaalkeermete tähistamisviise.

Spetsiaal keerme teiseks liigiks
on keere, millel ka profiil ei vasta standardile.

Kirjeldatud keermega detailide puhul joonesta-
takse, nõutav profiil suuremas mõõtsuhtes kui

detail eraldi välja. Spetsiaalkeerme profiilile
kirjutatakse kõik keerme mõõted ja vajaduse

Vaade noole Z7 suunas

RIO

Joon
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korral tarvilikud keeret iseloomustavad peal-
kirjad (joon. 216, 217).

Spetsiaalkeerme profiili võib koos mõõdetega
anda ka kohtlõike abil detaili projektsioonil
(joon. 218).

Joon. 218. Spetsiaalkeerme profiili kujutamine kohtlõikes

Juhised, mis käsitlevad mitmekäigulisi- ja
vasakkeermeid

Kõik keerme eespoolkirjeldatud tähistamisviisid
on kehtivad ühekäiguliste parem-
keermete puhul. Seetõttu tuleb pealkirja
M2O mõista järgmiselt: harilik meeterkeere

välisläbimõõduga 20 mm ühekäiguline,
parem.

Keermekäiguks nimetatakse kruvi teljesuuna-
list nihkumist ühel pöördel. Mutrit kinni keerates
nihkub see ühe pöörde kestel edasi suuruse

võrra, mida nimetatakse keermekäiguks. Ühe-

käigulistel keermetel on samm ja käik võrdsed.
Mitmekäigulistel keermetel saame keermekäigu,
kui korrutame keermesammu s (naaberkeerdude
vahe) käikude arvuga. Käikude arvu võime kind-
laks määrata, vaadates keermetatud polti (või
mutrit) otsast, kust nähtub selgesti sealt alga-
vate keermeniitide arv (vt. joon. 219, c).

Joonisel 219 on võrdluseks piltlikult kujutatud
kaks varrast, milledel kruvijoonte sammud on

võrdsed; esimesel vardal (joon. 219, a) on ühe-

käiguline, teisel (joon. 219, b) — kolmekäigu-
line kruvijoon.

Mitmekäiguliste (kahe- ja enamkäiguliste)
keermete tähistamisel rakendatakse järgmist
reeglit. Algul kirjutatakse keerme tüüpi näitav
tähis ja keerme välisläbimõõt, siis sulgudesse
kaks arvu, esimene neist näitab keermekäikude
arvu, teine — keermesammu, s. t. naaberkeer-
dude vahet.

Näiteks: TPAn 90X(3X12) tähistab kolme-

käigulist trapetskeeret välisläbimõõduga 90 mm,
millel keermesamm on 12 mm ja keermekäik

(s. t. kruvi telje suunaline nihkumine ühel pöör-
del) 3X 12=36 mm.

Mitmekäigulisi keermeid võib tähistada peal-
kirjaga keerme või siis selle väljajoonestatud
profiili juures (joon. 217).

Vasakkeere märgitakse joonisel pealkirjaga
«Aeeast» ehk lühendatult «Aee», mis paigutatakse

keerme tähistuse järele. Näiteks: «CII.TPAn.
18x3 jießan.».

KORDAMISKÜSIMUSI

1. Miks kujutatakse keeret joonisel lihtsustatult?
2. Kurdas kujutatakse vardale lõigatud keeret?
3. Kuidas kujutatakse keeret augus?
4. Mida nimetatakse keerme profiiliks?
5. Kuidas mõista tähist M36X4?
6. Mis tähendab tähistus «TPAn 100X20 JIEB»?
7. Kuidas lugeda tähistust «YLLI 40 X 16»?
8. Kuidas taliistada joonisel esimest peenmee-

terkeeret välisläbimõõduga 52 mm ja sammuga 3 mm?
9. Mis tähendab lühend «HP» tähistuses «PA"

TPYB. HP»?

10. Missugusel juhusel kujutatakse joonisel keer-
me profiil suurendatud mõõdus?
11. Mis tähendab keerme tähistuses lühend «Cil»?
12. Kuidas tähistatakse mitmekäigulist keeret?
13. Kuidas tähistatakse koonilist keeret profiilinur-

gaga 60°?
14. Kust võib leida keerme andmed, mis ei esine

keerme tähistuses?
15. Mis tähendab tähistus «YH 80X (3X16) JIEB»?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Vastata küsimustele:
1. Mis on detaili keskosas kujutatud kriips-

joonega?
2. Mis tähendab pealkiri «TPAn 28X5»? Kas

on keerme profiil standardne?
3. Kuhu tuleb detailil teha faasid ja missu-

guste nurkade all?
4. Missuguse pinnasiledusega peavad keerme

välisläbimõõdu ja siseläbimõõdu pinnad olema
töödeldud?

5. Missugused detaili pinnad peavad olema
2. siledusklassiga?

6. Mida tähendavad arvud 0,02, mis on kan-
tud detaili otstel asuvate T-kujuliste märkide
juurde?

Töö 2. Vastata küsimustele:

1. Kas määrab antud joonis detaili välispin-
dade kuju?

2. Määrata detaili sisepindade kuju.
3. Kuidas nimetada eestvaatele tehtud lõiget?
4. Kuhu tuleb detailil lõigata keere?
5. Missugune keere tuleb detailile lõigata

(mis tüüpi ja milliste mõõdetega)?
6. Määrake käsiraamatu järgi kindlaks: augu

läbimõõt detaili vasakpoolses otsas ning detaili

parempoolse otsa läbimõõt enne keermetamist.





133

V 2 ülejäänud

Töö 3. Vastata, küsimustele:
1. Kuidas tuleb mõista tähistust «TPAFI

22X(2X5)»?
2. Milline on augu läbimõõt enne trapets-

keerme lõikamist?
3. Kas on detaili töötlemisel tarvis puurida ja

keermetada auk M 6?
4. Mida näitab tähistus mõõtarvu 035 juures?
5. Missuguse siledusega peavad olema detaili

pinnad?

1. Missuguse kujuga on detail?
2. Kuhu tuleb detailil lõigata keere?
3. Kui suur on keermetatud augu läbimõõt?
4. Missuguse täpsusklassi järgi tuleb töödelda

keermetatav auk?
5. Missuguse siledusklassi järgi peab tööt-

lema keerme pealispinna?
6. Kuhu tuleb detailil treida faasid?

7. Millistele detaili pindadele kuulub pealkiri
«V-2 ülejäänud»?

Töö 5. Vastata küsimustele:

1. Kuidas nimetatakse eestvaates kujutatud
lõiget?

2. Näidata vaatel vasakult lõikepinna jälg,
mida mööda on lõige tehtud?

VJ ülejäänud 572 ülejäänud



ülejäänud 3. Mitu soont on detailil? Nimetage iga soone

mõõted.
4. Millele kuulub keerme juurde asetatud

mõõde IX45°?
5. Näidake lõikel koht, millest on tehtud rist-

lõige?
6. Kui suur on pinna läbimõõt, mis on ette

valmistatud keerme 3 M 39X1,5 pealelõikami-
seks?

7. Mille juurde kuulub moõtarv 30,4+ 0,140
,

mis
on kantud vaatele vasakult?

8. Missugustele kohtadele detailil lõigatakse
keere?

9. Kuidas tuleb mõista tähistust «3M39X
X1,5»?

10. Missuguse läbimõõduga peab olema puur,
et puurida auk keermele M 8X1,25?

\72 ülejäänud
Lõige /JO5

\

♦

Töö 4 juurde

Töö 5 juurde
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VIII peatükk

POLTIDE, TIKKPOLTIDE, HAMMASRATASTE JA VEDRUDE KUJUTAMINE JOONISTEL

§ 59. POLT, MUTTER JA SEIB

Masinate ja mehhanismide lahtivõetavate lii-
dete juures on enamlevinenumateks detailideks

polt, mutter ja seib.
Polt koosneb silindrilisest vardast, millel on

keere ja pea. Keerme otsa keeratakse kokkumon-
teerimisel mutter. Selleks, et vältida mutri kinni-
keeramisel detaili pealispinna vigastamist, ase-

kujutada poldi komplekti, on küllaldane kui
teame kolme mõõdet: poldi läbimõõtu d, poldi
pikkust ilma peata l ja keermetatud osa pik-
kust l

-

Kõik teised joonestamiseks tarvisminevad mõõ-
ted määratakse kindlaks suhetega, mis olenevad

kruvipoldi läbimõõdust d (joon. 220).
Poldi pea suurimaks laiuseks D võetakse 2d,

pea kõrguseks h aga Q,7d.

Joon. 220. Kuuekandilise peaga poldi lihtsustatud kujutamine

tatakse tavaliselt mutri alla stantsitud või trei-
tud rõngas — s e i b.

Poltide pead on ümmargused, neljakandilised
või kuuekandilised. Kõige enam kasutatakse
kuuekandilise peaga polte ja kuuekandilisi mut-

reid.
Poldid ja mutrid joonestatakse välja and-

mete järgi, mis saadakse vastavast tabelist

(vt. lk. 145), või olemasolevate poltide ja mut-
rite ülemõõtmisel.

Masinaehituslikel koostamisjooniseil kujuta-
takse harilikult poldid, mutrid ja seibid liht-

sustatult.

Selleks, et koostamisjoonisel lihtsustatult

Joon. 221. Kuuekandilise mutri lihtsustatud

kujutamine

Poldi mutrile ja peale lõigatakse faas 30° all.
Poldi peale lõigatakse faas ainult ühelt poolt,
mutritele aga ühelt või mõlemalt poolt.

Poldi peal ja mutril tekivad faasi lõikamisel

kõverjooned, (koonilise faasi lõikumisest poldi-
pea või mutri kuuekandilise prismaga). Need

kõverad joonestatakse samuti välja lihtsustatult;
asendades neid ringi kaarega.

Eestvaatel võetakse keskmise tahu kaare raa-

diuseks 1,5 d, .äärmiste tahkude kaarte raadiu-

sed /?2 leitakse aga abikonstruktsiooni abil, nagu
see on näidatud joonistel 220 ja 223. Pealtvaates

kujuneva ringi raadius R\ on d.
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Poldi ots lõpeb faasiga, mille nurk on 45° ja
faasi kõrgus C=o,lsd.

Mõnikord kruvipoldi ots lõpeb sfääriliselt. Sel
juhul võetakse joonestamisel kaare raadiuseks
d kuni 1,5 d.

Keerme siseläbimõõduks d\ võetakse joonisel
0,85 d (kriipsjooned ei tohi ulatuda poldi otsas
olevale faasile ja sfäärile).

Mutri (joon. 221) joonestamiseks võetakse
mõõted samas vahekorras, mis poldipea joones-
tamiselgi, välja arvatud ainult kõrgus H, mis
võrdub 0,8 d.

Seibi mõõted võetakse järgmised: välisläbi-
mõõt D

s
= 2,2d, kus d on poldi läbimõõt; seibi

paksus s = 0,15 d\ faas lõigatakse 45° nurga all,
kusjuures selle kõrgus on 0,25 s (joon. 222).

Joon. 222. Seibi lihtsustatud
kujutamine

Mutri mõõted on samad, mis poldi pealgi,
välja arvatud kõrgus.

Mutri kõrgus H = o,Bd=o,BX 18= 14, 14 mm.

Seibi välisläbimõõt D =2, 2d = 2,2X 18 = 39,6=-
—

40 mm.

Joon. 223. Poltliide. Polt, mutter ja seib joonestatakse
lihtsustatult

Kasutades näidatud vahekordi, on kerge ilma
standardite abita joonestada polti, mutrit ia seibi.
Näiteks olgu tarvis joonestada kuuekandilise
peaga hariliku meeterkeermega polt, läbimõõ-
duga 18 rnm. Poldi ja keermetatud osa pikkus
olenevad kinnitamisele tulevate esemete mõõde-
test ja valitakse standardites toodud tabelitest.
Mõnikord võetakse keermetatud osa Z-, pikkuseks
1,5 d kuni 2d. Oletame, et antud juhul on poldi
pikkus 70 mm.

Keermetatud osa pikkuseks võtame 1,5 d. Siis
/□= 1,5x 18 = 27, või ümardatult 30 mm.

Kasutades eespool näidatud vahekordi, mää-
rame kindlaks ka teised mõõted.

Keerme siseläbimõot di = 0,85d =0,85x 18 =

= 15,3—15 mm.

Pea suurim laius D=2d = 2X 18=36 mm.
Pea kõrgus A = 0,7tZ=0,7X 18= 12,6« 13 mm.
Kaare raadius R= 1,5 J = 1,5X 18 =27 mm.

Kaare raadius 7?i = d=lBmm.
Faasi kõrgus C-0,15^-0,15X 18=

— 2,5 mm

Seibi paksus S = 0.15rf=0.15X 18 = 2,7«3 mm.
Faasi kõrgus 0,25 S = 0,25X3=0,75 «1 mm.
Arvutatud mõõdete järgi joonestatakse koos-

tamisioonisel välja polt, mutter ja seib nii, nagu
on näidatud joonisel 223 (ühendatavad detailid
on näidatud lõikes).

§ 60. TIKKPOLT

Tikkpolt (joon. 224) kujutab endast silindri-
list varrast, mille mõlemad otsad on keermeta-
tud. Tikkpoldi üks ots keeratakse detailis ole-
vasse keermetatud auku, asetatakse seejärel
kohale ühendatav detail ja keeratakse mutriga
kinni. Mutri alla asetatakse tavaliselt seib.

Polt asendatakse tikkpoldiga juhul, kui mõnin-
gail kaalutlusil poltide kasutamine pole soovi-
tav, peamiselt mitmesuguste kaante kohale-
kinnitamiseks.

Tikkpoltide kohta kehtib OCT 20001—38,
mille järgi neid ka joonestatakse ja valmista-
takse
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§ 61. SILINDRILISED HAMMASRATTAD

Peaaegu kõigis mehhanismes tekib tarvidus
anda pöörlevat liikumist edasi ühelt võllilt
teisele.

Kõige lihtsamalt on see saavutatav, kui ase-

tada võllide otsa silindrid nii, et nad üksteist
tihedalt puudutaksid (joon. 225, a). Niisuguseid
ajameid on olemas ja neid nimetatakse hõõrd-

ajameiks. Kuid hõõrdajameis võib üks silinder
teise suhtes libiseda. Selle vältimiseks tehakse
silindritele lohud ja harjad — hambad, mis
pöörlemisel haakuvad üksteise taha (joon.
225,6). Selliseid detaile nimetatakse hammas-
latasteks. Et õigesti joonestada ja hiljem joonise
järgi hammasratast valmistada, peab tundma
selle elemente. Nimetatud elemente ja nende
vahelisi seoseid vaatleme silindriliste hammas-

rataste näitel, milliseid kasutatakse paralleelsete
võllide puhul pöörleva liikumise edasiandmi-
seks ühelt võllilt teisele.

Hammasratta elemendid

1. Kui võrrelda kujutisi joonisel 225, a ja
joonisel 225, b, pole raske märgata mõningat
sarnasust silindrilise hammasajami ja. hõõrd-

ajami vahel. Ja nimelt: kriips-punktjoonega
ringjoonte läbimõõdud sil indril isil hammasrat-
tail vastavad hõõrdajami silindrite läbimõõtu-
dele. Neid ringjooni nimetatakse algring-
joonteks ja nende läbimõõte tähistatakse

tähega d.
2. Kõrvuti asetsevate hammaste

keskkohtade vahekaugust alg-
ringjoonel, mõõdetuna millimeet-

rites, nimetatakse hambumissam-
muk s. Samm märgitakse tähega t (vt.
joon. 225, c). On hõlbus näha, et samm on

võrdne algringjoone pikkuse ja hammaste arvu

jagatisega. Hammaste arv tähistatakse joonisel
tähega z.

3. Samuti on kergesti näha, et algringjoone
pikkus võrdub hammaste arvu ja sammu korru-

tisega, s. t. algringjoone pik-
kus on t •z.

Kuid geomeetriast on teada, et ring-
joone pikkus võrdub 2•ti • R ehk
7t -d (kus 7r = 3,14 ja d on ringjoone
läbimõõt). Järelikult algringjoone
pikkus võrdub ühelt poolt ti •d,
teiselt poolt aga M z, s. t.

n • d—t • z.

Siit määrame algringjoone läbi-

mõõdu: d— — z.
71

Suurus —märgitakse leppeliselt
tähega m ja seda nimetatakse

hammasajami mooduliks.

Järelikult võime algringjoone läbimõodu väl-

jendada ka järgmiselt:
d—m • z. (1)

Siis:

(2)

Valemist (2) järeldub, et moodu-
liks nimetame arvu, mis näitab,
mitu millimeetrit algringjoone
läbimõõdust langeb hammasratta

igale hambale.
Moodul m ja hammaste arv z ku-

jutavad põhilisi suurusi (ele-
mente), mis määravad kindlaks
hambu m i s e.

Moodulit ja hammaste arvu teades saab töö-

line valida vastava lõikeriista; -samuti on ham-

maste arvu teadmine vajalik tööpingi jaotuspea
häälestamiseks.

4. Joonistest 225, b ja 225, c nähtub, et üks

osa hambast asub algringjoonest kõrgemal (s. t.

väljaspool algringjoont), teine osa — mada-
lamal.

Esimest nimetatakse hamba peaks ja selle kõr-

gust tähistatakse tähega hi, teist — hamba jalaks
ning tähistatakse tähega h2 .

Hamba pea kõrgjis võetakse harilikult võrdne

mooduliga
h\ = m. (3)

Hamba jala kõrgus võetakse harilikult 1,2
moodulit, s. t.

h2 =\,2m. (4)

Hamba kogukõrgus võrdub hamba pea ja
hamba jala kõrguste summaga, s. t.

h — h\ + h2 = m-V\,
<2m —

c2, <2m.

Hamba kogukõrgus võrdub hamba freesimise

sügavusega.
5. Hammaste peasid piiravat ringjoont nime-

tame peadering j õõneks (läbimõõt tähis-
tatakse tähega D e,

vt. joon. 225,6), hammaste

Joon. 224. Tikkpoldi joonis
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jalgasid piiravat ringjoont aga jalgade-
ring j õõneks (läbimõõt tähistatakse tä-
hega nj.

Kuna hamba pea kõrgus h\ = m, siis peadering-
joone läbimõõt D e on hamba pea kahe kõrguse,
s. o. 2 m võrra jaotusringjoone läbimõõdust d
suurem, s. t.

üe—d+ 2 tn.

Kuna aga
d = m- 2,

siis

D
e =tn • 2+2 m = m(z+ 2).

Järelikult

D
e =m(z+2.). (5)

Jalgaderingjoon määratakse analoogiliselt:
D

i —d— 2h 2 =tn• 2 — 2 •1,2 m = m(z —2,4).

Järelikult
Di

= (6)
Saadud teadmisi võib kohe rakendada prak-

tikas.
Näiteks olgu tarvis valmistada lihtne ham-

masratas olemasoleva eeskuju järgi. Hammas-
ratta toorik, mis kinnitatakse freespinki, kujutab
endast auguga ketast.

Hammaste freesimiseks tuleb esimeses järje-
korras määrata moodul.

Seda on kerge leida kasuta-
des valemit (5):
D

a = m(2 +2) ehk m= -Pj—
,

Selleks on tarvis:

1) mõõta ratta välisläbi-
mõõt millimeetrites;

2) lugeda ära hammaste
arv ja liita sellele kaks; ■

3) jagada hammasratta
välisläbimõõt saadud summa-

ga, s. o.

*+ 2
~ m‘

Olgu hammasratta välis-

läbimõõt D
e
= 115,5 mm, ham-

maste arv 2 = 75.
D

e

Valemi m = —põhjal leia-

-115,5 ,
_

me: —

7
~ = 1,5 mm.

Siit järeldub, et hammas-
ratta moodul on 1,5 mm.

Teades tn ja z võib freesija
valida sobiva lõikeriista ja
häälestada tööpingi jagamis-
pea.

Näide. Määrata hammas-
ratta läbimõõdud D

e , dja D
iy

kui 2=30 ja m = 2,5 mm.

Arvutus. 1) 2?e = w(2+2) =2,5(30 +2) =

=BO mm;
2) d— m • 2 = 2,5 • 30 =75 mm;
3) A=/n(z-2,4) =2,5(30-2,4) =69mm.

Joon. 225. Hammas- ja hõõrdajam liikumise üleandmiseks paralleelsete võllide
puhul ühelt vollilt teisele. (Ajamite võrdluseks on kriips-punktjoontega näidatud

algsilindrid, millede alusteks on algringjooned).

Hammasrataste lihtsustatud kujutamine

Lihtsustamiseks kujutatakse hammasratta
hambad joonisel leppeliselt vastavalt TOCT
3460-52. Leppeline kujutamine seisab järgnevas.

Peaderingjoon tõmmatakse pideva, näh-

tava kontuuri joone jämedusega.
Jalgaderingjoon tõmmatakse kriips-

joonega, sama jämedusega kui varjatud kon-
tuuri joon.

Algringjoon tõmmatakse sama tüüpi kriips-
punktjoonega kui telgjooned, kusjuures kriipsu
pikkus võetakse mõnevõrra väiksem kui telg-
joontel.

Hammasrattad kujutatakse peaaegu alati lõi-
kes (joon. 226, eestvaadek Juhul kui lõikepind
läbibki hambaid, näidatakse need viirutamata.
Ühtlasi tõmmatakse läbi hamba, paralleelselt
ratta teljega, kriips-punktjoon, vastavalt algring-
joone läbimõõdule.

Joonisel 226 on näitena kujutatud silindrilise
hammasratta ja selle hämmastatud osa lihtsus-
tatud kujutis,
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Saadud teadmised on küllaldased hammas- võrra, mis võrdub jala kõrgusega, s. t. 1,2 moo-

ratta visandi valmistamiseks. Olgu näiteks tar-

vis koostada hariliku hammasratta visand.
Detailide visandite valmistamise üldist korda

käsitati §54 ptk. VI; siin vaatleme ainult seda,
mis puudutab hammasratta hämmastatud osa.

co ülejäänud

1. Teinud varem kindlaks hammaste arvu z

ja mõõtnud hammasratta välisläbimõõdu D
e ,

määrame mooduli tuntud valemi järgi:

D
e

m=
i+2-

m ja z väärtused peavad visandil

olema tingimata märgitud.
2. Hammasratta hämmastatud osa leppeliseks

kujutamiseks on tarvis määrata järgmised
mõõted:

a) peaderingjoone läbimõõt (hammasratta vä-

lisläbimõõt) De. Viimase leidsime juba mõõt-

misega;
b) algringjoone läbimõõt. Seda on lihtne

arvutada valemiga:

d=D
e —2m, s. t.

algringjoone läbimõõt on peaderingjoone läbi-
mõõdust hamba pea kahe kõrguse võrra väiksem

(nagu teada, on hamba pea kõrgus võrdne moo-

duliga). Tähendab, selleks et sirkliga tõmmata

algringjoont, on tarvis peaderingjoone raadiust
vähendada mooduli võrra.

Need kaks mõõtarvu d ja D, peavad tingimata
olema visandile märgitud.

Jalgaderingjoone D t (mille läbimõõtu tavali-
selt joonisel ei anta, vt. joon. 226) tõmbamiseks
tuleb algringjoone raadiust vähendada suuruse

duliga.
Hammasratta hämmastatud osa kujutatakse

visandil samuti nagu jooniselgi tuntud reeglite
järgi (joon. 226).

Edasine visandi valmistamise käik ei erine

millegagi varemkirjeldatust (§ 54, ptk. VI).

Hammasrataste telgede vahe

Nagu jooniselt 225, b nähtub, puudutavad oma-

vahel hambumises olevate hammasrataste alg-
ringjooned teineteist; järelikult puutuvad mööda

moodustajaid ka algsilindrid.
Hammasrataste (mis on omavahelises hambu-

mises) telgede vahe võrdub ilmselt algringjoonte
raadiuste ehk poolläbimõõtude summaga, s. t.

di H~ ~1~ m

kus di ja d 2 on algringjoonte läbimõõdud;
Zi ja z2

— vastavad hammaste arvud.

Olgu ühel hammasrattal hammaste arv Zi=4o

ja välisläbimõõt £>
ei

= 126 ning teisel, esimesega
hambuval hammasrattal z2 =3O ja jDe 2 = 96.

Valemi = järgi leiame: =3-

Seega on esimese hammasratta moodul 3 mm.

Kuna teine hammasratas hambub esimesega,
siis selle moodul on sama, s. t. 3 mm.

Nüüd määrame hammasrataste telgede vahe:

_(£!
=

_(4O + 30)_3_ =]os mm
2 2

§ 62. KOONILISED HAMMASRATTAD

Eelmisest paragrahvist selgus, et silindrilisi

hammasrattaid kasutatakse pöörlemise ülekand-

miseks ühelt võllilt teisele, juhul kui võllide tel-

jed on paralleelsed.
Kui võllide teljed asuvad ühes pinnas ja lõi-

kuvad mingisuguse nurga all, kantakse pöörle-
mine ühelt võllilt teisele kooniliste ham-

masrataste abil.

Kõige sagedamini kasutatakse koonilisi ham-

masrattaid ristuvate (täisnurga all lõikuvate)
võllide puhul.

Koonilised hammasrattad moodustatakse tüvi-

koonustest (joon. 227, a,b,c), milledel on ühine

tipp O ja ühine moodustaja AO.

Nendel koonustel on kooniliste hammasrataste

juures sama tähendus, mis algsilindritel silind-

riliste hammasrataste juures. Seepärast nimeta-

Joon. 226. Silindrilise hammasratta joonis
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takse neid algkoon usteks. Algkoonuse
külgpind jagab hammasratta iga hamba kaheks,
s. o. hamba peaks ja hamba jalaks. Seega aset-
sevad hamba pead h\ algkoonuse pinnast kõrge-
mal (joon. 227, c), jalad h 2 aga algkoonuse
kehas.

Koonilise hammasratta elementide mõõdete
arvutamiseks, välja arvatud peaderingi läbi-
mõõt Dei, rakendatakse samasid valemeid, mis

silindrilistelgi hammasratastel. Kooniliste ham-
masrataste elemendid tähistatakse samade täh-
tedega nagu silindrilistelgi; tähise kõrvale mär-

gitakse ratta järjekorranumber (tähised ühe ja
sama numbriga kuuluvad ühele ja samale ham-

masrattale).
Koonilise hammasrattapaari joonestamiseks

cn tarvis teada moodulit m (viimane võetakse
algkoonuse suurema aluse järgi) ja kummagi

ratta hammaste arvu, s. t. Zj ja z2 .

Siis algkoo-
nuste aluste läbimõõdud on vastavalt:

di — d2 = m-22.

Algkoonuse alused joonestatakse välja nii,
nagu on näidatud joonisel 227, a. Joonisel sirg-
lõigud di ja d2 kujutavad algkoonuste aluste,
millede tsentrid asuvad ühel tasapinnal, projekt-
sioone.

Aluste tsentritest tuleb püstitada ristsirged,
millede lõikepunkt annab punkti 0 (joon. 227, a).
Punkt 0 on algkoonuste ühiseks tipuks, sirge AO
aga nende ühiseks moodustajaks.

Teljed lõikuvad moodustajaga AO nurkade ai

ja a 2 all, millede summa võrdub hammasrataste
võllide vahelise nurgaga. Nimetatud nurgad
arvutatakse kuni minutilise täpsusega.

Joon. 227. Koonushammasrataste tekkimise skeem; koonushammasratta kujutamine lõikes
koonushammasratta olulised mõõted ja nurkadevahelised vastastikused suhted.
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Hammaste profiilid asuvad täiendava koonuse,
mille tipp on Oi ja moodustajad Oiß ning OOtt,A t ,

külgpinnal (joon. 227, d).
Täiendava koonuse moodustajad OiA ja BOi

on harilikult risti algkoonuse moodustajatega,
s. t. O\A on risti OA-ga ja O\B on risti 08-ga.

Joonisel 227, d on näidatud, kuidas joonesta-
takse välja hamba pea ja hamba jalg, ning kui-

das moodustatakse tooriku koonus peadering-
joone läbimõõduga D a\. Tähega «&» tähistatakse

hamba pikkust.
Teades koonushammasratta moodulit tn ja

hammaste arvu z, võime peaderingjoone läbi-

mõõdu D
e i arvutada valemiga

D»i = m(Zi + 2 • eos ai). (1)

Selle valemi tuletamine on lihtne. Jooniselt

227, e nähtub, et

Dei ~ 4- 2 • AD,

kus di = m-2i; AE — /ii • eos ai, kusjuures h\ on

võetud võrdne m.

Asendades need suurused, saame:

D e] =m •Zi+2 • m • eos ai.

Toonud suuruse m sulgude ette, saame

valemi (1):

D'\=m(z{ +2 • eos ai)

Analoogiliselt leiame valemi jalgaderingjoone
läbimõõdu määramiseks

L) 0 — d\ — Q.CD,

kus CD =h2 • eos ai, kusjuures hz on võetud
võrdne 1,2 m. Seega
Dn —m■Zi — 2 • 1,2 m eos ai = m(zi —2,4 eos ai).

Järelikult Dn = m (zi — 2,4 cosai). (2)
Koonushammasrattast visandi valmistamisel

mõõdetakse peaderingjoone läbimõõt Dei ja loe-
takse hammaste arv zr, tooriku koonuse tipu-
nurga võib mõõta nurgamõõtjaga ning siis arvu-

tada nurga ai.

Valemist (1) leiame mooduli:

D
er

m — —j—x-
2 .

2 eos at

Joonis 228 kujutab koonushammasratast, mille
£= 32, m = 6 mm, D a= 198 mm ja ai = 63°25'.

§ 63. TIGUAJAM

Mittelõikuvate võllide puhul kantakse liiku-
mine ühelt võllilt teisele tigu (kruvi) ja tiguratta
abil. Sellist seadet nimetatakse tiguaja-
m i k s (joon. 229). Tiguajamit kasutatakse juhul,
kui pöörete arvu on tarvis ulatuslikumalt suuren-

dada või vähendada, kui seda võimaldab ham-
masratasülekanne. Nii näiteks võib tiguajamiga
vähendada või suurendada pöörete arvu 40 ja
rohkem korda, mida pole praktiline teha ham-

masajamiga.
Tiguajami arvutamine ja joonestamine ühtib

Joon. 228. Koonushammasratta joonis



raadius R *0,4 mm

Tigu vasakpoolne, ühekäiguline
Samm‘3l,4; m~lomm

Kruvijoone tõusunurk 3 - 7'o7'3o’'

Joon. 231. Tigu joonis

Joon. 229. Tiguajam Joon. 230. Tiguratta joonis

V 3 ülejäänud

Profiili sisenurkade ümardusraadius R-0,4 mm

Keermete teravad lõpud viilida maha harja paksuseni 1,5 mm

Teravad servad nürida

Vabamõõdete tolerantsid võtta 7 täpsusklassi järgi
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paljus silindriliste- ja kooniliste hammasajamite ti algsilindrit t järgi leiame tabe-
arvutamise ja joonestamisega. . dt . .

Tiguajami detailidest visandi valmistamisel

(selle hambuvast osast) on tarvis mõõta järgmi-
sed suurused:

A) tigurattalt:
1) välisläbimõõt — D

vr\

2) peaderingjoone läbimõõt ratta nõgusas
osas — D

e -,
3) hamba peade nõgususe raadius — R;
4) lugeda hammaste arv — z;
B) tigult:
5) välisläbimõõt — D vt ;

6) siseläbimõõt — £>«i;
7) määrata käikude arv — k\
8) määrata keerme suund (parempoolne või

vasakpoolne);
9) keerme pikkus.
Saadud mõõdetest arvutame:

D
e

1) mooduli tn =--

2
;

2) hambumise sammu t—m-7r,
3) algringjoone läbimõõdu d—tn-z-,
4) hamba- ja tigukeerme kõrguse (freesimis-

sügavuse) /i = 2,2m;
5) tigu algringjoone läbimõõdu dt= D

VI,
— 2m-,

6) nurga 2, kruvijoone tõusu, mõõdetud mööda

list nurga suuruse kraadides ja minutites;

7) tigu ja tiguratta telgedevaheline kaugus
a

d+ d
t

A-
2

•

Tiguajami mõõdete arvutamise näide.

A) Tigurattalt mõõdetud suurused (joon. 230);
1) D

ür
= 310 mm; 2) D

e =29omm; 3) 7? = 30;
4) z = 27.

B) Tigult mõõdetud suurused (joon. 231);
5) D yi =loo mm; 6) käikude arv k=\\

7) vasakpoolne keere; nurga profiil ristlõi-

kes — 20°; 8) keerme pikkus — 125 mm.

Mõõdete arvutamine:

~ j i
e 290

.n1) moodul m= =

27-p2
= ü mm

’

2) samm t=m•n = 10 • 3,14 = 31,4 mm;

3) ratta algringjoone läbimõõt

d = m- z— 10 • 27 = 270 mm;

4) hamba ja tigu keerme kõrgus ehk freesi-
mise sügavus h = 2,2 ■ m = 2,2 • 10=22 mm;

5) tigu algringjoone läbimõõt

dt = D vt
-2 m= 100-2 •10= 80;

6) kruvijoone tõusunurk 2

Joon. 232. Hammasratta ja hammaslati joonis



V3 ülejääiH

n 1
10 Põrkseadmed võimaldavad tavaliselt

ainult ühesuunalisLpöördliikumist. Kuid on

olemas ka ümberlülitamisega põrkseadmed,

90°

R1,5 f \
1

mis võimaldavad mõlema suunalist pöörle-
mist.

§ 65. TABEL-JOONISED
— Standardiseeritud ja normaliseeritud

/ / Zy<\ /\l \w4
x

- 18
o

—1—1 f —1
— _

1 1 _____ ! 1 «
——

1 Masinaehituses esineb saoe i tnnrpirl
11 \
\ \ \ iZse4

/
mis on kujult ühesugused, kuid mõõdetelt

\ \

\ \
y \/ / 1

L

5_

erinevad, nagu needid, poldid, mutrid, mut-

rivõtmed, montaažinstrumendid (spetsiaal-
tangid, näpitstangid, neetimistornid, kruvi-
keerajad) jne. Sellised tooted valmista-
takse nn. tabel-jooniste järgi. Detailid
kujutatakse sel juhul vabas mõõtsuhtes.

1 Z=/4

Joon. 233. Põrkratta joonis

tanZ=\”= 1

8ü

1 °
=0,125.

Tangensi väärtuse järgi leiame tabelist
A= 7°07/30";

7) Ligu ja tiguratta vaheline

kaugus

n

Q

ur£ja

kusjuures muutumatud mõõted (üldised)
märgitakse numbritega, mis väljendavad
nende arvulisi suurusi, muutuvad mõõted
aga tähtedega. Joonise alla mahutatakse

tabel igale tähele vastavate mõõtarvudega. Laht-
risse «Jrk. nr.» märgitakse number või standar-
diga kehtestatud tähis iga nn. «tüüpmõõdetes»
detaili või toote kohta.

Joonis 234 kujutab neetimistornide tabel-joo-

OO ülejäänud

d + d' 2704-80
—

2
~

2—' = mm‘
30'

y/

Karastada H
Pc. 43-52 Karastada

Markeerimise koht

30-40
/5

L—

Joonisel 230 on näidatud trnurat- i —

'2

ta hammasvöö. —-t
i. -.

Joonisel 231 on

joonis.
toodud tigu töö- t—

—

i ä _____

—-Ö
J

— -25 <3

— —/

§ 64. HAMMASLATTAIAM

Pöörleva liikumise muutmiseks sirgjooneliseks
liikumiseks või ümberpöördult (näiteks: supordi
käsitsi ümberpaigutamiseks piki treipingi sängi
või puuri etteandmiseks puurmasinas) tarvita-
takse hammaslattajamit, mis koosneb
hammasrattast ja hammaslatist.

Hammaslati hämmastatud osa mõõted (/, h,
hi, h 2) võetakse harilikult mooduli suhtes samad,
mis silindrilistel hammasratastelgi.

Joonisel 232 on kujutatud hammaslattajam.
Masinate mehhanismides esineb erikujulisi

hammasrattaid, mida nimetatakse põrkra-
t a s t e k s (joon. 233).

Jrk.

nr.

Neetide

läbi-
mõõdud

D L d
..

l h /? 4#
Kaal
kg

1
2

3

4
5

6
7

8
9

10

Jo

2

2,3
2,6
3

3,5
4
5

6
7

8

on. 234.

10
10

12

12
14

16
18

20
22

22

Nee

90
90

90
100

110

120
130

140
150

160

timis

5
6

J
1?
13

15
17

18,5

torn

10
10

10
10

12

14
16

18

20
20

joc

15
15

15
20

20

24
28

32
36

36

mis.

8
8

10

10
10

15
15

15

Ta

1,1
1.3
1.4
1.6
1,8
2.1
2.6
3.2
3.7
4.2

bel-j

2.1
2,3
2.8
3.2
3.8
4.3
5.4
6.5
7.5
8.8

ooni

3.7
4.1
4.8
5.6
6.7
7,4
9.2

11,2
129
15

se nš

0,055
0,055
0,08
0,C9
0,13
0,18
0,26
0,34
0,44
0,47

ide

144
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Joon. 235. Tikkpoltide joonis Joon. 237 Kuuekandiiise mutri

joonis

_L IL
1

1
4-<2055 L

/? 1
— <a'

/

1 1 *

r H
L z t -

VA

/

l
o

*

—- s
n h (

Joon. 236. Poldi oonis X Joon. 238. Seibi joonis

Poldi tüüp I mõõdete tabel OCT/HKTLI 3522 järgi; kahe faasiga puhtad kuuekandilised mutrid
OCT 5927-51 järgi; seibid OCr/HKTfl 3233 järgi; tikkpoldid OCT 20001-38 järgi (joon.

' ' ' l
235—238).

Keerme läbimõõt 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27

d
toiii 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4 7/8 1

"2 Võtme mõõt 5 11 14 17 22 22 27 32 32 32 36 36 41 41
E Poldi pea kõrgus h 5 6 7 9 10 11 13 14 14 16 16 18 18

D
.. 12,7 16,2 19,6 25,4 25,4 31,2 36,0 36,9 36,9 41,6 41,6 47,3 47,3

OJ C .. 1,0 1,2 1,5 1,8 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 3,0 3,5 3,5
■õ Mutri kõrgus H 5 6 8 10 11 13 14 16 16 18 20 20 22
5 R =0,25-4- 0,5

Jp d
..

6,5 8,5 10,5 13 14,5 16,5 19 20 21 23 25 27 28
X) D.. 14 18 22 28 28 34 40 40 40 46 46 52 52
U

zn s... 1,5 1,5 2 2 3 /3 3 3 4 4 4 4 5

Tüüp /!;/,= 1,33 d
....

10 2 15 18 20 22 25 28 28 30 35 35 38
<D

“O Tüüp B\ l, = : d — 10 12 14 16 18 20 20 22 24 24 27
C.. 1 1 1,5 1,8 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5 3 3 3,5

O- f harilikule meeterkeermele ja toll-

JZ
keermele. 2 2 3 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6

z
o

— 1,5 kuni 2 d

9 Joonestamine 145
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nist. Allpool on näidatud, kuidas tabel-joonist
kasutada.

Olgu tabel-joonise (joon. 234) järgi tarvis val-
mistada neetimistorn 5 mm läbimõõduga nee-

tidele.

Joonise all oleva tabeli lahtrist «Neetide läbi-
mõõdud» leiame arvu 5, mis tähendab needi
läbimõõtu 5 mm. Sellele läbimõõdule lahtris
«Jrk. nr.» vastab nr. 7. Horisontaalselt sellega
on antud mõõdete arvulised väärtused milli-

meetrites, vastavalt tähttähistele ja nimelt:

D=lBmm; L=l3omm; di = 13mm; d2= 16 mm;
/i=2Bmm; Z2 =lomm; /? = 2,6mm; /? = 5,4mm;
rf3 = 9,2 mm, kaal 0,26 kg. Tähttähiste neid arvu-

lisi väärtusi kasutataksegi vastava neetimistorni
valmistamiseks (antud juhul neetimistorn nr. 7).
Tihti nende mõõtude arvuliste väärtustega täide-
takse nn. «pimedad» joonised. Pimedateks nime-

tatakse jooniseid, milledel on kujutatud vastav
detail koos mõõt joontega, kuid mõõtarvude jaoks
on jäetud tühjad kohad.

Joonistel 235—238 on toodud standardseid lii-

dete detaile. Mõõtarvude asemele on joonisele
märgitud tähttähised. Kujutuste alla on mahuta-
tud koondtabel iga detaili tüüpmõõdete arvuliste
suuruste andmiseks. Tabelisse on koondatud ühes

tehases kasutatavad liitedetailid.

§ 66. VEDRUD

Konstruktsioonilt jagunevad vedrud kruvi-
vedrudeks (joon. 239, a, b, c, d, e, f), spiraal-
vedrudeks (joon. 239, g) ja lehtvedrudeks
(joon. 239, Zz).

Kruvivedrud jagunevad si 1 indrilisteks (joon.
239, a, b, c, d, f) ja koondisteks (joon. 239, e).

Olenevalt töötamise laadist jagunevad vedrud

survele töötavateks — survevedrudeks (joon. 239,
a, b, c, e, f) ja tõmbele töötavateks — tõmbeved-
rudeks (joon. 239, d) ja teised.

Vedrude täpne väljajoonestamine on keeruline

ja nõuab palju tööd ning aega. Seepärast kuju-
tatakse vedrud joonistel lihtsustatult (leppeli-
selt) vastavalt FOCT 3461-52. Leppeline kujuta-
mine seisab järgmises:

1. Kruvivedrude keerud kujutatakse ringjoon-
tena, nagu on näidatud joonisel 239, a, b, c,

d, e, f.
2. Vedrud kujutatakse peamiselt kas täielikult

(joon. 239, a, b, c, e) või osaliselt (joon. 239, d)

piki telge lõigatuna.
3. Kui vedrul on üle nelja keeru, siis kujuta-

takse joonisel mõlemast otsast üks-kaks keerdu,
vahepealsete asemele tõmmatakse aga jämedam
kriips-punktjoon (joon. 239, a, b, c, d).

vasakpoolne

Joon. 239. Vedrude leppeline kujutamine



4. Kui keeru ristlõige on võrdne või väiksem
kui 2 mm, siis võib ristlõike teha mustaks, nagu

on näidatud joonisel 239, c.

5. Keeru väiksema kui 1 mm jämeduse puhul
kujutatakse vedru joonisel skemaatiliselt (joon.
239, 0-

,

6. Spiraalvedrudel joonestatakse välja keeru

algus ja lõpp, näidates nende jätkumist kriips-
punktjoonega (joon. 239, g).

7. Vasakpoolse keeruga vedru tähistatakse

pealkirjaga «vasakpoolne» (joon. 239, e).

\ 8. Millal tehakse vedru ristlõige mustaks?

9. Millisel juhul kujutatakse vedru skemaatiliselt?
10. Millist lihtsustamist kasutatakse suure keerdude

arvuga vedru kujutamiseks?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Lahendada ülesanne:

Joonisel 235—238 näidatud eeskujude ja tabe-

list võetud mõõdete järgi joonestada tikkpolt,
polt, mutter ja seib.

42,5 21719055 8466

d ?? 40? 80K 60

? ??? ??tn

6036 720 7

KORDAMISKÜSIMUSI

1. Missugused mõõtarvud tuleb tingimata kanda kuue-

kandilise peaga poldi, kuuekandilise mutri, seibi ja tikk-

poldi joonisele?
2. Mida nimetatakse hammasajami sammuks?

3. Mida nimetatakse mooduliks?

4. Kuidas määrata olemasoleva hammasratta

moodulit?

5. Nimetage ringjooned, millede abil kujutatakse ham-

masratta hämmastatud osa? Missuguste joontega need

joonestatakse?
6. Kas on võimalik kasutada vahetatavaid koonilisi

hammasrattaid, nagu treipingil silindrilisi?

7. Missuguse) hammasrattal, kas silindrilisel või koo-

nilisel, on peaderingjoone läbimõõt suurem, kui neil on

ühesugune moodul ja hammaste arv?

%

????

?

??7162,5 ?

?

3

40

220

140?9045?1207210
52,25 62

15

1,52,54?

48

?

724??2477

Töö 2. Lahendada ülesanne

Arvutada silindril iste hammasrataste puudu-
vad mõõted, mis on ülaltoodud tabelis märgi-
tud küsimärkidega.

Töö 3. Lahendada ülesanne:

Koostada olemasolevast silindrilisest hammas-

rattast visand.

Töö 4. Lahendada ülesanne:

Joonestada joonisel 233 toodud näite järgi
põrkratas hammaste arvuga 18, 16, 22, 20.

Töö 5. Lahendada ülesanne:

Joonestada kooniline hammasratas hammaste

arvuga 2'l = 36, mis töötab paaris joonisel 228

näidatuga.

IV

Mõõdete
Hammasratas

tähttähised 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.
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IX peatükk

§ 67. KOOSTAMISJOONISTE MÕISTE

Paljud tooted alajaotuvad mitmeks kokku-

pandavaks osaks, mis on komplekteeritud üksi-
kutest detailidest. Niisugused tooteosad kujuta-
vad detailide lahtivõetavaid ja lahtivõtmatuid
ühendusi (montaažüksusi), mida nimetame sõl-
medeks. Suurematesse (komplektsetesse)
toodetesse'võivad kuuluda suuremad osad kui
sõlmed, mida nimetatakse gruppideks. Gru-
pid ühendavad eneses harilikult mitut sõlme ja
detaili, olles seega toote üheks põhiosaks.

Jooniseid, mis kujutavad kokku-
monteeritud toodet, gruppi või

sõlme, ühes tarvilike andmetega
nende komplekteerimiseks, mon-

teerimiseks, töötlemiseks ja kont-
rollimiseks, nimetatakse koosta-

misjoon i s e i k s. Tööstuses kasutatakse
neid jooniseid üksikute detailide ühendamisel
sõlmedeks kui ka suuremate üksuste kokkumon-
teerimisel tooteks.

Koostamisjooniselt selgub töölisele:

a) kuidas on ehitatud toode, kuidas antud
toode töötab, kuidas töötavad tema üksikud sõl-

med, grupid või detailid;
b) missuguseid, ja kui palju detaile on tarvis

joonisel kujutatud sõlme, gruppi või tootesse;
c) kuidas on detailid omavahel ühendatud

(näiteks keerme või mõne teise ühenduselemen-

diga, keevitamisega, jootmisega, pressimisega,
valtsimisega, otsapanemisega, neetimisega jne.);

d) missugust töötlemist või viimistlemist on

tarvis teostada, kuidas tuleb antud sõlme või

gruppi monteerimisel ja pärast monteerimist
töödelda või viimistleda (näiteks detailide tööt-
lemine koos; puurimine, treimine jne., painuta-
mine koos, kaabitsemine, plankimine, ligisobita-
mine, ligilihvimine ja viimistlustööd nagu üle-
värvimine või katmine teiste korrosioonivastaste

ja dekoratiivsete katetega jne.);

e) millistest mõõdetest tuleb kokkumonteeri-
misel kinni pidada;

f) missugustele tehnilistele tingimustele vas-

tab monteeritav sõlm või grupp (kui tehnilised
tingimused on koostamisjoonisele märgitud).

Eespool antud reeglid detaili tööjoonise val-
mistamiseks ja lugemiseks kehtivad suuremalt
osalt ka koostatnisjooniste puhul, kuid lisaks
sellele on veel reegleid, mida rakendatakse ainult
koostamisjooniste juures. Nende reeglitega tut-
vume alljärgnevate jooniste läbiarutamisel.

§ 68. LIHTSAIM KOOSTAMISJOONIS.

KOOSTAMISJOONISE SPETSIFIKATSIOON

Joonisel 240, b on toodud lihtne koostamis-
joonis, mis kujutab kokkumonteeritud treipingi-
osa —■ plaanseibi koos kaasavedajaga.

Koostamisjoonis sisaldab kolme detaili:
plaanseibi (spetsifikatsioonis järjekorra nr. 1),
sõrme (järjekorra nr. 2) ja mutrit (järjekorra
nr. 3) sõrme kinnitamiseks plaanseibiga.

Et antud joonisest paremini aru saada on

joonisel 240, a vasakul kujutatud monteerimi-
sele kuuluvad detailid, paremal aga detailide
esimene ühendamisoperatsioon.

Jooniselt nähtub, et kokkumonteerimisel ase-

tatakse keermetatud otsaga sõrm plaanseibi
väiksemasse avasse, misjärel keermetatud sõrme

väljaulatuvale otsale keeratakse mutter.
Edasi vaatleme koostamisjoonise alumist osa.

Siin on kirjanurga kohal toodud andmed kõigist
detailidest, mis kuuluvad joonisel kujutatud
sõlme. Seda osa komplektjoonisest nimetatakse
spetsifikatsiooniks.

Spetsifikatsioonis antakse loetelu kõigist detai-
lidest või monteeritavatest üksustest, milledest
koosneb antud sõlm, grupp või toode, kuid samuti
tarvilikud andmed nende kokkumonteerimiseks.

Põhitoodangu jooniste spetsifikatsioon koos-
tatakse riikliku üleliidulise standardiga

KOOSTAMISJOONISED
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Joon 240. Koostamisjoonis treipingi plaanseibist ühes kaasa

vedajaga

TOCT 5293—50 kehtestatud vormi kohaselt.

Vastavalt standardile peavad
‘

spetsifikatsioonis
olema järgmised lahtrid: «Järjekorra nr.»,

«Tähis», «Nimetus», «Arv» ja «Märkus». Esi-

messe lahtrisse kirjutatakse spetsifikatsioonis

antud detailide või detailide ja sõlmede (kui

joonis on lihtsast tootest või grupist),
detailide, sõlmede ja gruppide (kui joonis
on komplekstootest) järjekorranumbrid.
Alumisele reale märgitakse number üks,
mis kehtib antud reas toodud andmetele,
selle kohale kaks jne. alt ülespoole.

Niisugune märkimise viis on kehtesta-
tud selleks, et tarviduse korral oleks või-

malik spetsifikatsiooni uusi detaile juurde
kirjutada. X

Teise lahtrisse kirjutatakse detaili, sõlme

või grupi tähis, kolmandasse — nende
nimetus ja vihje TOCT-ile (standardisee-
ritud detailide puhul). Neljandas laht-

ris antakse detailide arv, mis kuuluvad

antud sõlme, või sõlmede arv, mis kuulu-

vad antud gruppi (tootesse), või gruppide
arv, mis kuuluvad antud komplekstootesse.
Viimases lahtris tuuakse mitmesuguseid
märkusi, näiteks: «Ostetav», kui detail

on teise käitise toode, «Jooniseta», kui

detail valmistatakse lõikamise teel sordi-

terasest, jne. Samasse lahtrisse, mahuta-

takse viited normaliseeritud detailide tabe-

litele või esialgsetele standarditele, juhised
töötlemise laadi kohta, andmed materjali
sortimendist jne.

Iga detaili, sõlme või grupi projekt-
siooni juurde märgitakse koostamisjoonisel
järjekorranumber, vastavalt spetsifikat-
siooni esimeses lahtris toodutega. Järje-
korranumbreid tähistavad arvud kirjuta-
takse joonisel niinimetatud «riiulitele».

«Riiulit» ühendab vastava projektsiooniga
väljakandejoon, mis näitab millisele detai-
lile kuulub antud number.

Väljakandejoone ots ulatub näidatava

detaili, sõlme või grupini ja lõpeb punkti-
kesega. «Riiuli» jämedus voetakse ligi-
kaudu võrdne antud joonise jaoks valitud

nähtava kontuuri joone jämedusega, välja-
kandejooned tõmmatakse aga peentena. Et

eraldada järjekorranumbreid mõõtarvudest,

kirjutatakse nad joonisel viimastest suure-

matena. Detailide, sõlmede või gruppide
järjekorranumbrid võib ümbritseda ka rin-

gidega. Sel juhul tõmmatakse distantsjoon

ringi tsentri sihis ning see ulatub ainult

ringi kontuurini.

§ 69. LÕIKED KOOSTAMISJOONISEL

Koostamisjoonistel, nagu detailjoonistelgi,
võib esineda liht- ja liit-, täis- ja kohtlõikeid.

Joonisel 241,6 toodud koostamisjoonisel on
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kujutatud kohtlõikes kahest detailist — kerest ja
puksist — koosnev puurimiskonduktor.

Koostamisjoonise arusaadavamaks tegemiseks
on selle kõrval (joon. 241, n) toodud ka konduk-
tori detailide joonised. Puks (järjekorranum-
ber 2) on äärisega õõnsa silindri kujuline. Puksi
otsale on lõigatud kooniline faas, äärisesse aga
ringikujuline soon.

duktori kere osa, millesse on pressitud puks, on

näidatud kohtlõikes.

Koostamisjooniste valmistamiseks peame mee-

les alljärgnevaid reegleid.
1. Üksteisega vahetult kokku puutuvate

naaberdetailide kujutamisel eraldatakse need
ainult ühe joonega (kokkupuutekohas teise
detaili kontuuri ei kujutata, vaata puksi kokku-
puutekohta kerega joonisel 241, b).

2. Selleks, et hõlpsamini eraldada mingit
detaili naaberdetailist, viirutatakse nende lõike-
pinnad erisuunaliselt. Kui ühel detailil on viiru-
tuse suund kaldega vasakule, siis teisel on see

kaldega paremale.

Peatükis VII kirjeldati keerme lihtsustatud

(leppelist) kujutamist. Järgnevalt tutvume keer-
me või keermetatud osade abil ühendatud detai-
lide kujutamise reeglitega.

Joonisel 242 on kujutatud näide sellisest lii-
test. Siin on muhv ja toru ühendatud keerme
abil (toru keeratakse muhvisse).

Oluline on tähele panna, kuidas kujutatakse
joonisel keermetatud ühendusi pikilõikes. Pide-

Konduktori kere (järjekorranumber 1) kuju-
tab endast prismaatilise väljaastmega ümara
otsaga plaati. Kerel on neli auku: kolm — alu-
sele kinnitamiseks ja üks (suur) — puksi jaoks.

Koostamisjooniselt selgub, et puks pressitakse
konduktori keres olevasse suurde auku. Kon-

vad jooned, mis vastavad varda välisläbimõõ-
dule (meie näites sissekeeratavale torule), lähe-
vad üle. teise detaili (muhvi) ava keerme välis-

.

läbimõõdu kriipsjoonteks. Kriipsjooned, mis
tähistavad sissekeeratava detaili (toru) keerme
siseläbimõõtu, lähevad iile pidevateks joonteks,

Joon. 241. Puurimiskonduktori detailide joonised ja koostamisjoonis
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vastavalt keerme siseläbimõõdule teise detaili

avas (muhvis).
Kahe detaili ühendamine tikkpoldi abil on

näidatud joonisel 243. Vasakul on näidatud keer-

Lõige A A

Joon. 242. Keerme abil ühendatavate

torude kujutamine joonisel

metatud auk (pesa) tikkpoldi jaoks ja tikkpolt.
Joonisel 243, b on näidatud tikkpolt, kruvituna

pesasse. Nimetatud joonis on valmistatud sama

Joon. 243. Kahe detaili ühendamine tikkpoldi abil

reegli järgi, mis muhviga ühendatud toru joo-
niski. Tikkpolt joonestatakse vaates, sest see on

82*0,5

Joon. 244. Kuullaagri kujutis: foto ja joonis. Joonisel kuule lõikes

umbne detail. Kirjeldatud juhul, kui lõikepind
on suunatud piki peatelge või piki ribi, tuleb

TOCT 3453—52 kohaselt umbsed detailid (ilma
Õõnsusteta) näidata joonisel lõikamata. Nii-

suguste detailide hulka kuuluvad: needid, kruvid,

poldid, tikkpoldid, tihvtid, kiilud, kuulid,

rullid, umbsed spindlid, võllid, sõrmed, käepide-
med, hambad, ketid jne. Nii näiteks on jooni-
sel 244 jäetud lõikamata kuullaagri kuulid, joo-
nisel 245 aga needid.

Et keermepuuriga pole võimalik põhjaga auku

(puuritud pesasse) lõigata keeret täie sügavu-

seni (vt. joon. 199 ja 200, ptk. VII), siis ei ole

ka tikkpolti võimalik põhjani keerata. Seeparast
on tikkpoltliidete juures joonisel põhjaga augu

alumine osa kujutatud tikkpoldita,
nagu on näidatud joonisel 243, b.

Tikkpoldi poolt täitmata jäävaks
augu sügavuseks võetakse joonistel
harilrkult 0,5 d. Joonisel 243, c on näi-

datud tikkpoldiga kinnitatud detail.

Detail on asetatud tikkpoldile lõtkuga,
mida näitab tikkpoldi ja augu kon-

tuurjoonte vaheline pilu.
Järgmiselt jooniselt (joon. 243, d)

näeme, et tikkpoldile asetatakse lisaks

veel seib.
Viimane joonis (joon. 243, e) näi-

tab kahe detaili lõplikku ühendust

tikkpolcfiga.

§ 71. KEEVITATUD SÕLME

KOOSTAMISJOONIS

Mittelahutatavate liidete puhul
ühendatakse detailid keevitamise,
jootmise, neetimise või mõnel muul

teel.ei kujutata

Joon. 245. Detailide ühendamine neetide abil.

Joonisel neete lõikes ei kujutata
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On olemas mitu keevitamisviisi.
Gaaskeevitamine — keevitamine sulatamisega;

kontsentreeritud kuumendamiseks kasutatakse
põlevat gaasi (atsetüleen või mingi teine gaas,
mida põletatakse hapnikuga).

K- õmbluse kaatet

Joon. 246. Keevisõmbluste märkimine joonistel:
— normaalne õmblus; b — tugevdatud õmblus; c — nõgus

õmblus

Kaarleekkeevitus — keevitamine sulatamisega;
kontsentreeritud kuumendamiseks kasutatakse
elektrikaare soojusenergiat.

o) b) C)

Joon. 247. Keevisõmbluse kujutamine joonisel;
a — nähtav õmblus; b — õmblus lõikes; c — varjatud õmblus

Punktkeevitus — plastiline keevitus; detailide
kokkusurumiseks rakendatakse keevituskohas
välisjõudu. Kuumutamiseks kasutatakse soojus-
energiaks muutunud elektrienergiat (takistus-
keevitus).

Joonkeevitus — plastiline keevitus; tarvitab
samuti välisjõudu detailide kokkusurumiseks
keevituskohas; kuumutamiseks kasutatakse
soojusenergiaks muutunud elektrienergiat (takis-
tuskeevitus).

Erikursustel 1 käsitletakse keevitamiseks kasu-
tatavaid aparatuure ja keevitustehnoloogiat
põhjalikumalt. Käesolevas peatükis antakse reeg-
lid esimese kahe keevitamismoodusega saadud
ühenduste kujutamiseks ja tähistamiseks joonis-

1 D. L. Glizmanenko, Metallide keevitamine ja lõika-
mine, Tallinn, 1951.

tel. Keevituskohad märgitakse joonisel leppeli-
selt. Keevisliite lõikesse jäävad õmblused tehakse
joonisel tušiga mustaks (joon. 246, a, b, c ja
247,6). Tähega «K» tähistatakse mõõde, mida
nimetatakse õmbluse kaatetiks; see mõõde, väl-

jendatuna millimeetrites, kirjutatakse õmbluse

a — väljakanded, mis näitavad keevisõmbluse
asukohta; b — nähtava õmbluse tähistus (pealkiri
tehakse horisontaaljoone peale); c — varjatud
õmbluse tähistus (pealkiri tehakse horisontaal

joone alla)

tähisesse. Keevisõmbluste
asukohad näidatakse järgmi-
selt: nähtay õmblus — jä-
mendatud joonega (jöon.
247, a), varjatud õmblus
kriipsjoonega (joon. 247, c).

Tähised märgitakse nn.

«riiulitele», mis asetsevad

paralleelselt joonise kirjanur-
gaga. Väljakandejoon lõpeb
ühepoolse noolega, mis näitab,
kust peab keevitusõmblus mi-
nema. Tarviduse korral võib

väljakandejoon olla murtud
või koosneda mitmest üksikust väljakandejoonest
(vt. variandid joon. 248, a).

Kui keevisõmbluse tähis kuulub antud joonisel
nähtavale õmblusele, siis märgitakse see
tähis «riiuli» horisontaaljoone peale (joon.
248, b). Varjatud õmbluse korral kirju-
tatakse keevisõmbluse tähis horisontaaljoone
alla (joon. 248, c).

Mõõdete märkimisel antakse ahelõmbluse
puhul peale kaateti pikkuse veel keevitatud lõigu
pikkus / ja õmbluse samm t (keevitatud lõigu
pikkus pluss lõikude vahe) (joon. 249, a).

Ristkülikukujuline leppemärk, mis asetseb
kaateti mõõte ees, näitab, et õmblus kulgeb piki
detaili ümbermõõtu (joon. 249, b), s. t. keevitada
tuleb ühendatavale detailide kogu kokkupuute-
pinna ulatuses.

Tähis võib sisaldada tähti, mis näitavad

Joon. 248
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keevitamisviisi: täht' y — keevitamine süsielekt-

roodiga, täht A — automaatkeevitamine, täht
/' — gaaskeevitamine.

Märgid ja mõõted kirjutatakse tähisesse järg-
mises järjekorras: 1) keevitusviisi märk;

rcz k-!/t rcziS-60/100

a) t>)
Joon. 250. Keevisõmbluste leppeliste tähiste peale

kandmise järjekord

2) ümberringi keevitamise märk (kui seda kasu-

tatakse); 3) õmbluse kaatet; 4) keevitatud lõigu

pikkus ja ahelõmbluse samm (kui õmblus on

katkeline).
Joonisel 250, a on näidatud keevisõmbluse

tähistamise skeem. Sellel tuleb tähed k, l, t asen-

dada vastavate arvuliste suurustega. Nii näiteks

joonise] 250, b tuleb tähist lugeda järgmiselt:

gaaskeevitamine ümberringi, õmbluse kaatet

8 mm, ahelõmblus, keevitatud lõigu pikkus
60 mm, õmbluse samm 100 mm.

Joonisel 251, b on näidatud lihtsa sõlme koos-

tamisjoonis, kus puks on ühendatud kettaga kee-

vitamise teel. Eestvaatel on

keevisõmblused ristlõikes ja
need näidatakse mustade

kolmnurkadena, vaatel vasa-

kult tähistab neid aga jäme-
dam joon. Joonisest nähtub,
et puks on ketta külge keevi-

tatud kahest küljest, sellest

küljest, kus puks kettast

4mm võrra välja ulatub ja
vastasküljest.

Tähis näitab, et puks on

kettaga kokku keevitatud pi-
deva õmblusega ümberringi,
kusjuures õmbluse kaatet on

4 mm.

Joonisel 252 on näitena kujutatud keevitatud

sõlme joonis. Siin on pideme ülemine detail
keevitatud kokku kahvliga. Tuleb tähele panna,
et detailide ühenduskoht on näidatud kohtlõikes,
kuid pide, mis samuti jääb lõikepinda, pole joo-
nisel lõigatud, kuna see on umbne detail.

Joon. 249.

n ahelõmbluse kujutamine; b — ümberringi kulgeva keevisõmbluse kujutamine ja tähistamine

Joon. 251. Keevitatud sõlme joonis:
keevitatavate detailide joonis; b — sõlme koostamisjooni*

Joon. 252. Kahe detaili ühendamine keevitamisega
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§ 72. KOOSTAMISJOONIS NEETIDEGA ÜHENDATUD

DETAILIDEST

Mittelahutatavate liidete saamise üheks moo-

duseks on neetimine, milleks kasutatakse nee-

tideks nimetatud detaile. Neetimist kasutatakse
mitmesugustes masinaehitushärudes kui ka ehi-
tustehnikas. Needmisega, erinevalt keevitami-
sest, on võimalik ühendada mitmesugustest
metallidest detaile, kuid samuti ka mittemetalli-
dest valmistatud detaile (eriti spetsiaalsetest
plastmassidest) metallist detailidega.

Needmise viise, neetide standardtüüpe, töö-
riistu ja automaatmasinaid õpitakse tundma

tehnoloogia erikursusel.
Neetide abil ühendatud liide on kujutatud

joonisel 253. Siin toodud ratta mõningad detailid
on meile tuntud juba § 71: see on puksiga kokku
keevitatud ketas, mis kujutab endast lihtsat
sõlme (tähistatud numbriga 1). Uuteks montee-
ritavateks detailideks on: kummist ketas (jrk.
nr. 3), needid (jrk. nr. 4) ja

mese detaili nimetuse ja teised selle juurde kuu-
luvad põhiandmed, leiame joonisele kantud järje-
korranumbri abil (riiulil või ringis) antud
detaili projektsioonid, millede järgi määrame
detaili kuju.

Samuti leitakse joonisel teine ja kõik ülejää-
nud detailid, millest koosneb joonisebkujutatud
sõlm või grupp. Tuleb pöörata tähelepanu sel-

lele, et koostamisjoonisel ei peegeldu komplekti
kuuluvate detailide kõikide elementide kuju alati
täielikult. Kuid kujutised koostamisjoonisel pea-
vad selleks olema küllaldased, et koostamiseks
antakse just need detailid, mis on vajalikud.

Spetsifikatsioonis näidatud detailide nimetu-
sed aitavad väga sageli kiiresti selgusele jõuda
detaili otstarbes ja kujus. Näiteks: polt, mutter,
seib, puks, võll, kruvi, äärik, käepide, rõngas,
käsiratas jne. Saanud detailist ettekujutuse (selle
nimetuse järgi), võime kiiresti leida jooniselt
selle kõik projektsioonid.

Arutanud läbi spetsifikatsiooni ja projekt-

§ 73. KUIDAS LUGEDA KOOSTAMISJOONISEID

Koostamisjooni.se lugemist alustatakse kirja-
nurgast, millest selgub toote, grupi või sõlme
nimetus, mida joonis kujutab.

Edasi tutvume üheaegselt spetsifikatsiooni kui
ka detailide üksikute vaadetega, tehes seda

järgmises korras. Lugedes spetsifikatsioonist esi-

sioonid, tuleb joonise järgi kindlaks määrata
detailide asend üksteise suhtes, nende ühenda-
mise viis ning milliseid mõõte on tarvis silmas
pidada. Selleks, et sõlme, gruppi või toodet
õigesti kokku monteerida, tuleb selgitada endale
iga detaili ülesanne ja kujutleda, kuidas paigu-
tuvad töötamise ajal ümber liikuvad osad. Töö-
joonise ja tehnoloogilise kaardi abil selgub, kui-

Joon. 253. Kokkumonteeritavate detailide projektsioonid; ratta koostarnisjoonis
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das ja missuguses järjekorras peab detailid

kokku monteerima ja missugune töötlemine on

vajalik kokkumonteerimisel.
Vaatleme joonisel 254 näitena kujutatud

koostamisjoonist.
Kõigepealt teeme enesele selgeks, mida on joo-

nisel kujutatud. Kirjanurgast loeme: «Pöörd-

raias».

Spetsifikatsiooni esimesest reast selgub, et

numbriga «üks» on joonisel märgitud sõlm,
mille tähis on 19. 40. 4Ö (et tegemist on sõlmega,
selgub märkuste lahtrisse kantud viitest «.koos-

tatud'»). Sõlmi, nimetusega «Kahvel» on komp-
lektis ainult üks. Leiame jooniselt riiulil asuva

järjekorranumbri abil «Kahvli» projektsioonid.

Samas järjekorras tutvume kõikide spetsifi-
katsioonis märgitud detailidega.

Püüame mõista, kuidas on detailid ühen-

datud. Keevisliite leppetähis näitab meile, et

pide ühendatakse kahvliga keevitamise teel,

mille tulemusena moodustub sõlm. Samal

viisil ühendatakse ketas muhviga, mille

tulemusena saadakse teine keevitatud sõlm.

Joonisel toodud lõikest näeme, et kummist

pöid on asetatud puksile, mis on kokku

keevitatud kettaga. Puksi vabale otsale on

asetatud teine ketas. Pöia ja ketaste auku-

desse (mõlemas neli auku) pannakse needid,
millede otsad needitakse. Niisugune ratas

kujutab endast keerulist sõlme, mis koos-

neb lihtsatest sõlmedest ja detailidest.

Kirjeldatud viisil kokkumonteeritud ratas

on mahutatud kahvliharude vahele ja
ühendatud sellega telje (jrk. nr. 3) abil.

Telje vabale otsale on asetatud seib

(jrk. nr. 4), misjärel telg on kinnitatud

spindliga (jrk. nr. 5).

§ 74. PROJEKTSIOONIDE KATKESTAMINE JA

MURDMINE KOOSTAMISJOONISEL

Koostamisjoonise formaadi vähendami-.

seks rakendatakse mõnikord meile tuntud

reegleid, mis lubavad üksikuid projekt-
sioone vähendada katkestuse või murde

abil. Joonis 255 kujutab niisugust näidet.

Joon. 255. Kruviriisa koostamisjoonis, kasu-
tatud katkestust ja murret

Joon. 254. Pöördratta koostamisjoonis
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Kruviriisa eestvaatel on korpus kujutatud mur-

tuna, alumine osa korpusest aga katkesta-
tuna.

Samal joonisel tutvume veel ühe koostamis-

joonise valmistamise reegliga. Pealtvaates kruvi
käepidet pole kujutatud, kruvi ise on aga näi-
datud lõikes.

Niisugust võtet kasutatakse juhul, kui mingi-
sugust detaili, mille kuju ja asend on koostamis-
joonise ühe või kahe vaate abil kergelt määra-

tavad; ei näidata teistel vaadetel, et hoiduda
varjamast selle taga asuvaid detaile.

Tähelepanu tuleb pöörata pealtvaatele, kus
lõikesse sattunud kruvi on kujutatud viirutatult,
vaatamata sellele et kruvi on umbne. See aga
ei satu vastuollu reegliga, mis keelab viiruta-
mast umbseid lõikesse sattunud detaile, kuna
antud juhul lõikepind on suunatud mitte piki
kruvi telge, vaid risti sellega. Umbsete detailide
ristlõiked viirutatakse.

§ 75. KARPTIHENDI KUJUTAMISE ISEÄRASUSI
KOOSTAMISJOONISTEL

Seadmete ja torujuhtmete armatuurides, siib-
rites, ventiilides, kraanides, samuti ka pumpa-
des, aurumasina silindrites ja teistes mehhanis-
mides, kus vedelik, aur või õhk võib läbi liikuva
detaili ja korpuse vaheliste pilude välja imbuda,
kasutatakse erilisi seadiseid, mida nimetatakse
karptihenditeks.

Joonisel 256 on kujutatud karptihendiga kraan.
Karptihendi juurde kuuluvad detail nr. 4 —

tihendipuks ja detail nr. 5 — mutter. Tihendi-
puksi all olev osa täidetakse tihendiga (rasvaga
läbiimbutatud kanep, asbest või teised tihendus-
materjalid).

Tihend, mis surutakse mutri ja puksiga vastu
liikuvat detaili, takistabki vedeliku, auru või õhu
läbitungimist.

Karptihendite joonestamisel tuleb silmas
pidada kaht leppelist märkimisvõtet.

1) tihendipuks kujutatakse väljanihutatult
ehk nn. «algasendis», nagu on näidatud jooni-
sel 256;

2) tihendit harilikult välja ei joonestata; juhul,
kui tihendit siiski kujutatakse, siis lõikes viiru-
tatakse tihend samuti nagu mittemetallilised
materjalid (ristviirutusega), nagu on näidatud
joonisel 256.

Pöörake tähelepanu sellele, et pealtvaates on

veel näidatud käepideme teine (pööratud)
asend, mille puhul kraan on suletud. Nagu näh-
tub jooniselt, on käepide pööratud asendis joo-
nestatud erilise joonega. Detailide äär-
mised ehk pööratud asendid,

samuti aga ka piirnevad detai-
lid näidatakse joonisel leppeli-
selt kriips-pun k t j oo n e g a kahe
punktiga kriipsude vahel.

Et äravõetud käepideme puhul oleks võima-
lik määrata, kas kraan on lahti või kinni, tõm-
matakse korgi otspinnale joon, mille suund ühtib
ava pikiteljega.

Joon. 257. Kõrvalise tähtsusega detailide kuju-
tamine koostamisjoonise!

Joon. 256. Karptihendiga toote kujutamine
koostamisjoonise!
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§ 76. KÕRVALISE TÄHTSUSEGA DETAILIDE

KUJUTAMINE KOOSTAMISJOONISTEL

Koostamisjoonistel kujutatakse mõnikord

detaile, mis ei kuulu antud sõlme või mehha-
nismi. Nende detailide projektsioonid joonesta-

takse ainult selleks, et näidata joonisel kujuta-
tud seadme sidet teiste detailide või mehhanis-

midega.
Selleks, et eraldada kõrvalise tähtsusega

detaile antud sõlme kuuluvatest detailidest, joo-
nestatakse esimesed kahe punktiga kriips-punkt-

J»on. 258. Treipingi lüneti koostamisjoonis. Näide piirnevate detailide kujutamisest koostamisjoonisel
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joonega (samuti, nagu detailid pööratud või
äärmises asendis).

Näide niisugusest kujutamisest on toodud
joonisel 257, kus kahe punktiga kriips-punkt-
joon märgib rakisesse kinnitatud detaili kon-
tuuri. Joonisel 258 on toodud treipingi lüneti
joonis. Kõrvalise tähtsusega on siin piirnevad
detailid, millede kontuurid on tõmma-
tud samuti leppeliste joontega.

§ 77. KOOSTAMISJOONIS DETAILIDE

KONSTRUKTSIOONI KUJUTAMISEGA

Tehnilises kirjanduses esinevate

illustreerivate jooniste ülesandeks on

anda üldine ettekujutus masina, töö-

pingi, mehhanismi või seadme jne.
ehitusest, kuid samuti nimetatud sead-
meid moodustavate detailide üldine
konstruktsioon.

Kirjeldatud joonistele pole mõõtar-

vude, pinnasiledusmärkide jne. kand-
mine kohustuslik. Sageli valmista-
takse sellised joonised mõõtsuhetest
kinni pidamata, ilma kirjanurga ja
spetsifikatsioonita. Ülejäänud küsi-
mustes tuleb aga nimetatud joonised
vormistada masinaehitusalaste jooniste kohta

kehtestatud juhiste ja reeglite järgi.
Illustratsiooni näide on toodud joonisel 259,

kus on kujutatud Leningradi Sverdlovi nimelise

Uus lihvimise viisVana lihvimise viis

LihvimlsketasLihvimiskettad

Rakis

Joon. 259. Konstruktiivne detailide kujutamine komplekt-
joonisel

tehase tootmiseesrindlase, lihvija sm. Ljuzini
poolt esitatud rakise konstruktsioon. Tutvume

selle joonisega. Vasakpoolses osas pealkirja all

«Vana lihvimise viis» on välja joonestatud kaks

kujutist võllist, mille sooni tuleb lihvida. Esime-

sel kujutisel näidatakse, kuidas lihvitakse soone

põhja, teisel aga — soonte külgseinu.
Joonise parempoolne osa pealkirjaga «Uus

lihvimise viis» kujutab konstruktor sm. Ljuzini

poolt esitatud rakiseid ja uue lihvimisketta pro-
fiili, mis võimaldab töödelda üheaegselt soone
seinu ja põhja.

Joonisel 260 on kujutatud sammuva ekska-
vaatori 3UI-1 sõlm. Joonise eesmärgiks on näi-
data poomitõstevintsi tiguvõlli konstruktsiooni.
Joonise vasakpoolses osas kujutatud hammas-

ratas 1 on ühendatud võlliga 2 kiilu 11 abil.
Edasi on näidatud laager 9 koos liuaga 10, mil-
lele toetub võll, ning tigu 8, mis on võllile kin-
nitatud kiiluga. Tigust paremal asetseb tugikuul-
laager 7ja laager 6. Võlli parempoolsel otsal
asetseb lintpiduri ratas 5.

§ 78. LUBATUD KÕRVALEKALDUMISTE
KANDMINE KOOSTAMISJOONISTELE

Ühendatud detailide mõõdete lubatud kõrvale-
kaldumised antakse koostamisjoonisel murru

kujul. Murru lugejasse märgitakse ava (haarava
detaili) tähis või arvulised kõrvalekaldumised,
nimetajasse aga võlli (haaratava detaili) tähis
või arvulised kõrvalekaldumised.

Näiteks tähistust 032 joonisel 261 tuleb

mõista järgmiselt. Sõrme 4 ja puksi 7 ava nimi-
läbimõõt on 32 mm. Täht A lugejas näitab, et
puksi 7 lubatud kõrvalekaldumine tuleb võtta
augusüsteemi teise täpsusklassi järgi. Täht C
kuulub sõrmele 4 ja tähendab, et selle detaili
elemendi, mille läbimõõt on 32 mm, lubatud
kõrvalekaldumine tuleb võtta augusüsteemi teise
täpsusklassi järgi, vastavalt 1 ibisemis-istule.

§ 79. KOOSTAMISJOONISTE LUGEMINE

Eespooltoodud paragrahvides käsitleti koos-
tamisjooniste valmistamise ja lugemise põhilisi

Joon. 260. Sammuva ekskavaatori poomitõstevintsi tiguvõll.
Näide komplekse sõlme detailide konstruktiivsest kujutamisest
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Joon. 261. Puurimiskonduktori koostamisjoonis

reegleid, millede teadmine on küllaldane masi-

naehitusalaste koostamisjooniste lugemiseks.
Näiteks loeme läbi joonise, mis on antud jooni-
sel 261. Joonisel on kujutatud konduktor kolme

augu puurimiseks detaili «Vedrukübar».

Jälgime üheaegselt joonise spetsifikatsiooni
kui ka projektsioone. Spetsifikatsiooni esimesest

alumisest reast nähtub, et detaili järjekorra-
numbriga 1 nimetatakse korpuseks. Selle tähis
on 1216 ning antud tootes esineb seda ainult üks.
Edasi leiame jooniselt korpuse projektsioonid,
juhindudes detaili järjekorranumbrist, mis on

kantud joonisele. Väljakandejoon on tõmmatud

arvu ühe juurest joonise eestvaatele ja näitab

korpuse projektsiooni. Vaadeldes detaili kuju
kõigil kolmel projektsioonil, teeme kindlaks, et

see on põhiliselt silindriline. Korpuse tsentris

on silindriline ava, läbimõõduga 20 mm, mille
all asetseb silindriline õõs; tsentrist paremal on

puuritud auk neljamillimeetriiisele tihvtile. Kor-

puse külgpinda on freesitud soon.

Järjekorras teine detail — plaat — on tähis-
tatud 1217 ning antud tootesse läheb seda üks.
Vaadeldes plaadi projektsioone, näeme, et see

on silindrilise kujuga. Plaadi tsentris on silind-
riline läbiulatuv ava läbimõõduga 38 mm; ring-
joonel läbimõõduga 82 mm asetseb kolm auku

0 16 mm, tsentrist paremale on puuritud auk

0 5 mm.

Kolmandat detaili — puksi läbimõõduga
0 16/10 mm läheb tootesse kolm tükki.

Neljas — sõrm, tähis 1219, toote kohta — üks.

Detaili kuju määratakse joonise eestvaatega. De-

tail koosneb silindrilistest elementidest, millede

9 Seib M16 oct HKTn noo 1

8 1221 Tihvt 1

7 1221 Puks 1 Karastada

6 Mutter M16 TOCT 5909-51 2

5 1220 Seib, spetsiaalne /

4 1219 Sõrm 7

3 121Ö Puks 3 Karastada

2 1217 Plaat !

1 1216 Korpus 1

Nr Tähis Nimetus flrv Märkusi
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läbimõõdud on vastavalt 32, 20 ja 16 mm.

Detaili mõlemasse otsa on lõigatud harilik mee-

terkeere M 16 mm.

Viies detail — spetsiaalseib — on põhiliselt
silindrilise kujuga. Seibi servast kuni seibi tsent-
rini ulatub sisselõige.

Kuues detail — kuuekandiline mutter M 12 —

on standardiseeritud detail ning see valmista-
takse (vastavalt märkusele spetsifikatsioonis)
TOCT 5909—51 kohaselt.

-

Seitsmes detail — puks — kujutab enesest

õõnsat silindrit välisläbimõõduga 38 mm ja sise-

läbimõõduga 32 mm.

Kaheksas detail — silindriline tihvt 0 4 mm,

pikkus 30 mm.

Üheksas detail — seib OCT HKTFI 3100 koha-
selt.

Nüüd määrame kindlaks, kuidas asuvad detai-
lid kokkumonteeritult ja mil viisil nad on ühen-
datud. Algul selgitame, kuidas tuleb monteerida

plaat. Joonise eestvaatelt selgub, et plaadi avasse

0 38 läheb sisse puks 7. Tähistus T, mis on

kantud mõõtest 0 38 paremale alla, näitab, et
need detailid on ühendatud umb-istuga. See ist

näitab, et ühendamisel lüüakse puks plaati sisse
vasara ja kaitsepleki abil. Eestvaade ja pealt-
vaade näitavad, et plaadi kolme auku
0 16 mm lüüakse samuti sisse puk-
sid 3.

Korpus (detail /) ühendatakse sõr-

mega 4 ping-istu abil (vaata eest-
vaade). Tihvt 8 lüüakse korpusesse
tehtud vastavasse auku.

Sõrme alumisse, korpuse õõnde
ulatuvasse otsa kruvitakse mutter 6.

Töötamiseks monteeritakse konduk-
tor kokku järgmiselt. Korpusele ase-

tatakse detail — vedrukübar, mis on

joonisel kujutatud leppeliselt, kahe

punktiga kriips-punktjõõnega. Järg-
nevalt asetatakse peale kokkumontee-
ritud plaat, nii et selle tsentriavasse
0 38 mm siseneks sõrm, auku 0 5 mm

aga tihvt. Sõrme keermetatud otsale,
mis ulatub plaadist välja, keeratakse
mutter.

KORDAMISKÜSIMUSI

5. Kuidas kujutatakse joonisel keevisliiteid?
a) nähtav õmblus;
b) varjatud õmblus;

õmblus lõikes.
6. Millised keevisliite mõõted antakse tähises?
7. Millises järjekorras tuleb lugeda koostamisjoonist?
8. Missuguse joonega kujutatakse koostamisjoonisel

detaile äärmises või pööratud asendis?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Töö 1. Lugeda kraani detailide joonised, joon.
1 a, 1 b, 1 c, 1 d, 1 e,

1. Milleks kasutatakse koostamisjooni-
seid?

2. Mis on koostamisjoonise spetsifikat-
sioon?

3. Milline reegel kehtib naaberdefailide
viirutamise kohta nende kujutamisel lõikes?

4. Kuidas kujutatakse koostamisioonisel
umbseid detaile, kui lõikepind läbib neid

piki peatelge või piki ribi?

Töö la juurde

Töö 1b juurde



Wö ü/eni

)

Töö Id juurde

21 Joonestamine

Töö Ic juurde
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Detailjooniste abil leida koostamisjoonisel kõi- 3. Kuidas kinnitatakse’ tugipolt — detail
kide sõlme kuuluvate detailide projektsioonid. nr. 2 — plaadi külge?

Vastake küsimustele-. 4. Mis on kujutatud' joonisel kahe punktiga
, v ~ .

kriips-punktjoonega?
1. Kuidas nimetatakse lõiget, mis on paigu- c

„ A , , ... ~

, ,
tatud koostamisjoonisel eestvaate kohale? n > ekstsentrikiia

3

d

~ detall

2. Miks pole'kraani kork viirutatud?
nr? ~ ekstsentrikuga - detail nr. 4?

3. Kuidas kinnitatakse detail 3 detailiga /? . kuidas toimub töödeldava detaili kinnita-
4. Missuguse detaili abil kinnitatakse kraani uime lakisesse?

stutser (detail 5) kraanikere külge? Täita ülesanne. Valmistada plaadist (detail
5. Missuguses järjekorras tuleb joonisel kuju- nr. /) visand,

tatud kraan kokku monteerida?
Töö 4 (vt. joon. 258). Vastata küsimustele-.

Töö 2. Vastake küsimustele-. 1. Mitmest detailist koosneb joonisel kujuta-
1. Mitmest detailist koosneb toode?

U

q

s?
A

m?
, . , ,

, .

2. Leida joonisel kõikide detailide projekt- 1 • MIS
i

O/ 1 kujutatud joonisel kahe punktiga
sioonid. kriips-punktjoonega?

.

3. Missuguse kujuga on plaanseib — detail 13 ‘ Mll ! ls, ed detailid ühendatakse teistega
ifjp j-)

~ Keerme abil?

4. Missuguse kujuga on seib — detail nr. 4? ■ Millteed detailid monteeritakse libisemis-
5. Mis on joonisel kujutatud kahe punktiga 4 4 ..

kriips-punktjoonega? J?* Mitu standardiseeritud detaili on antud
6. Kuidas kinnitatakse töödeldav detail raki- .

....

sesse? ö. Millised detailid on liikuvad (võivad
ümber paigutuda)?

Töö 3. Vastake küsimustele-. 1- Mis otstarve on detailil 1. 91. 21?

1 1
.

~ ,

8. Missuguses järjekorras monteeritakse1. Missuguse kujuga on rakise plaat — detail kokku antud sõlm?
nr. /?

J1 on rakisel? Kui suur on Töö 5. Valmistada treimistorni koostamis-
tugipoltide tsentntevaheline kaugus? joonisel kujutatud igast detailist visand.

Töö If juurde



*
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U

Juhised, töödele sja 6: Möõteid pole tarvis Töö 6. Valmistada visandid detailidest nr. 1,
visandil anda. Visandile kanda neis kohtades 2,4ja 5, mis on kujutatud konduktori koostamis-

mõõtjooned, kuhu tuleks kirjutada mõõtarvud. joonisel 261.

Töö 2 juurde
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X peatükk

SKEMAATILISED JOONISED

§ 80. MIS ON SKEMAATILISED JOONISED

Juhul, kui on tarvis selgitada masina (töö-
pingi) töötamisviisi ja üldjoontes näidata, kui-
das toimub liikumise ülekandmine elektrimooto-
rilt masina (tööpingi) üksikutele osadele, pole
täpsed joonised tarvilikud, vaid piisab mehha-
nismi skemaatilisest kujutamisest.

Skemaatilised joonised kujutavad peamiselt
masina (mehhanismi) põhiosasid, ning aitavad
kiiresti ja paremini mõista masina (tööpingi)
töötamispõhimõtet ja ehitust

Et skemaatiliste joonistega antakse kujutlus
masina (tööpingi) kinemaatikast (liikumise üle-
kandmisest elektrimootorilt igale selles skeemis
olevale sõlmele), siis nimetatakse kirjeldatud
skeemi kinemaatiliseks.

Kinemaatilistes skeemides kujutatakse reeg-
lina ainult antud mehhanismi või sõlme neid
elemente, mis võtavad osa liikumise ülekandmi-
sest (rihmarattad, võllid, hammasrattad, käigu-
kruvid, sidurid jne.).

Tööpinki ennast, tema korpust kas ei kuju-
tata üldse (joon. 267), või antakse ainult töö-
pingi gabariidi kontuurjoon (joon. 270, 271).

Skemaatilistel joonistel kujutatakse detailid
lihtsustatult. Et skemaatilistest joonistest aru

saada ja neid lugeda, peab tundma kinemaati-
listes skeemides kasutatavate detailide ja nende
ühenduste leppemärke, mis on kehtestatud
TOCT-idega. Tabelis 3 on toodud mõned leppe-
märgid sagedamini esinevate detailide märki-
miseks kinemaatilistes skeemides. Need märgid
on detailide lihtsustatud leppelised kujutised ning
meenutavad detaili ainult üldjoontes. Nii näiteks
märgitakse võll, keps, telg, varras jämeda sirg-
joonena (positsioon /). Rihmarattad, vaatamata
erinevatele kujudele ja konstruktsiooni mitme-
kesisusele, kujutatakse ühel projektsioonil rin-

gina ja teisel — ristkülikuna (positsioon 13).
Hammasrattad kujutatakse ühel projektsioonil

ringina (algringjoon tõmmatakse kriips-punkt-
joonega), teistel projektsioonidel aga ristküli-
kuna, kusjuures hambaid kas ei näidata (posit-
sioon 15, a, 6; positsioon 16) või näidatakse liigi
täpsustamiseks (sirged, kaid- jne. hambad) lep-
peliselt peenjoontega (positsioon 15,6).

Detailide ühendusviis võlliga näidatakse
samuti leppeliste märkidega: liikumata ühendus
märgitakse ristikesega (positsioon 8), väljatõm-
matava kiiluga või juhtliistuga ühendus aga
märkidega, mis on toodud positsioonidel 9—lo,
jne.

Leppeliste märkide tundmine pole kinemaati-
liste skeemide lugemiseks veel küllaldane, sest
skeemides esineb terve rida iseärasusi, mida on

samuti tarvis teada.

Hammasajamite kujutamisel võivad hammas-
rattad ajamis asetseda selliselt, et osa neist on

teiste ratastega varjatud, näiteks, kui vaadata
piki võlli, millele on paigutatud mitu hammas-
ratast. Kirjeldatud juhusel kinemaatilise skeemi
koostamisel, kui hammasrattad joonestatakse
ringidena, kujutatakse nad nii, et eespool asuv

hammasratas ei varjaks kaugemal asuvat, olgugi
et tagumine hammasratas on väiksemate mõõ-

detega. Joonisel 262 on kujutatud ringjoontega
neli hammasratast. Kõik hammasrattad on näh-
tavad. Kuidas teada saada, millised ratastest
1 või 3, 2 või 4 asetsevad eespool ja millised

tagapool? Niisugusel juhul annab vastuse ainult
teine projektsioon, millest nähtub, et ratas 1 asub
ees, ratas 3 aga taga ja et ratas 2 asetseb rat-
tast 4 eespool.

Skemaatilisest kujutisest joonisel 262 järel
dub, et selgema kujutluse ajamist annab see

projektsioon, millel hammasrattad kujutatakse
ristkülikutena.

Kuid alati pole see siiski nii. Mõnikord on

ajamite elemendid arusaadavamad sellel projekt-
sioonil, kus .hammasrattad on kujutatud ring-
joontena. Näiteks joonisel 263, vaatel vasakult
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hammasrattapaari skemaatiline
kujutamine

skemaatilistel joonistelJoon. 263. Võllide asetus

Joon. 264. Pööratud ja pööramata hammasajamite kujutis skemaatilisel joonisel



22 Joonestamine 169

näivad rattad /, 3ja 4 asuvat ühel võllil, rat- kaalsirgele, mis on paralleelne külgpinnaga.
tad 2 ja 5 aga teisel. Kuid eestvaatelt selgub, et

rattad 1 ja 4 asuvad tegelikult ühel ja samal võl-

lil, ratas 3 aga teisel võllil. Sellest nähtub, et on

kolm, aga mitte kaks võlli, nagu võis aru saada

vaatest, kus rattad olid kujutatud ristküliku-

tena.

Pärast seda projekteeritakse ratas 2 külgpinnale.
Saadud projektsioon on ülevaatlikum, sest vaa-

tel vasakult on nüüd täielikult nähtavad mõle-

mad rattad, ilma et kumbki teist varjaks.
Teine näide on kujutatud joonisel 266. Ühele

võllile kinnitatud astmeline rihmaratas 5 ja
hammasratas 4 on pööratud uude asendisse,

mille puhul tsentrid O ja Oi asuvad ühel ja samal

sirgel. Tulemusena annab vaade paremalt nende

hambumisest väga ülevaatliku pildi.
Võrreldes pööratud ja pööramata kujutisi joo-

nistel 264 ja 266 järeldub, et

pööratud kujutise puhul vaadete
kujutis vaheline projektsiooniline side

2 puudub.
1/ «xv Et aga kinemaatilistes skee-

Joonisel 264, a on toodud hammasajam, mis

koosneb kahest rattapaarist. Rattapaari 3—4
asetus on selline, et ratas 4 varjab osa rattast 3,
mistõttu vaade vasakult jääb ebaselgeks. Nii-

sugusel juhul tarvitatakse skeemides leppelist

a) Pööramata kujutis b) Pööratud

2

— ■ X

L

mides on oluline ülevaatlikult

— näidata tööpingi hammasrataste

/' hambumist ja liikumise üle-

■j-- kandmise järjekorda, siis on sel-

lised kõrvalekaldumised rataste

■ «■4— ;—r~

ta

I või teiste elementide tegelikust
-

— asendist mehhanismis lubatud.

Tööpinkide kinemaatilistes

Joon. 265. Pööratud kujutiste saamise viis skemaatilistel joonistel skeemides, kõrvuti detailide lep-
pelise kujutamisega, antakse ka

kujutamisviisi, niinimetatud pööratud kuju-
tamist. Joonisel 264, b on ratas 4 vaatel
vasakult näidatud pööratud asendis, mistõttu

joonis on ülevaatlikum ja arusaadavam.

Kuidas siis toimub kujutise pööramine?
Lihtne näide joonisel 265, b selgitab pööratud
kujutise saamist. Ratta 2 tsenter O asetub mööda

kaart (mille tsenter on Oi) noolega näidatud

suunas ümber kuni asendini 02, s. t. kuni tsent-

rite Oi ja 02 asetumiseni ühele ja samale verti-

Rattad 4Ja 5 pööratud

Joon. 266. Näide pööratud rataste asendist
sõlme skeemis Joon. 267. Puurpingi kinemaatiline skeem
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mitmesuguseid juhiseid pealkirjade näol. Mõni-
kord nummerdatakse võllid liikumise ülekand-
mise järjekorras roomanumbritega, alustades
ajamielektrimootorist (joon. 267, 270).

Rihmaratastel antakse rihmaratta läbimõõt ja

laius. Hammasrataste juures näidatakse iga
ratta moodul ja hammaste arv. Kuid sellist mär-
kimist kasutatakse ainult juhul, kui pealkirjad
ei muuda skeemi ebaselgeks. Vastasel korral aga
näidatakse ainult järjekorra- (positsiooni-)
numbrid, skeemile aga lisatakse ajami hammas-
rataste spetsifikatsioon (loetelu).

Käigukruvidel näidatakse pealkirjaga käikude
arv ja. keerme- suund (vasak- või parempoolne).
Elektrimootoritel antakse võimsus ja pöörete arv

minutis, näiteks N= 1,3 kW, /i = 960 pööret/min
(joon. 267).

Sellised detailid nagu näiteks võllid, kepsud
ja vardad, kujutatakse kinemaatilistes skeemides
umbes 1 mm jämeduse pideva joonega. Laagrid,
rihmarattad, hammasrattad, sidurid, puksid jne.
kujutatakse 0,5 mm jämeduse joonega ja teljed,
hammasrataste ringjooned, kiilud, rihmad, töö-

pingi gabariidid jne. peene joonega.

Joon. 270. Universaaltreipingi 14-62 kinemaatiline skeem
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§ 81. KINEMAATILISTE SKEEMIDE LUGEMINE

Lõpuks selgitame puurmasina kinemaatilist
skeemi, mis on kujutatud joonisel 267.

Skeemilt selgub millises järjekorras ning kui-
das antakse liikumine tööpingis ühelt elemendilt
üle teisele. Elektrimootorilt 1 kandub liikumine
detailide 2,3, 4 kaudu spindlile 5 (nimetage neid
detaile ja näidake detaili 2 ühendamisviis võl-

liga).
Spindel 5 läbib vabalt puksi 25 ja lõpeb all-

pool puurimispadruniga 26.
Puks 25 iseseisvalt ei pöörle, võib aga spindli

pöörlemisel vabalt paigutuda üles ja alla.
Selleks on spindlil spetsiaalne seadis tugirõn-
gaste näol, mis sunnib spindlit ühes puksiga
ümber asetuma. Puksi 25 külge on kinnita-

tud hammaslatt 24, mis hambub hammasrat-

taga 23.
Olenevalt sellest, mis suunas see ratas pöör-

leb, spindel kas tõuseb või laskub alla. Rattale 23

antakse liikumine üle vedavalt rattalt 6, mis
asub spindlil ja on sellega ühendatud juhtliistu
27 abil. Mainitud liist võimaldab spindlil liikuda

üles ja alla ilma et ratas 6 muudaks oma asen-

dit. Samal ajal, tänu juhtliistule 27, paneb spin-
del pöörlema ratta 6. Nihutades kiilu 12 üles
või alla, saab võlliga 8 ühendada järjekorras
hammasrattaid 9, 10 või 11 ning anda seega
võllile 13 kolm erinevat kiirust.

Ülekanne hammasrattalt 6 hammasrattale 23

toimub skeemil näidatud detailide 7—22 (vii-
mane kaasa arvatud) kaudu (nimetage neid

detaile).
Millise detailide (millised?) asendi puhul lii-

gub puks 25 kõige suurema kiirusega ja millise
asendi puhul kõige väiksema kiirusega?

KORDAMISKÜSIMUSI

1. Missuguseid jooniseid nimetatakse skemaatilisteks?

2. Kuidas näidatakse kinemaatilistel skeemidel liiku-

matult ühendatud detaile?

3. Mispärast kasutatakse skeemides hammasrataste

pööratud asendeid?

4. Millised andmed tuuakse skeemidel pealkirjadena?

Joon. 271. Universaalfreespingi 6682 kinemaatiline skeem



Harjutusi jooniste lugemiseks 2. Näidake joonisel 269 noolega hammasratta
3 pöörlemissuund, kui hammasratas / pöörleb
noolega 1 näidatud suunas.Töö 1. Täita ülesanne-.

1. Koostage jooniste 229, 268 järgi hambu-
T

....
,

misskeemid. Näidake, et silindrilise hammas- °° • ai a ülesanne.

rattapaari (joon. 268) üks ratastest on võlliga Arutlege (lugege) varem näidisena vaadeldud
liikumatult ühendatud kiilu abil, tiguratas puurmasina kinemaatilise skeemi (joon. 267)
(joon. 229) aga nihutatava (libiseva) kiilu abil, kohaselt järgmisi kinemaatilisi skeeme:

Joonestage kõigi näidatud ajamite skeemid koi- a) universaaltreipink 14-62 (joon. 270);
mes projektsioonis. x b) universaalfreespink 6682 (joon. 271).
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