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EESSONA

Meie maal toimub sotsialistliku tootmise kat-
kestamatu t6us ja tédienemine korge tehnika
baasil, mis esitab toéliste kaadri ettevalmistami-
sele itha suuremaid noudeid.

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

Selleks et moista keerulist seadet, Gppida seda
kisitsema, tuleb tutvuneda selle konstruktsioo-
niga. Seda teha on aga ilma «tehnika keele» —
joonise — tundmiseta raske.

Joonised selgitavad koige otstarbekamalt
masina konstruktsiooni ja todtamist; joonised
kuuluvad seadmete passidesse, tehnoloogilistesse
dokumentidesse, instruktsioonidesse, samuti
tehnilistesse késiraamatutesse ja muusse tehni-
lisse kirjandusse.

Suur osatdhtsus on joonistel ka tootmises.
Masina koik detailid, isegi koige lihtsamad,
valmistatakse jooniste jirgi. Samuti on joonis
aluseks masina kokkupanemisel.

M. 1. Kalinin on korduvalt mirkinud, et
kvalifitseeritud té6line peab oskama lugeda joo-
nist. Oma kones Suure Sofsialistliku Oktoobri-
revolutsiooni 25. aastapieva puhul Moskva
linna t6ostus-, raudtee- ja vabrikukoolide opi-
laste ja tootajate pidulikul koosolekul, poérdu-
des opilaste poole, ta iitles:

«Tuleb osata lugeda joonist. Paljud teist saa-
vad tulevikus brigadiirideks, masinate iilessead-
jaiks, kokkupanijaiks, montédrideks, téoriistade
valmistajaiks. Iga endast lugupidav tééline peab
oskama lugeda joonist, ja teie peate seda juba
koolis Gppima.» !

! M. L. Kalinin, Kommunistlikust kasvatusest, Tal-
linn 1947, 1k. 171. :

Joonestamise Opetamise eesmirgiks toostus-
ja raudteekoolides on téostusele tehniliselt are-
nenud todliste ettevalmistamine, kes oskavad
kiiresti ja vigadeta lugeda jooniseid ja tiita
nende jargi tooiilesandeid, samuti iseseisvalt
koostada visandeid ja lihtsamaid jooniseid.
Oskus graafiliselt vdljendada oma mofet on tar-
vilik igale tootevtoolisele, eriti aga ratsionalisee-
rijale ja leiutajale seadiste ning tooriistade
valjatootamisel. )

Kéesoleva raamatu teine viljaanne, vorreldes
esimesega, on vastavalt joonestamise uutele
oppeprogrammidele tunduvalt iimber tédtatud,
kusjuures on arvestatud ka toostus-, mie-
toostus- ja raudteekoolide joonestamise Gpetajate
mérkusi ja soove. Lisaks detailsele {imbertéota-
misele on raamatut tiiendatud uute materjali-
dega joonestamise arengu ajaloost, projekteeri-
misest tdiendavale projektsioonipinnale, lubata-
vate korvalekaldumiste ja pindade asetuse ting-
markimisest; VIII peatiikki on laiendatud ham-
masrataste osas. Lisatud on rida uusi jooniseid.
Raamatu joonised on viidud vastavusse uute
ileliiduliste standarditega (I'OCT).

Erinevalt esimesest on kiesolevas vilja-
andes iilesanded opilastele iseseisvaks tooks
antud vahetult raamatu iga peatiiki 16pus.

Sissejuhatuse ja I, II, III, VII ja IX peatiiki
on kirjutanud K. A. Jankovski, IV, V, VI ja
X peatiiki A. A. Serebrjakov ja VIII peatiiki
M. M. Pleskin.

Monede peatiikkide {imbertootamisest (1V,
VII, VIII peatiikk) ja iiksikute originaalsete joo-
niste koostamisest votsid osa teaduslikud toime-
tajad V. S. Levitski ja N. A. Babulin.

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

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



3% L




SISSEJUHATUS

Inimesed &ppisid endid {imbritsevaid esemeid
kujutama varem kui kirjutama. Kuni meie ajani
on sdilinud {irgaja- inimeste poolt kaljudele,
koopa seintele jne. raiutud piltjooniseid. Oskus
teha lihtsaid pilte voimaldas inimesel luua esi-
mesed kirjamargid. lidses kirjas ei olnud sonu
ega tiahti. Motted anti edasi esemete kujutiste
abil. Sellise «piltkirja» abil jaddvustati jutustu-
sed sojaretkedest, lahingutest ja jahist mets-
loomadele. '

Niitena on joonisel 1 toodud luusse loigatud
piltide teel «kirjutatud» jahimehe jutustus.

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

12) «saabun laagrikoha jurtasse».

Urgaegsed inimesed joonistasid puu koorele,
kivile, luule, nahale ja teistele materjalidele.
Hiljem hakati kirjutamiseks ja joonistamiseks
valmistama papiiliroseks nimetatud materjali.

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

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

EX XOKOK At

Joon. 1. Jahimehe piltkiri

«Kirja» sisu on jargmine:

) jutustaja nditab ithe kdega endale, mis
tdhendab «mina», teine kidsi on sirutatud
vilja — «asusin teele»;

5 2) kujutis tostetud aeruga tdhendab «paa-
is»;

3) kési pea juures tdhendab «magan», toste-
tud kde iiks sorm — «iihe 66»;

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

5) «ldhen edasi»;

6) «tiihjale saarele» (puudub eluaset tahis-
tav punkt);

7) «magan seal kaks 66d» (kédsi pea juures,
kaks sorme tostetud kéel);

8) «pean jahti harpuuniga»;

9) «hiilgetele»;

10) «lasen vibust»;
11) «pdordun tagasi paadis koos teise inime-

kuju, mis on sobiv nende jdrgi toctamiseks, ja
sel viisil jark-jargult kujunenud joonisteks.
Algul koosnesid joonised ainult' {ihest kuju-
tisest, mis nditas, millisena paistaks ese vaada-
tuna ilalt. Seda kujutist nimetati plaaniks.
Seejdrel tdiendati plaani vaatega esemele eest.
Edasine joonise tédiustamine ldks joonisel niida-
tud eseme vaadete arvu suurendamise teed.
Paranesid ka esemete kujutamise meetodid.
Venemaal arenesid esemete joonistel kujuta-
mise meetodid algupéraselt, joudes paljudel juh-
tudel oma ideedega ette Laane-Euroopa ndidis-
test. '
Esimesed vene joonised ei ole meie ajani séi-
linud, kuid ajaloolised dokumendid, samuti
mélestusmargid Kiievi, Vladimiri, Novgorodi ja
teiste linnade vanast arhitektuurist, viitavad
jooniste kasutamisele iidsete Vene ehitusmeist-
rite poolt.
Kuulsa vene maalikunsti meistri Andrei Rub-
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Joon. 2. Moskva «Petrov-plaan» 1597.—1600. a.

lovi toodes XIV—XV sajandist voime niha
arhitektuuriliste ehitiste kujutamisel meetodit,
mis on ldhedane iihele tdnapieval joonestami-
ses kasutatavale meetodile.

“XVI sajandil Ivan Grozndi asutas Moskvas
«kahurvée prikaasi», mille kompétentsi kuulus
inseneri- ja kahurvdeasjandus. Prikaasi koos-
seisu kuulusid ka joonestajad. ‘

Ivan Groznoi korralduse pohjal organiseeriti
kogu Moskva riigi-ulatuses geograafiliste mater-
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jalide kogumine. XVI sajandi teisel poolel koos-
tati kogutud materjalide pohjal kogu Moskva
Venemaa «Suur plaans. :

1597. aastal koostati iithes Moskva prikaasis
silmamooduline Moskva linna plaan, mida tun-
takse Moskva «Petrov-plaani» nime all (joon. 2).

Joonisel 3 on nédidatud osa «Godunovi Kremli
plaanist», mis on koostatud XVII sajandi algul
(1600.—1605. a.) Boris Godunovi juures. Plaa-
nil on kujutatud osa Moskva Kremlist selle
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Joon. 3. Kreml Punase viljaku poolt. Osa «Godunovi Kremli plaanist»
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Joon. 4. Tobolski relvahoovi kujutis S. J. Remizovi raamatust «Siberi'linnade ja maade plaanide raamat» 1701. a.



losside, paleede ja tdnapdevani olemasolevate
kaitsekindlustistega.

Vene graafikute tolle aja kohta korget kunsti
tunnistavad paljud dokumendid: 1667. aastal
vojevood P. Godunovi poolt koostatud «Siberi-
maa plaan» (esimene vene triikitud kaart);
S. J. Remizovi t66d «Kogu Siberi plaan»
(1698. a.), «Siberi linnade ja maade plaanide
raamat» (1701. a.) j.t.

Joonisel 4 on naidatud Tobolski relvahoovi
kujutis S. J. Remizovi plaanide raamatus, kus
on selgelt antud tehasehoonete asetus.

XVIII sajandi algul arendatakse Venemaal
toostust ja madeasjandust, alustatakse laeva-
ehitusega. Sellel perioodil laieneb jooniste kasu-
tamisala, toimub kujutamismeetodite edasine
tdiustamine 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 ldhe-
dased kidesoleval ajal kasutatavatele.

Joonisel 5 on algkujul toodud I. P. Kulibini
poolt 1776. aastal valmistatud joonis. Sellel on
kujutatud kaarsild iile Neeva joe.

Jooniste tanapdeva kujule lahenevad maailma
esimese aurumasina leiutaja, viljapaistva vene
mehaaniku I. I. Polzunovi joonised. I. I. Polzu-

Ivan Petrovits Kulibin

novi poolt 1763. aastal valmistatud joonis

- «tulega tootav masin» on toodud joonisel 6.

Joon. 5. Kaarsild iile Neeva joe I. P. Kulibini joonise jargi
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Joon. 6. Maailma esimese
tava masina» — joonis, valmistatud 1763. a. I. L
zunovi poolt

aurumasina — «tulega to06-
Pol-

Keerulisi jooniseid koostasid esimese vene
veduri leiutajad, silmapaistvad mehaanikud-
masinaehitajad J. A. ja M. J. TSerepanovid.

Oluline on mirkida, et I. P. Kulibin, I. I. Pol-
zunov, arhitektid P. M. Jeropkin ja D. V.
plltqnlski ning paljud teised valmistasid oma
joonised samal meetodil, mida esmakordselt Kir-
jeldas oma to6s prantsuse insener ja Opetlane
Gaspar Monche alles 1795. aastal.

Suurt huvi pakuvad silmapaistva vene leiduri
K. D. Frolovi joonised, mis kujutavad tema

2 Joonestamine

poolt leiutatud keerulisi hiidrojouseadmeid. Uks
K. D. Frolovi algupirastest joonistest on toodud
joonisel 7. See 1787. aastal tehtud joonis kuju-
tab veejou seadme projekti Altai Zmeinogorski
kaevanduses.

Suure meisterlikkusega valdas jooniste val-
mistamist tihtsaim vene ehitusmeister V. 1. Ba-
zenov (1737—1799). V. 1. BaZenovi kaastooline
ja opilane, kuulus arhitekt M. F. Kazakov
(1738—1812), kes on ehitanud -palju suure-
piraseid tdnapdevani séilinud hooneid Moskvas,
valdas samuti téielikult graafilist kunsti. Uleta-
matult joonestas vilja laevade projekte insener-
iseoppija P. A. Titov, andekas vene laeva-
ehitaja.

Ténapdeva joonestamine pohineb kujutavaks
geomeetriaks nimetatud teadusel. Venemaal oli
selle teaduse rajajaks professor J. A. Sevastja-
nov, kes tootas l1dbi palju kujutava geomeetria
kiisimusi ja naitas teid selle kasutamiseks joo-
nestamises. Parast J.” A. Sevastjanovit jétkasid
kujutava geomeetria arendamist ja taiendamist
Venemaal professorid N. P. Durov, N. I. Maka-
rov, V. I. Kurdjumov, A. K. Vlassov ja teised.

Médratu panuse tegi kodumaa teadusse
silmapaistev vene teadlane V. L Kurdjumov
(1853—1904). Tema poolt kirjutatud rohke-
arvulistes to6des anti uued teaduslikud suunad
kujutava geomeetria paljudele aladele, samuti
todtati 14bi kiisimused selle teaduse kasutami-
seks tehniliste jooniste valmistamisel.

Niiviisi paljude vene ehitusmeistrite, mehaani-
kute, inseneride, tehnikute ja teaduse alal toota-
jate sugupolvede tooga rajati ja tdaiendati
insener-graafikute kodumaine kool.

Vene meistrid oskasid hésti lugeda jooniseid
ja iiletasid selles vilismaisi meistreid. Sellest
jutustab oma kirjas vilismaalt A. K. Nartov,
leidur ja oOpetlane, Peeter 1 lahedane abiline.
Saabunud 1719. aastal Londoni, A. K. Nartov
kirjutas Peeter I-sele sellest, et tema vélismaal
«selliseid treialmeistreid, kes vene meistreid
iiletaksid, ei leidnud ja jooniseid masinatest,
milliseid teie keiserlik korgus kdskis siin teha,
ma niitasin meistritele, aga nemad nende jérgi-
teha ei suuda».

_Suurima arengu saavutas insenerialane graa-
fika noukogude voimu ajal. Pohinedes vene
graafikute rahvuslikule koolile, tegeleb nou-
kogude graafiline teadus laialdaselt teaduslike
probleemide ldbitootamisega, sidudes lahutama-
tult teaduse arengut selle praktilise rakendami-
sega. Tahtsaid teaduslikke tulemusi kujutamise
teooria osas on saavutanud tuntud ndukogude
teadlane N. F. TSetveruhhin, kelle poolt on koos-
tatud rida véljapaistvaid teaduslikke téid. Nou-
kogude graafiliste teaduste arendamisel etenda-
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Joon. 7. K. D. Frolovi poolt 1787. a. valmistatud joonis, mis kujutab Zmeinogorski veejou siisteemi

vad tahtsat osa professorite A. I. Dobrjakovi,
N. A. Ronini, D. I. Kargini ja teiste t66d. Marki-
misvadrseks saavutuseks noukogude graafiliste
teaduste alal on masinaehitusalaste jooniste iile-
liiduliste riiklike standardite (I'OCT) koosta-
mine. Riiklike standarditega kindlaks maiaratud
iihtne jooniste koostamine lubab igal graafiliselt

kirjaoskajal inimesel lugeda iikskdik millist
Noukogude Liidus valmistatud joonist.

Noukogude Liidus viljatddtatud joonesta-
mise siisteem kindlustab joonisega edasianta-
vate andmete suure tdpsuse, voimaluse kajas-
tada toostuse kaasaegseid noudeid, joonise suu--
rima selguse ja loetavuse.




I peatiikk

ALGTEADMISI TOOJOONISTEST

§ 1. MOISTEID JOONISTEST JA jOONlSTE
LUGEMISEST

Detailide valmistamine tehaste tsehhides,
samuti nendest masinate voi teiste seadmete
kokkupanemine, toimub jooniste jérgi.

Jooniseks nimetatakse seadme (voi selle osa)
kujutist, mis tdpselt ja tdielikult edasi annab
selle kuju ja mooted, aga samuti sisaldab koiki
andmeid, mis on vajalikud seadme valmistami-
seks ja kontrolliks.

Jooniselt tooline ndeb, millise kujuga ja mil-
liste moodetega peab olema detail, millisest
materjalist see tuleb valmistada, millise siledu-
sega peavad olema selle pinnad ja palju teisi
andmeid valmistatava detaili kohta.

Saanud t66 tegemiseks joonise, peab tooline
selle 1abi lugema, s. t. iiksikasjaliselt tut-
vuma joonisega, selgitades koik selles leiduvad
andmed, millest oli juttu eespool.

Mis siis joonise lugemisel on kdige raskem?
Enamikul juhtudel osutub raskeimaks detaili
kuju kindlaksmaaramine joonisel esitatud kuju-
tiste pohjal. Peatume sellel iiksikasjalisemalt.

Andmeid eseme kuju kohta voib edasi anda
mitmesugusel viisil: voib jutustada sellest séna-
dega voi niidata selle eseme fotot, voib otsus-
tada eseme kuju iile joonise pohjal, millel ese
on kujutatud.

Kui soovime tundma 6ppida mone eseme kuiu
koigis selle {iksikasjus, siis me kunagi ei rahuldu
sellega, et vaatleme eset iihest kiiljest. Selleks
me vaatleme teda tingimata igast kiiljest.

Fotod ja pildid annavad esemeist sellise kuju-
tise, mida me nédeksime, vaadates esemeile Kiil-
jelt, millisest nad on fotografeeritud véi joonis-
tatud.

Joonisel 8, @, b, ¢ on toodud iihe ja sama
eseme foto, piltjoonis ja joonis. Fotol ja pilt-
joonisel nieme, et eseme iihel kiiljel on sisse-
16ige (soon), vastaskiiljel aga viljaaste. Soont

2*

f‘g) Foto b) Piltjoors

’"T”
¢) Joonis
Vaade Vaade Vaade
valjaaste poolt esitahu poolt véljlaike poolt
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Joon. 8. Kolm meetodit eseme kujutamiseks: foto, pilt-
joonis ja- joonis

ndeme hasti, aga viljaaste kohta midagi kindlat
oelda ei saa, kuna see ei ole meile tdielikult
nahtav.
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Jérelikult pole foto ega ka piltjoonisega voi-
malik anda eseme kuju edasi koigis iiksikasjus.

Tiieliku pildi eseme kujust voime saada ainult
joonise jérgi, kuna sellel ei kujutata eset iihest
kiiljest, nagu piltjoonisel voi fotol, vaid mitmest
kiiljest, mitme vaate abil.

Nii on joonise (joon. 8, ¢) esimesel vaatel ese
kujutatud kiiljelt, kus asub viljaaste. Teisel vaa-
tel (keskmisel) ese on kujutatud oma sileda esi-
kiilje poolt. Kolmandal vaatel on antud eseme
kujutis soonepoolsest kiiljest. All on nédidatud aga
vaade, mida ese omaks, kui seda vaadata iilalt.

Seega ei kujutata esemeid jooniseil tavaliselt
ithes vaates, nagu see esineb piltjoonistel, vaid
mitmes, kusjuures iga vaade on eseme kujutis
iihest kindlaksméaératud kiiljest.

Selle joonestamises kasutatava meetodi abil
voib edasi anda koige tdielikumad ja tdpsemad
andmed iikskoik millise keha kujust ja moodetest,
olenemata selle keerukusest.

Joonise lugemisel tuleb tingimata tdhelepane-
likult vaadata koiki detaili kujutisi (vaateid) ja
nende pohjal luua endale selge ettekujutus detaili
vormist ja moddetest, s. t. nagu mottes ndha
seda detaili. :

Mida annab kvalifitseeritud fodlisele joonise
lugemise oskus? Toostustooline peab tingimata
oskama lugeda joonist, sest vastasel korral on
tal viga raske téotada tootmises, kus koik val-
mistatakse jooniste jérgi.

Tooline, oppinud jooniseid lugema, tostab
kiiresti oma kvalifikatsiooni, kuna temale voib
usaldada keerulisemaid t6id. Lugedes veatult joo-
niseid, ta kunagi eitooda praaki jooniste mitte-
moistmise tottu. Kui tédline kiiresti orienteerub
joonistes, siis tal jd&b rohkem aega detaili val-
mistamiseks. Selliste tooliste hulgas voib koige
sagedamini kohata tootmise ratsionaliseerijaid.-

Joonistest arusaamise oskus on noutav spet-
siaalse tehnoloogia oOppimisel, et kergemini
omandada seadmete, rakiste, instrumentide jne.
ehitus, see annab voimaluse tehnilise kirjanduse

lugemiseks, kdsiraamatute kasutamiseks, tehni-

liste teadmiste tostmiseks.

Mitmesuguseid harjutusi tehes, mis on vajali-
kud jooniste lugemadppimiseks, omandab Gppija
samaaegselt ka oskuse koostada ise-
seisvalt jooniseid. See on véga oluline
koigi erialade toolistele, eriti aga toolistele-rat-
sionaliseerijatele ja leiutajatele.

§ 2. MEETODID ESEMETE KUJU
SELGITAMISEKS

Kui me igapdevases elus radgime mingist ese-

mest, siis sageli vordleme seda iildtuntuiga, meile
teadaolevate esemetega. Niiteks me rddgime:

12

«tee on sirge nagu nool» voi «arbuus on immar-
gune nagu kera» jne.

Tehnikas, kus noutakse kogu keha kui terviku
voi tema iiksikosade (elementide) kuju tédpset
médramist, kasutatakse yordlemist geomeetriliste
kehadega (silindriga, keraga, koonusega, tahu-
katega jt.).

D aon.,
g LT
/////// ]n”‘

Silinder Kaas - silindrilise L ke
(geomeetriline kujuga detail . Silindrilise avaga
keha) silindriline detail

Joon. 9. Silinder ja silindrilised detailid

Kasutades selliseid vordlusi, voib 6elda jooni-
sel 9 kujutatud kaane kohta, et see on silindri-
kujuline, voi puksi kohta, et see on silindriline
detail silindrilise avaga.

(D

Tavikoonus

Koonus
_(geomestrilised kehad )

Laagri rull
(kaoniline detail)

Joon. 10. Koonus ja koonilised detailid

)77

b '
! '
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Kuuetahuline prisma

Mutter ( toorik )

Joon. 11." Kuuetahuline prisma ja kuuetahuline detail



Laagri rull, mis on kujutatud joonisel 10, on jargmisteks osadeks: silindriline varras ja kuue-
tiivikoonusekujuline. Mutri toorikul (joon. 11) kandiline pea; kidepideme (joon. 14) — silind-
on kuuetahulise prisma kuju, milles on silindri- riks, tiivikoonuseks ja keraks.
line auk. Markimissirkli detail on l6igatud kera
kujuline (joon. 12) jne.

Markimissirkli detail
Aerg ~loigatud kera

Treipingi tsenter

Silinder = Tidvikoonus Silinder Koonus

Joon. 15. Treipingi tsentri jagamine iiksikelementideks

Joon. 12. Kera ja detail, millel on ldigatud kera kuju Treipingi tsentri kohta voib iitelda: selle iiks

X * il O : : ts on koonusekujuline, siis tuleb silindriline
Nii selgitatakse ja kirjeldatakse lihtsate detai- © o Kujuline, ; drili
lide kuju.g Keerulis]emate detailide kuju selgita- 053, mis laheb iile tiivikoonuseks; tsentri teine

takse teda moodustavate iiksikute osade kaupa. Ots on silindriline.

: : ey B s Toolisel peab olema selge ettekujutus detaili
Niiteks poldi tooriku (joon. 13) voib Vjaga > kujust veel sellepirast, et detaili iga elemendi

Boldi toorik Pea kujust soltub olulisel miiral ka selle valmista-
mise viis mehaanikatsehhides. :
Naiteks detailid, millel on silindri, koonuse voi
kera kuju, t6odeldakse tavaliselt treipingil; pris-
maatilised detailid, s. t. tasaseid kiilgi oma-
vad, — freespinkidel jne.

§ 3. MOISTEID TOOJOONISTEST

Jooniseid, millede jargi toimub detailide val-
mistamine ja nende montaaZ tehases, samuti ka
detaitide remont, nimetatakse toojoonisteks.

Detaili t66jooniseks nimetatakse joo-
Joon. 13. Poldi tooriku jagamine iiksikuteks elemen- nist, millel on kujutatud mingisugune {iksik-

tideks, milledel on geomeetriliste kehade kuju detail koos koigi vajalike moodetega, mis on

- tarvilikud selle detaili valmistamiseks ja kont-
rollimiseks, kus on toodud andmed materjali ja
Y pinnasileduse kohta, kuid samuti ka valmis detai-

et lile esitatavad muud tehnilised tingimused.

Laigatud Toojoonisel kujutatakse detail 16plikult valmis
kera kpljul sellisena, nagu see peab minema montaa-
Zile, ’
Selliste jooniste jargi tootavad tehases treia-
Tuvikoonus lid, freesijad, lukksepad ja teised iiksikdetaile
valmistavad toolised. - :
Lukksepad-monteerijad kasutavad seadmeid
voi nende solmi kujutavaid koostamis-

jooniseid.
Selles peatiikis anname ettekujutuse detailide
toojoonistest, IX peatiikis aga koostamisjoonis-

Joon. 14. Kaepideme jagamine iiksikelementideks test.
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§ 4. KUIDAS KUJUTATAKSE DETAILE
JOONISEIL

Et jooniseid lugema Gppida, peab kdigepealt
histi aru saama detailide joonisel kujutamise
votetest. i

Nagu juba mainitud, on koik detaili kujutised
joonisel vaated kindlaksméaratud kiiljest. Tut-
vume niiiid jargmise kiisimusega: millisest kiil-
jest on vaja vaadelda detaili, et saada sellest
iiht voi teist vaadet?

Joonisel 8 esitatud joonise valmistamiseks
tuleb keha vaadata neljast kiiljest: eest, vasakult
(vaade soone poolt), paremalt (vaade véljaaste
poolt) ja pealt. Keerukama kujuga detaili puhul
oleks olnud voimalik joonist tdiendada veel «vaa-
tega tagant» ja «vaatega alt».

Iga kujutis, millest joonis koosneb, ongi vaade
detaili iihest kiiljest voimaliku kuue kiilje seast:

eest, vasakult, paremalt, pealt, alt, tagant
(joon. 16).
Pealt
Tagant /_J
\ 90° !
N\
B
Vasakult -19 ——— Paremalt
JEN ,
90° | | i
3 i
N
Il N

N
P

Alt

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 nditavad nooled joo-
nisel 16. Siinjuures tuleb tdhendada, et koik vaat-
leja vaatesuunda tdhistavad nooled asetsevad
tiksteise suhtes risti.

Pohikujutiseks, mis on tarvilik igal joonisel,
on detaili kuju koige ilmekamalt esiletoov «eest-
vaade»; seepirast seda nimetatakse ka pea-
vaateks. Ulejddnud kujutised said oma nime-
tuse olenevalt vaatleja vaatesuunast: «vaade
vasakult», «vaade paremalt», «pealtvaade», «alt-
vaade», «tagantvaade».
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Koiki kuut vaadet kasutatakse joonisel véga
harva, siis kui kujutataval detailil on eriti kee-
ruline kuju. Lihtsamate detailide kujutamisel
osutub tavaliselt piisavaks kaks v6i kolm vaadet.

Algul tutvume detaili véljajoonestamisega kol-
mes vaates. Enamikul juhtudel neiks kolmeks
vaateks on: eestvaade, vaade vasakult ja pealt-
vaade. Niiteks votame risttahukakujulise plaadi
(joon. 17).

asetatakse ese silma
sele nii, et vaatekiir 1dbiks eseme tsentrit

Joon. 17. Joonestamisel korgu-

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 hésti ndhtav selle lai esi-
tahk A. Ulemist ja alumist tahku me ei née,
kuna esimene neist asub iilemise, teine alumise
serva taga. Nihtamatud on ka parempoolne ja
vasakpoolne kiilgtahk, kuna need asuvad vasta-
valt parema ja vasaku serva taga.

Joonestame vilja plaadi tdisnurkse kontuuri,
mille alus vordub plaadi laiusega ja korgus —
pikkusega. Moodame plaadi pikkuse ja laiuse
ning kanname saadud moodted (viljendatud milli-
meetrites) joonisele (mooted 80 ja 50 mm jooni-
sel 18, a). ;

Pealtvaate joonestamiseks tuleb vaadata
detaili nii, et vaade («vaatekiir») oleks suunatud
vertikaalselt alla. Sama ndeme aga ka juhul, kui
poorame keha taisnurga vorra enda poole, s. t.
nii, et pealmine kiilg oleks pooratud meie poole.
Praktiliselt védikesemooteliste detailide joonesta-
misel kaitutakse nimelt nii: pealtvaate joonesta-
miseks pooratakse detail «enda poole», vasakult
vaate saamiseks aga paremale.

Siinjuures on viga oluline mérkida, et detaili
pooratakse alati esialgse asendi (eestvaatele vas-
tava asendi) suhtes tdisnurga vorra.

Pooranud plaati tdisnurga vorra enda poole,
nieme selle iilemist ristkiilikukujulist tahku B,
mille alus vordub plaadi laiusega ja korgus —
paksusega- (joon. 18, b).
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Joon. 18. .Risttahuka joonestamine kolmes projekisioonis

Pealtvaade tuleb joonestada tipselt eestvaate
alla, nagu on ndidatud joonisel 18, 5. Joonesta-
nud pealtvaate, kanname joonisele plaadi pak-
suse moote — 25 mm.

Niiiid paigutame detaili kolmandasse asendisse
nii, et meie poole oleks detaili vasak kiilg. Selleks
pooratakse plaat esmalt tagasi esialgsesse asen-
disse, s. t. podratakse enda poolt tdisnurga vorra
(antakse joonisel 18, a kujutatud asend), ja alles
parast seda paremale taisnurga vorra, nagu on
nédidatud joonisel 18, c.

Sellises asendis on nihtav plaadi vasak kiilg
C, mis samuti nagu esimesed kakski, on rist-
kiilikukujuline.

Vaade vasakult joonestatakse eestvaatest
paremale ning sellega iihele korgusele, nagu
on ndidatud joonisel 18, c. :

Joonise valmistamise reegleid, millega me
praegu tutvusime, peab histi 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 iikski
vaade asub.

Eriti oluline on bigesti ette kujutada ja meeles
pidada, kuidas poocratakse eset iga vaate joo-
nestamiseks. Vaadelge joonist 19. Sellel on niit-

Joon. 19. Eseme
vasakults ja «pealtvaates

podramine

miseks

&vaate
joonesta-
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| sel 20 on niidatud silindrilise keha pdé6ramine

I eestvaatele vastavast asendist pealtvaate joones-

l tamiseks vajalikku asendisse.

: Eestvaatel saadav kujutis on ristkiilik, mille

| alus vordub silindri ldbimdoduga ja korgus

i silindri korgusega; pealtvaatel saadakse ring-

: joon, mille labim6ot vordub silindri 1dbi-
mooduga.

Vasakult vaate joonestamisest loobume, kuna
see on sarnane eestvaatega ega anna midagi uut
nii detaili kuju kui ka mo7sdete selgitamisel.

Selles ndites puutusime kokku detailiga, mille
kujutamisel piisas kahest vaatest.

Kuidas madratakse detaili kuju joonise luge-
misel? Selgitame seda joonisel 21,a toodud
detaili kolme vaate analiilisimisega.

Algame joonise lugemist eestvaatest. Viimast
vaadeldes voime oOelda, et detailil on eest vaada-
tuna tdisnurkne kontuur, kusjuures detaili kor-
gus on 90 mm ja laius 40 mm.

- Kuid ainult eestvaadeja isegi kaks kujutist —
eestvaade ja vaade vasakult — ei anna detailist
tédielikku ettekujutust. Sellised vaated on veel
silindrilisel detailil 14bimooduga 40 mm ja kor-
gusega 90 mm. Tipselt samasugused vaated
saaksime ka kolmetahulise prisma (joon. 21, ¢)
voi veerandsilindri (joon. 21, d) kujutamisel.
Vaid kolmanda vaate, s. t. pealtvaate, abil voime
1oplikult selgitada detaili kuju kiisimuse. Nii ndi-
tab joonisel 21, a pealtvaade meile, et detailil
on ruudukujuline alus. Jouame jéreldusele, et
detail on neljatahulise prisma kujuline. Jére-
likult, detaili kuju méaddramiseks on
vaja vidga tdhelepanelikult 1dbi
vaadata koik joonisel kujutatud

5

Joon. 20. Silindrilise
detaili joonis

vaated.
L S 8 T
440~ foe- 04 0 e 40
s : N
a) b) ) ad)
Joon. 21. Erineva kujuga detailide {ihesugused «vaated» joonistel
likult kujutatud raamatu poééramine lahteasen- " § 5. JOONISTEL KASUTATAVAD JOONED
dist (millest joonestatakse ‘eestvaade) asendi- Al i :
tesse, kus on ndha raamatu iilemine ja vasak Jooniseil, mida me vaatlesme,_c_m kasutatqd
kiilg. EE mitmesuguseid jooni. Nii olid detailide kontuurid

Vaatleme veel iiht detaili kujutamise niidet. tommatud pidevate joontega, mdoodete nditami-
Olgu tarvis joonestada silindriline detail. Jooni-  seks oli samuti kasutatud pidevaid jooni, kuid
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tunduvalt peenemaid, nii et detaili kontuurid
neist selgelt eraldusid. Joanisel 21, b oli silindri
geomeetriline telg ja aluse tsenter margitud
kriipsudest ja punktidest koosneva joonega.
Edaspidi kohtume veel teiste joonisel kasutata-
vate joontega.

Et joonis oleks koigile arusaadav, on riiklike
standarditega (I'OCT 3456-52) kehtestatud jirg-
mised joonte tiiiibid, milliseid tuleb kasu-
tada koigil masinaehitusalastel joonistel:

pidevad jooned ——

kriipsjooned = —vpria )’ o o — —

{_._. L~ Py —
QRS e ST ey 2t

Kuna kriips-punktjoon kahe punktiga esineb
koostamisjoonistel, siis selle kasutami-
sest on juttu edaspidi IX peatiikis «Koostamis-
joonised».

Joonisel kasutatavad jooned on jaotatud oma
tihenduse jirgi mitmesse liiki. Sagedamini
leiavad jooniseil kasutamist jargmised joonte
liigid: :

a) ndhtava kontuuri joon;

b) varjatud kontuuri joon;

c) telgjooned ja tsentrit
jooned;

d) maoot- ja distantsjooned.

kriips-punktjooned

tahistavad telg-

Nihtava kontuuri joon
Nii nimetatakse joont, millega kujutatakse

detaili voi selle elemendi nihtavaid kontuure -

(joon. 22). Ndihtava kontuuri jooned (sdna
«kontuur» tdahendab piirjoont) on joonisel koige
tugevamad jooned, millede jédmedus valitakse

Tsentrit  tdhistavad

Summeefriatelg

piirides 0,4 kuni 1,6 mm. Tidnu nende joonte
jamedusele, vorreldes teiste joontega, on detaili
kujutis joonisel histi eralduv. :

Varjatud kontuuri joon

Monikord joonestatakse parema selguse saa-
miseks vilja ka detailide kontuurjooned, mis
asuvad keha varjatud Kkiiljel, s. t. vaadeldava
kiilje vastaskiiljel, v6i jooned, mis niitavad
detaili sisekuju.

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

Niiteks joonisel 23 on eestvaade joonestatud
detaili sellises asendis, kus ribi jdib tagakiiljele
ning tuleb seetottu 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 pohi. Seega, kui joonisel on niidatud
varjatud kontuurid, jitab kujutis mulje, nagu
oleks ‘detail valmistatud libipaistvast materja-
list, mistottu koik selle kontuurid (vilised, sise-
mised ja tagakiiljel asuvad) on nihtavad. ;

Kriipsjooned peavad vastama jdargmistele
nouetele:

a) kriipsude jamedus peab olema antud joo-
nise jaoks valitud kontuurjoone jdmedusest
2—3 korda viiksem;

t
5
'l

L __}

g

- telgjooned /
-
(ﬁf// ! ¥ 5 0 [ ¥ %
| Y ‘ "
|
______________ =} :
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/ . annf.a‘va X {,/
/ an UU/"I]OO”&’ \\
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I ; j(l 'Plge rig :‘e\ )“ W, ]}&‘
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Varjatud y L
kontuuri jooned

Joon. 22. Pdhilised joonisel kasutatavad jooned

3 Joonestamine

|
|
I ot s

Joon. 23. Varjatud kontuuri

kujutamine joo-
nisel
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b) kriipsu pikkus olgu 4—6 mm;

¢) koik kriipsud iihel joonisel peavad olema
vordse pikkusega;

d) kriipsude vahekaugus peab olema ligi-
kaudu neli korda véiksem kriipsu pikkusest.

Telgjooned ja tsentrit tdhistavad telgjooned

‘Kui mingi ese (detail) on jaotatav kaheks
vordseks ja téiesti sarnaseks pooleks — pare-
maks ja vasakuks voi iilemiseks ja alumiseks,
siis selline ese on siimmeetriline. Joont, mis jao-
tab siimmeetrilise kujutise kaheks sarnaseks
pooleks, nimetatakse stimmeetriateljeks.

Siimmeetrilist kuju selgitavaks nditeks voib
olla avatud raamat, kus murdejoon piki selga
kujuneb siimmeetriateljeks.

Joonisel 22 ndeme detaili kaht stimmeetrilist
kujutist: vaade vasakult ja pealtvaade. Esimene
vaade on siimmeetriline vertikaaltelje suhtes,
teine — horisontaaltelje suhtes.

Kui detaili voi selle elemendi kujutis on ring-
joon, siis tommatakse tavaliselt 1dbi selle
tsentri kaks tdisnurga all loikuvat siimmeetria-

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

siimmeetriatelgi nimetatakse tsentrit tahista-
vaiks telgjoonteks. Kui silindrilist ava kujuta-
takse ristkiilikuna, siis telgjoon néitab silindri
geomeetrilise telje suunda (joon. 22).

Joonisele kantud telgjooned ja tsentrit tahista-
vad telgjooned on vajalikud detaili tooriku
markimisel enne selle tootlemist, kuid samuti ka
valmisdetailide kontrollimisel. Joonestamisel on
telgjooned ja tsentrit tdhistavad telgjooned
suure tihtsusega: nende abil on lihtne detailide
siimmeetriliste vaadete joonestamine ja nende
vastastikune sidumine.

Telgjooned ja tsentrit tdhistavad telgjooned
joonestatakse  kriips-punktjoontega  jérgmiste
nouete kohaselt:

a) kriips-punktjoon on peenjoon, neli korda

peenem kui antud joonise ndhtava kontuuri

joon;

¢) koik kriipsud peavad olema iihepikkused;

d) kriipsude vahekaugused peavad olema
vordsed, umbes 2—3 mm, igasse vahemikku
pannakse punkt; .

e) telgjooned ulatuvad iile kujutise kontuuri
poole kriipsu vorra; loppema peavad nad kriip-
suga, mitte aga punktiga; tsentrit tahistavad
telgjooned ulatuvad ainult iile selle elemendi
kontuuri, millele nad on tommatud (joon. 21).

Tsentrit tihistavad telgjooned tuleb joones-
tada nii, et 16ikuksid kriipsude keskkohad. Kriip-
sude loikepunkt nditab ringi tsentri asukohta.

18

b) kriipsu pikkus peab olema umbes 20 mm;

" Moot- ja distantsjooned

Moétjoon niitab, millise detaili elemendi
juurde kuulub modtarv (joon. 24).

54
*—78-—1 —f § f=—
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Joon. 24. Niide mootjoonte paigutusest joo-
nisel

Mootjoon  tommatakse paralleelselt sellele
16igule, mille moodet ta nditab. Mootjooned
voivad olla kantud detaili kujutise kontuur-
joonte vahele (mooted 18 ja 40 joonisel
24), kuid parem on tuua nad vilja kujutise

- korvale (mooted 8, 18, 26, 54 ja 80 samal joo-

nisel).
Mootarvu pealekandmiseks mootjoon katkes-
tatakse keskel. Standardi

jargi on lubatud mootarvu s
asetamine mootjoone koha- __‘ ‘

le; sel juhul mootjoont ei I
katkestata. Mootjoonte ot- RS
sad varustatakse nooltega, <G
millede kuju on néidatud “T!

joonisel 25 (nool on kuju-
tatud suurendatult).
Mootjooned seotakse de- 04-06

taili kujutisega distants-

joonte abil, mis peavad
ulatuma {ile noolte 2 mm
vorra (joon. 25).

Et joonise lugemisel
oleks distants- ja mootjoo-
ni kontuurjoontest kerge
eraldada, voetakse nende
jamedus neli korda vdiksem
kontuurjoone jamedusest.

Eeskirjad jooniseil kasu-
tatavate joonte kohta, mida

A Joon. 25. Moatjoone
eespool vaatlesime, ontoo- fo0) ja selle ligikaud-
dud tabelis (joon. 26). sed mooted




L e g
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Joon. 26. Joonisel kasutatavate joonte tabel
Jooniseil kasutatavad jooned ja nende
joonestamine
I. Pidevad jooned
a) Jamedad — nihtava kontuuri jooned

(joon. 26, 7). Nende joonte jamedus b valitakse
- piires 0,4 kuni 1,5 mm.
~ Kasutatakse kujutatava detaili nihtavate kon-
tuuride joonestamiseks.
b) Peened — mdot- ja distantsjooned (joon.
26, 2). =

bs »
Joone jamedus 7 ja vahem.

2. Kriipsjooned

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

S b 350
Kriipsjoonte jamedus on 3 kuni 3-

3. Kriips-punktjooned

Telgjooned ja tsentrit tahistavad
(joon. 26, 4).

Kriipsu jamedus g, pikkus umbes 20 mm ja

vahem, kriipsude vahe 2—3 mm.

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

telgjooned

g»

§ 6. MIDA PEAB TEADMA JOONISE LUGEMISEL
MOODETEST :

Eelkésitletust teame, et mddted antakse joo-
nisel arvudega, mis asuvad mootjoone katkestus-
kohas voi joone peal.

Masinaehitusalastel joonistel antakse mdoted
alati. millimeetrites. Erandiks selles reeglis on
ainult moningate tollkeerete tdhistamine. Sel-
lisel juhul varustatakse mdotarv kahe kriipsu-
{ kesega (”), mis nditavad, et
| moode onte)mtgld tolli;iesK(ijks
Paksus 4 toll vordub 25,4 mm). Kriip-
<] sukesed kantakse mootarvust
liles  paremale, Kkusjuures
mootarvu murdosa véljenda-
takse  harilikes murdudes,
nditeks arv 13” tdhendab
poolteist tolli. of dir

501~

1200

810

148

Joon. 27. Joonise-
le kantud {ihikute
mootarvud  viljen-
davad mooteid mil-
limeetrites

Joon. 28. Arvud, mis nditavad
nurga suurust, paigutatakse
alati horisontaalselt

Mootarvude juurde joonisel moatithikut mm
(liihendus sonast millimeeter) ei kirjutata, kuid
alati moeldakse seda. Niiteks mootarvu 50
(joon. 27) tuleb moista lugemisel viiekiimne
millimeetrina, arv 810 tdhendab 810 millimeet-
rit jne. :

R R e

ssmtl

Joon. 29. Osa treial V. A. Koles-

sovi poolt konstrueeritud 1abilaike-

tera joonisest. Ndide nurgamdo-
dete paigutamisest



Paljudel juhtudel on detaili valmis-
tamisel tarvis teada selle {iksikute pindade
kallet, vG6i nurkj, mis maidravad aukude
suuna jne.

Nurkade suurused antakse joonisel kraa-
dides; kraadide arvu viljendav maotarv on
varustatud iileval paremas nurgas ringike-
sega (°), nditeks 60°. Arvud, mis niita-
vad nurga suurust, kirjutatakse horison-
taalselt, mootjooned tommatakse aga sirk-
liga; nad kujutavad endast ringi kaari, mis
on joonestatud nurga tipu kui tsentri
imber (joon. 28 ja 29).

Kuidas loetakse joonisel mootarve

Arve, mis on kantud vertikaalselt paigu-
tatud mootjoontele, tuleb lugeda ainult
paremalt.

See on vidga oluline reegel, mis tuleb
tingimata hésti meeles pidada, sest selle
mitteteadmine vo6ib viia vigade tekkimi-
i
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Joon. 31. Joonis tuleb lugemisel asetada nii, et kirjanurk asuks

all paremas nurgas
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Joon. 30. Vertikaalsetele maoot-
joontele paigutatud mootarve
tuleb lugeda paremalt poolt

sele detaili valmistamisel ja pohjus-
tada parandamatut praaki.

Kui joonisel 30 lugeda vertikaal-
joontele paigutatud numbreid vasa-
kult poolt, siis valmistatakse detail
valesti. Sel juhul mootarv 98, mis
nditab detaili korgust, loetakse 86,
sisseldike siigavuseks, mis on 6 mm,
voetakse aga ekslikult 9. Detaili pak-
sus peab olema 9 mm, aga selle
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moote ebadigel lugemisel valmista-
takse detail 6 mm paks.
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Joon. 32. Sama joonis valesti asetatult




Joonist voib lugema hakata alles pérast seda,
kui on veendutud, et see asetseb ees oigesti.

Joonist tuleb lugemisel hoida nii, et tema
kirjanurk asetseks parempoolses alumises nur-
gas, s. t. joonisele tuleb anda selline asend, kus
pohiline pealkiri asetseks horisontaalselt ja
seda voiks vabalt lugeda.

Jooniseil 31 ja 32 on nididatud {ihe ja sama
joonise dige ja vadr asend, millest on naha, et
teades kiill mootarvude lugemise reeglit (verti-
kaalsetel mootjoontel), loeme joonise ebadige
asendi puhul need mooted ikkagi valesti. Nii
loeksime nurgiku korguseks 869 mm asemel
698 mm, aluse paksuseks aga 98 mm asemel 86 mm.
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Horisontaalne suund

Joon. 33. Maotarv on kaldu asetsevale mdotjoonele

kirjutatud Gigesti, kui mdotjoont iimber selle alumise

otsa kuni horisontaalseisuni poorates jadb mootarv
«jalgadele»

Kaldu asetsevaile mdGtjoontele paigutatakse
mootarvud nii, et poorates mootjoont koos moot-
arvuga iimber oma alumise otsa kuni horison-
taalasendini, asetseks mootarv lugemiseks nor-
maalasendis, nagu on nédidatud joonisel 33.

Maodtarvude dige pealekandmine kaldu asetse-
vaile mootjoontele on toodud joonisel 34, a.

Joonisel 34, b on niidatud juhus, kus kergesti
eksitakse kaldu asetatud mootarvude lugemisel.
Mootarvude 19 diget lugemist nditavad kuni
jooniseni 34, a pikendatud modtjooned.

Silindrilise ja koonilise kujuga aukude kui ka
detailide ristmooted antakse alati 1dbimooduga,
kuna selliste detailide valmistamisel on kergem
moota 1dbimootu kui raadiust.

Libimootu méaddrava mootarvu
ette asetatakse alati Tingike, mida lébib
umbes 60° all tommatud sirge. See mark nditab,
et antud moode médrab diameetri pikkuse
(joon. 35).

Selle mirgi kasutamine voimaldab «iimmar-
guste» detailide (silindrilised, koonilised jne.)
joonestamisel vihendada vaadete arvu.
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Joon. 34. Moodete dige kandmine kaldu
asetsevatele mootjoontele

Niiteks joonisel 37, a kujutatud rull on joo-
nestatud ainult iihes vaates selle tottu, et mark

o mootarvu 105 ees nditab, et rull on_ _silindri—_ :
line. o gy
SO0
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Joon. 35. Niide 1dbimoodu
pealekandmisest
e :,,_l._ —
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Joon. 36. Niide detaili
silindrilise osa raadiuse
pealekandmisest

Olgu tihendatud, et taolisi detaile kujutatakse
viimasel ajal ikka sagedamini ainult {ihes vaa-
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»
tes. Sellepédrast peab too6line kindlalt teadma
standardiga méaératud 14bimoodu tihist e.
Detailide tasapinnaliste tahkude tihistamiseks
juhul, kui puuduvad kuju selgitavad teised vaa-
ted, tommatakse diagonaalid, nagu on niidatud
joonisel 37, d (nende jimedus on umbes neli
korda viiksem kontuurjoone jdmedusest).

aj 25x45° b) 30°

voib olla paigutatud riiulile, nagu joonisel 37, a,
voi korvale koos méddtjoontega nagu joonisel
37, ¢ jad. Kui koonilise faasi nurk on suu-
rem voi vdiksem kui 45° siis antakse nurga
suurus juba tuntud reeglite alusel ja tivi-
koonuse korgus kantakse joonisele eraldi (vt.
joon. 37, b).

Lubatud korvalekaldumised antud
moodetest

=

80

*

Detaili voib valmistada mitmesuguse
tapsusega, s. t. voib esineda moodete
moningane korvalekaldumine antud ni-

c)

105

! - mimoodetest. Selleks et ndidata, kui
! tapselt {ihest voi teisest mootest tuleb
kinni pidada, paigutatakse joonisel

35,

= $20—

[5%45°

mootarvust  paremale arvud  mir-
giga pluss voi miinus. Niiteks jooni-

63

a)

Piamd
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Joon. 37. Kooniliste faaside ‘m(‘)(')dete pealekandmine

Sellisel juhul ruut tdhistatakse pealkirjaga
35X(35, kus 35 on ruudu kiilje pikkus.

Kui detaili vaatel esineb ringjoorte osa nagu
joonisel 36, siis tuleb niidata silindrilise pinna
raadius. e

Raadiuse suurust niitava mootarvu ette kirju-
tatakse tingimata ladina tiht R, mis on raa-
diuse tahis. Raadiuse mootjoone noolega varus-
tatud ots toetub ringi kaarele, mootjoone teine
ots nditab aga ringi kaare tsentrit (punkti, kuhu
paigutada sirkli teravik kaare joonestamisel) .
Juhul kui kaare tsenter ei asu telgjoonte risty-
mispunktis, tdhistatakse tsenter kriipsukesega
telgjoonel (joon. 36).

Paljudel detailidel on viikese ulatusega koo-
nilised pinnad, mida nimetatakse koonilisteks
faasideks. Koonilise faasi mosted madratakse
tiivikoonuse korguse ja nurgaga, mis moodustub
koonuse moodustaja ja telje vahel. Kooniliste
faaside nurk on tavaliselt 45° selliseil juhtudel
kantakse madde joonisele pealkirjana, kus esi-
mene number ndiitab tiivikoonuse kérgust, teine
aga nurga suurust, nditeks 1,5%45°. Pealkiri
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sel 38 on moote 50 juurde kirjutatud

: 0,2 RN s = %
75 —— 35— 1 Selliseid lisaarve mootarvu juures

nimetatakse lubatud hidlveteks.

Hilbed niitavad, kuipalju voib de-
taili valmistamisel kalduda korvale
joonisel ndidatud nimimootest,
s. t. kuipalju detaili tegelik moode voib
olla suurem v6i viiksem nimimog-
test.

Joonise lugemisel tuleb hilbeid mois-
ta jargmiselt: kui joonisel on kirjuta-
tud moode SOfgjf, siis see tdhendab, et
detail loetakse kolblikuks ka siis, kuf

selle mooted on  to6tlemisel kujune-
nud natuke . viiksemaks voi suure-
maks.

120+

P45 %15

0508 —

Joon. 38. Nimimootest lubatud korvalekaldumiste
mérkimine joonistel

Et saada suurimat lubatud moodet, tuleb
nimimootele liita iilemine hilve (mar-
giga pluss), s. t. antud juhul méodtele 50 mm
lisada 0,2 mm, mis liitmisel annab 50 + 0,2 =
= 50,2 mm.

Et saada viiksemat lubatud moodet, tuleb
nimimootest lahutada alumine hiély e
(mdrgiga miinus); antud juhul tuleb
50 mm lahutada 0,1 mm, mis annab 50 — () dee==
== 49,9 mm.
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Seega, nagu arvutus nditab, ei tohi meie
detail antud kohas olla suurem kui 50,2 mm ega
vaiksem kui 49,9 mm.

Kui iilemine ja alumine hdlve on {ihesugused,
siis nende arvvéirtus Kkirjutatakse ainult {ihe
arvuga, selle ette teineteise alla aga asetatakse
mirgid pluss ja miinus (). Nditeks selle ase-
mel, et kirjutada 120103, kirjutatakse 120+0,3
(vt. joon. 38).
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Joon. 39. Nurkade Ilubatud korvalekaldumiste
mirkimine joonisel

Sel juhul numbrid, mis nditavad hélvete
arvulist suurust, Kkirjutatakse sama suure Kkir-
jaga nagu nimimoode.

Nullile vorduvat hilvet joonisele ei kirjutata.
Seega moode 45015 (vt. joon. 38) tdhendab, et
suurim lubatud moode on 45 4 0,15 = 45,15 mm,
viikseim aga 45,00 mm, s. t. ebatdpsus modte
viahenemise suunas ei ole lubatud.

Teine niide: joonisel 39 on antud mdode
100—0,5. See tihendab, et kdige véiksem luba-
tud modde voib olla 100 — 0,5 = 99,56 mm, suu-
rim aga tapselt 100 mm.

Joonistel voivad lubatud korvalekaldumised
olla iihesuguste mirkidega, s. t. nii alumine kui
ka {ilemine hilve on margiga pluss voi méargiga
miinus. !

Lubatud piirmoodete arvutamine toimub neil
juhtudel jargmiselt: nditeks nimimoote 410510
(joon. 39) puhul voib suurim moode olla
40,027 = 4,027 mm, véaikseim aga 4+ 0,010 =
= 4,010 mm.

Juhul kui molemad hilbed on margiga
miinus, néiteks 30 rﬂ:;g, toimub piirmoodete arvu-
tamine  jargmiselt. ~ Suurim moode on
30 — 0,14 = 29,86 mm, viikseim aga 30 — 0,28 =
=90:72 min,

Ka nurkade suurustes voib esineda lubatud
korvalekaldumisi. Niiteks joonisel 39 on nurga
moode 90° + 10%; piirmooted oleksid seega
89°50” ja 90°10’ (iihes kraadis on 60 minutit,
st i == 600

§ 7. MOOTSUHE

Tavaliselt kujutatakse detaile joonisel loo -
mulikus suuruses, s.t. vaated joonesta-
takse vilja samades moodetes, mis on detailil.
Neil juhtudel loetakse, et joonis on valmista-
tud moodus «iiks iihele», ja joonisele margitakse
pealkiri M 1:1. Siin .tdht M on sona «moot-
suhe» lithend.

Loomulikus suuruses valmistatud joonis
annab detailist koige ilmekama ettekujutuse.
Sellise joonise jargi valmistatud detail fihtib
kujutistega mitte ainult kuju, vaid ka moodete
poolest. ¥

Suuri, vordlemisi lihtsaid detaile kujutatakse
joonisel loomulikust suurusest vaiksematena ja
vastupidi, viikseid detaile (niiteks taskukellade
detailid) kujutatakse joonisel suurematena, kui
need tegelikult on.

Detaili vaadete suurendamine ja vahenda-
mine, vorreldes nende tegeliku suurusega, voib
toimuda ainult rangelt midratud arv kordi;
seda arvu nimetatakse arvuliseks moot-
suhteks. s

Arvuline mootsuhe nditab detaili
kujutise moodete suhet detaili-
tegelikele moodetele.

Maootsuhted pole joonestaja poolt vabalt vali-
tavad, vaid need on standardiseeritud. FOCT
3451-52 midirab jirgmised mootsuhted:

a) Vihendusmodtsuhted:

1:2 — kujutis on kaks korda viiksem loomulikust

suurusest.
1:5 — o . viis korda viiksem loomulikust
suurusest. 5l
1:10 — kiimme korda viiksem loomulikust
sutirusest.
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kakskiimmend korda vaiksem loo-
mulikust suurusest,

1:20 —Kkujutis on

1:25 - kakskiimmend viis korda véiksem
loomulikust suurusest,
1:50 — » Viiskiimmend korda viiksem loo-
2 mulikust suurusest.
Jorc fa seitsekiimmend viis korda vaiksem

loomulikust suurusest.

Peale selle lubatakse, kuid ej soovitata, moot-
suhteid 1:25; 1:4: 1:15.
b) Suurendusmootsuhted:

2:1 — kujutis on kaks korda suurem  loomulikust
suurusest.

) e 2 » Viis  korda suurem loomulikust
suurusest,

10:1 — kiimme korda suurem loomulikust
suurusest.

Peale selle lubatakse, kuid ei soovitata, moot-
suhteid 2,5:1; 4: 1.

Maotsuhe tahistatakse Iiihikese pealkirjana:
M9 M2:1; M1:5 jne.

3 Vasara joonis méédus 1:2
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Vasara joonis méadus 1:1
|

kuidas ka ei vihe-
vorreldes loomulikuy
voi kuidas see ka eij
suureneks, joonisel antakse alati
detaili tegelikud mooted, mitte
aga vihendatud ega suurendatud,

valmistataks,
neks kujutis,
suurusega,

§ 8. JOONISE KIRJANURK

Tehastes kasutatakse kaht tiitipi to6jooniseid:

1) Pohitoodangu toodete joonised. Neil jooni-
seil kujutatakse tehase poolt viljalastavaid masi-
naid ja teisi tooteid voi nende toodete detaile.

2) Abitoodangu toodete joonised, millistel

kujutatakse spetsiaalinstrumente, rakiseid, pohi-
toodangu valmistamiseks vajalikke stantse jne.

Mainitud jooniste tiiiibid erinevad teineteisest
vormistamise
jne.).

poolest (kirjanurk, numeratsioon

Toéline peab tootmises tund-
ma nii pohitoodangu kui ka abi-
toodangu tédjooniste vormistamist.
Detaili t66joonisel on peale detaili
kuju ning kdigi vajalike moodete
toodud ka veel rida muid andmeid
— tehnilisi juhiseid. Viimaste
hulka kuuluvad:

a) detaili noéutud pinnasiledus;

b) materjali nimetus, * millest
detail tuleb valmistada:

¢) detaili tahis (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 -
janurgaks.

Riikliku standardiga on mdaira-

tud kindlaks kirjanurkade vormid.
Abitoodangu hulka kuuluvate detai-
lide joonistel tuleb TOCT 5301-50

pohjal kasutada kirjanurka vorm 1.

Kirjanurga esimesse positsioo-
oy it e SVt RO T P ni (1) (positsiooni numbrid on
; antud sulgudes) kantakse joonisel
Joon. 40. Vasara joonised moodus 1:] ja 1:2 kujutatud =~ detaili nimetus. Nai-
teks: «Kiil», «Kéaepides, «Telg»

jne.

Joonisel 40 on kujutatud iithe detailj kaks joo-
nist, mis on valmistatud erinevas moodus: Joo-
mulikus suuruses (M 1: 1) ja moodus 1:2,

Vorreldes neid kahte joonist, ndeme, et vasta-
vad mootarvud neil on ihesugused. Tuleb
tingimata hiasti meeles pidada, et
millises m6otsuhtes joonist ka ei
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Teises positsioonis (2) antakse
joonise tahis {(joonise number vOi kirjatihe-
line mirkimine ja number).

Materjali nimetus ja mark, millest detail tuleb
valmistada, samuti aga ka selle materjali stan-
dardi number, ndidatakse kolmandas positsioo-
nis (3). Niiteks: «Teras Cr. 4, TOCT 380-41»,




«Hallmalm CY15-32, TOCT 1412-48», «Pronks
BpAZ, I'OCT 493-50».

_Moc')tsuhe, milles joonis on valmistatud, mar-
gitakse neljandasse positsiooni (4).

Viiendas positsioonis (5) antakse antud
detaili juurde kuuluva joonise lehe jirjekorra-
number (kui mingi toote detailide joonised ei
mahu joonestuspaberi iihele lehele, siis joones-
tatakse need mitmele lehele).

Kuuendas positsioonis (6) nididatakse joonise
valmistanud osakonna nimetus voi tdhis. Nai-
teks, «Peatehnoloogia osakond» voi lithenda-
tult PTO. :

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

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

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

Neljandas positsioonis (4) antakse joonise
taht (tdht, mis nditab millisesse liiki antud joo-
nis kuulub).

Prooviseeria jaoks ettendhtud joonised tahis-
tatakse tdhega «A», mis kantakse esimesse laht-
risse. Prooviseeriaks nimetatakse toodete partiid,
mis valmistatakse enne nende toodete seeria-
voi masstootmise algust.

joonistele -

Seeria- voi masstootmise. joonised eraldatakse
tdhega «b». Viimane kirjutatakse teise lahi-
risse.

Viiendas positsioonis (5) antakse detaili
puhaskaal (detaili kaal pérast 16plikku todtle-
mist) kilogrammides.

Kuuendas positsioonis (6) antakse joonise
mootsuhe, seitsmendas (7) — lehe jérjekorra-
number, kaheksandas (8) lehtede iildarv,
millele antud toode on joonestatud.

Antud joonise valmistanud tehase voi osa-
konna (voi teise organisatsiooni) nimetus pai-
gutatakse itheksandasse positsiooni (9), néiteks
«Moskva Autotehas, peakonstruktori osakond».

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

Kiimnendas positsioonis (10) tuuakse nende
ametikohad, iiheteistkiimnendas (11) — pere-
konnanimed, kaheteistkiimnendasse (12) kirjuta-
takse allkirjad, kolmeteistkiimnendasse (13) aga
joonise allakirjutamise kuupdevad.

Allkirjade kohale paigutatakse muudatuste
tabel, kuhu kantakse andmed moodete, peal-
kirjade, kujutiste jne. muudatustest antud joo-
nisel. Muudatuste tabeli tditmine toimub jarg-
mises korras: ’

a) muudatused joonisel kantakse neljateist-
kiimnendasse positsiooni (14), kusjuures esi-
mene muudatus varustatakse tdhega «a», teine —

Vorm 1
Konstruktor
i S ] (1) (2)
f Kontrollis l =i { s (Nimetus) (Tdhis)
l' (Osakond) (6) (Materjal) (3) | M (4) | Leht (5)
A oI Vorm 2
(14) , (15) (16) (17) (18)
Moot | pry (Do ® | Atk | Kunpte s
! (1)
e (Nimetus)
TRAI0) (1) (12) (13) Taht Kaal i Méit
e T T , 4) (5) l (6)
i e Leht (7) Kokku  lehti (8)
' (Materjal) )
| (Tehas, osakond)

4 Joonestamine
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tahega «b», kolmas — tdhega «c» ja nii edasi
tahestikulises jarjekorras; ‘

b) viieteistkiimnendas positsioonis (15) nai-
datakse antud tdhe all iiheaegselt tehtud muu-
datuste arv;

¢) dokumendi nimetus ja number, mille poh-
jal muudatus on tehtud, kirjutatakse kuueteist-
kiimnendasse positsiooni (16);

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

e) muudatuse sisseviimise kuupéev kirjuta-
takse kaheksateistkiimnendasse positsiooni (18).

§ 9. MOISTEID VISANDEIST

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

Detailide konstrueerimisel koostatakse moni-
kord visandid, mille pohjal valmistatakse proovi-
detailid. Visandeid kasutatakse jooniste asemel
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Joon. 41. Detaili visand

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

2x45° o
. 2x45

e

A
o1~

- P22 —=—
1
|
|
[
|
|
|

~—— 16 —= .

Joon. 42. Joonisel 41 kujutatud detaili
joonis
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Visandid valmistatakse samade reeglite koha-
selt mis joonisedki, ainult selle erinevusega, et
detaili kujutamiseks vajalikud vaated tehakse
vaba kidega ilma joonestusvahendite abita
(sirklita, joonlauata jne.).

Mootsuhtest peetakse visandil kinni ainult
ligikaudu, silma jérgi. :

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

Mirgime dra, et ruudulise kirjapaberi kasu-
tamine kergendab tunduvalt visandi valmista-
mist. Telg-, kontuur-, moot-, distants- jt. joo-
fed tommatakse piki paberil olevat vorku; ring-
joonte tsentrid paigutatakse vorgujoonte ristu-.
miskohtadesse. '

§ 10. PINNASILEDUSE MARKIMINE JOONISTEL

Peale detaili tootlemist tédpinkidel, aga ka
peale valamist voi raiumist jadvad detaili pin-
nale mitmesuguse suurusega ebatasasused. Mida
suurem on nende ebatasasuste korgus, seda
karedamaks loetakse detaili pinda.

Detailide pinnad voivad olla mitmesuguse sile-
dusega. Niiteks, toopinkide ja mehhanismide sel-
lised detailid, mida to6line peab puutuma kitega
(kangide kadepidemed, kisirataste pidemed jt.),
valmistatakse sileda pinnaga — konarusteta ja
teravate servadeta, et need téotamisel ei vigas-
taks kaitt. Liuguvad detailid (libisevad iiksteisel)

S Vahemalt 25
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Joon. 43. Pinnasileduse leppeline markimine
joonisel

valmistatakse veelgi siledamad. Milline peab
olema fihe vGi teise detaili pinnasiledus, otsustab
konstruktor, arvestades seejuures detaili to6o-
tingimusi masinas.




Detailide pinnasiledust margitakse joo-

AVAVAS

nistel riikliku standardiga kehtestatud lep-
pemarkide abil.

Moned detailide pinnad jdetakse moni-
kord selliseks, nagu need saadakse vala-
misel, stantsimisel voi raiumisel. Selliseid
pindu nimetatakse mustadeks. Juhtu-
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del, kui must pind tulep allutada véahesele
tootlemisele — puhastamisele jdmeda vii-

St

liga, jémedateralise smirgliga voi treimi-
sele, et korvaldada mérgatavad konarused,

;..40-

—16]

@12

ebatasasused, kisud — tehakse joonistele
mark ~.

Detailide pinnad, mis vajavad hooli-
kamat tootlemist, tahistatakse vordkiilgsete
kolmnurkade kujuliste mérkidega (joon. 43,
a), mis nditavad siledusgruppi, ja numbri-
tega, mis nditavad siledusklassi (joon.
43, b). (Kolmnurgad kujutavad endast nagu
loiketera lihtsustatud kujutist ja peavad «toe-
tuma» {ihe tipuga toodeldava pinna- kuju-
tisele.)

Riikliku standardiga 2789-51 on kehtestatud
14 siledusklassi. Pinnad, millel konaruste kesk-
mine korgus on piirides 0,125 kuni 0,2 mm, kuu-
luvad esimesse siledusklassi. Teine siledusklass
lubab juba vidiksemat konaruste keskmist kor-
gust — piirides 0,063 kuni 0,125 mm, jne.; mida
korgem on siledusklass, seda vdiksem on kona-
ruste korgus, ja jarelikult, seda siledam on pind.

Alltoodud tabelis on antud koigi 14 siledus-
klassi tahised.

Klassi ; Antud pinnasileduse saamise ~
nr. Tihis meetodid
A | 5
| Mg <71 Koorivtreimine, hédveldamine, free-
l simine.
ik 2| Todtlemine jdmeda viiliga, abra-
siivkettaga.
3 V3 | Puurimine.
4 </ 4 | Siluvtreimine, hoédveldamine, sise-
5 AVAVA:) treimine, freesimine, siivistamine,
6 V' 6| viilimine peenviiliga, kaabitse-

mine, puurimine.

Peentreimine, puhas ja viimistlus-
hooritsemine, lihvimine, viilimine
siidviiliga, kammloikamine, kaa-
bitsemine.

10. |V V10| Peenlihvimine, puhas- ja viimist-
11. AVAVAVAVA B! luspoleerimine.

12. UV V12| Kisitsi ja masinaga viimistlemise
13. |YVVUVI13| protsessid.

14. |VVVV4

o
- {o

gogn. 44. Pealkiri joonise iilemises parempoolses nurgas néi-
an,

et detaili koik pinnad peavad olema 6. klassi siledusega

Kui ruumipuuduse pérast ei saa pinnasiledus-
mérki kanda kontuurjoonele, siis kasutatakse
distantsjoonte tiilipi abijooni voi paigutatakse
see distantsjoonele (joon. 43). Numbrid, mis néi-
tavad pinnasileduse klassi, mdirgitakse kolm-
nurkadest paremale, kaldpindadele paigutatud
margi puhul kirjutatakse number vastavalt moo-
dete kandmise reeglitele (mdrk VYV 6 jooni-
sel 43).‘ ! i Y

Kui detaili koigi elementide pinnad peavad
olema {ihesuguse siledusega, kantakse pinna-
siledusmark joonise parempoolsesse {ilemisse
nurka (joon. 44). Suurema selguse saamiseks
lubatakse pinnasiledusmirgile lisada sona
«iileni», nditeks « VV 6 iilenis.

V3 udlejddnud
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Joon. 45. Pealkiri «\/8 iilejadnud». naitab, et siledus-
mirgita pinnad peavad olema 3. klassi siledusega

Kui joonise iilemises parempoolses osas on
pinnasiledusmadrgi korvale kirjutatud «ilejdd-
nud», siis'see tdhendab, et detaili koik pinnad
peale nende, millele on kantud (nende kujutistel)
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eraldi tihised, peavad olema lihesuguse siledu-
sega ja nimelt sellisega, mis on pealkirjast «iile-
jddnuds vasemal. ;

Niiteks joonisel 45 on detaili kujutisel margi-
tud viies ja kaheksas siledusklass, kéik iilej4a-
nud pinnad peavad aga olema kolmanda siledus-
klassiga, mis on téhistatud joonise iilemises
parempoolses nurgas.

Pinnasileduse teooria to6tas esimesena vilja
vene teadlane V. L. TseboSev. Ettekande oma
teooriast tegi V. L. T&ebogev 16. aprillil 1874,
aastal, kuna vilismaal ilmusid sellealased t6od
alles 60 aastat hiljem. :

Noukogude teadlaste poolt on vilja tootatud
mitmesugused seadmed detailide pindade sile-
duse méaramiseks, naiteks: V. M. Kisseljovi pro-
filomeeter, B. M. Levini profilograaf, akadeemik
V. P. Linniku kahekordne mikroskoop jt.

§ 11. MILLISES JARJEKORRAS TULEB LUGEDA
JOONISEID JA VISANDEID

Eespool oli juttu sellest, kuidas kujutatakse
jooniseil detaile, kuidas tuleb aru saada joones-
tatud detailide vaadetest, et nende pohjal luua
ettekujutus detailist endast. Samuti olj juttu sel-
lest, kuidas kantakse joonistele mdoteid ja mil-
lised reeglid kehtivad nende lugemiseks, milli-
seid pealkirju tehakse joonistele, kuidas tahista-
takse pinnasiledust.

Neist teadmistest on kiillalt, et maista lihtsaid
jooniseid, millede jirgi toéta-
takse Oppetdokodades. Detai-
lide t66jooniseid tuleb lugeda

mentatsiooni

eestvaade, millised vaated veel on joonisel
antud (vaade vasakult, pealtvaade jne.)” detailj
kuju taielikuks méaziramiseks,

Detaili kuju mairamiseks tutvutakse {iksik-
asjaliselt iga vaatega ja siis vaadatakse neid
omavahel seotuina (sellest vt. § 4). Seda, mida
ei saa selgitada ainult eestvaate abil, tuleb
otsida teistelt vaadetelt. Vaadeldes joonisel kuju-
tatud vaateid, piiiida moties ette kujutada detaili
kuju koigis tiksikasjus.

3. Leida joonisel koik detaili mooted, mis on
vajalikud selle valmistamiseks; tutvuda antud
moodetest lubatud kérvalekaldumistega (kui
need on joonisel antud). Téhelepanelikult vaa-
data, millise detaili elemendi juurde kuulub iga
joonisel antud maode.

4. Tutvuda pinnasiledusmérkidega (vt. § 10)
ja nende jirgi méirata detailj elemendi pinna
sileduse klass.

Joonise ja selle juurde kuuluva tehnilise doku-
(tehnoloogiline v&i instruktsiooni-

kaart) pohjal kujutada ette detaili t66tlemis-
protsessi.

Niitena kasitleme joonisel 46 toodud joonist.

1. Joonise kirjanurgast selgub, et detaili nime-
tatakse otsmikuks ning see peab olema valmis-
tatud terasest mark 45; joonise tahis — 1814,

2. Joonis on valmistatud kahes vaates; vasa-

kul asub eestvaade, selle kdrval — vaade vasa-
k

ult.
Méédrame detaili kuju, jagades selle mottes

jargmises korras.

1. Lugemist tuleb alata joo-
nisel kirjanurgast, poorata
tahelepanu detaili nimetusele,
materjalile, millest tuleb de-
tail valmistada, nimetust ja
marki néitavale pealkirjale,
joonise tidhisele ja teistele
andmetele. Peale seda vor-
relda joonist ja viljaantud
todkdsku — joonise = tihis,
detaili materjal ja nimetus
peavad {ihtima tookisus too-
dutega.

Sageli selgitab kirjanurgas

2
1)
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}
— 948,
——# 962
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# i
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W4 dlejganud

9207045

e 46032 |

antud nimetus teataval mai-
ral detaili kuju, niiteks: ron-_
gas, sorm, plaat, kann, telg

1707028 — | 65

jne.

Konstruktor

Rwe. Jln Otsmik

- 2. Tahelepanelikult vaada-

Kontrollis

1814

folivamars |% o

ta joonist ja selgitada, milli--
sed detaili vaated sellel on i

Peamehaanika osokond

Teras 45

M1:2 | Leht 1

kujutatud, milline neist on
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Joon. 46. Otsmiku joonis. Niide detaili to6joonisest



tiksikuiks elementideks. Vaatleme algul darmist
vasakpoolset elementi; eestvaatel on sellel tra-
petsikujuline piirjoon, vaatel vasakult on see aga
kujutatud kahe ringjoonega (iimmargune ots ja
timmargune alus).  Selline kujutis saab olla
ainult tiivikoonusel. Teine element on eestvaatel
taisnurkse, vaatel vasakult aga iimmarguse kon-
tuuriga, mis koos mérgiga @ viitab selle silind-
rilisele kujule. ;

Kolmanda elemendi kuju médratakse samuti
selle kahe kujutise korvutamisega. See element
on kuuetahulise prisma kujuline, mille molemas
otsas on koonilised faasid. Eestvaatel kujutatud
koverjooned ja vaatel vasakult kdige® suurem
ringjoon tekkisid kuuetahulise prisma otste koo-
niliseks treimisel. Viimase elemendi kuju selgi-
tamisel juhindume ainult selle kujutisest eest-
vaatel ja margist @, kuna vaatel vasakult see
element ei ole nahtay. Téisnurkne kontuur ja
labimoodumark viitavad selle elemendi silindri-
lisele kujule. Kriipsjooned eestvaatel ja vdikseim
ringjoon vaatel vasakult kujutavad ldbiulatuvat
silindrilist ava.

3. Selgitame detaili iga elemendi mooted.
Koonilise elemendi suurem alus on ldbimooduga
48 _o45 mm, tiivikoonuse pikkus 20 mm, koonuse
tipunurk 30°. Silindrilise elemendi 1dbim6ot on
48_045 mm, silindrilise elemendi pikkus on antud
koos koonuse pikkusega — 451 % mm. Maodet
45+% mm kasutab treial detaili silindrilise
vasakpoolse otsa treimiseks 14bimootu 48 _o45 mm
(koonilisus treitakse pérast silindri treimist).
Kuuetahulise elemendi mooted on kantud vaatele
vasakult: paralleelsete tahkude vahe on 65 mm
ja vastasservade vahe — 75 mm; otsservadelt
_ tuleb maha votta 30° nurga all faasid kuni labi-
mooduni @ 62. Kuuetahulise elemendi pikkust
joonisele kantud ei ole, see on «vaba moode» ja
kujuneb vilja pérast seda, kui on saadud
mooted 45+%4, 45104 4610932 ja 170+%% mm.
«Vaba moodde» kuulub detaili selle elemendi
juurde, millel on lubatud suurimad korvalekaldu-
mised nimimoodetest. Detaili parempoolse otsa
silindrilise elemendi 14bimoot on 50 -5 mm, selle
pikkus — 46+°% mm, 16puossa on treitud kooni-
line faas, mille korgus on 1 mm ja tipunurk 45°.

Léabiulatuva ava 1dabimoot on 20 + 9945 mm,

4. Koonilisele ja molemale silindrilisele pin-
nale on kantud kuuenda siledusklassi téhis.

Pealkiri joonise iilemises parempoolses osas
VUV 4 iilejadnud» niitab, et koik iilejddnud pin-
nad, vilja arvatud detaili kujutistel mérgi-
tud ja nimelt: detaili otsad, kuuetahuline pind
ja ava, peavad vastama neljandale siledus-
klassile.

KQRDAMISKUSIMUS!

1. Milliseid jooniseid nimetatakse toGjeonisteks?

2. Millised voimalused on olemas detaili kuju sona-
des selgitamiseks ja kirjeldamiseks joonise jirgi?

3. Millise reegli jargi paigutatakse detaili kujutised
(vaated) joonisel? ¢ ;

4. Milliseid joonisel kasutatavaid jooni te teate ja
milline on iga joone otstarve?

5. Millistes ithikutes valjendatakse mooteid masina-
ehitusalastel joonistel (kui mootarvu juurde ei ole mirgi-
tud mootihikut)?

6. Milline reegel kehtib vertikaalsetele mdotjoontele
paigutatud moodete lugemisel?

7. Kuidas tuleb asetada joonis enda ette
ajal?

8. Kuidas
mérki ©?

9. Mida tdhendab mooGtarvu ette kantud taht R?

10. Miks pannakse modtarvu juurde numbrid pluss ja

miinus mérgiga, néiteks 25070152

11. Kuidas te moistate joonisel tdhist M 1:2?

12. Millises joonise osas asuvad andmed materjuli
kohta, millest detail valmistatakse, detaili nimetus, tahis-
tus ja teised andmed?

13. Mille poolest erineb visand joonisest?

14. Kuidas tuleb moista jooniseil mirke, mis koosne-
vad kolmnurkadest ja numbritest nende korval?

15. Kuidas maista tdhistust «</\/6 ileni»?

16. Millistel juhtudel kantakse joonisele mirk ~?

17. Mida tdhendab pealkiri joonise iilemises parem-
poolses nurgas «\/\/¢ iilejidinud»?

18. Millises jarjekorras tuleb lugeda detaili joonist?

lugemise
]

tuleb moista mootarvu ette asetatud
L 2

Harjutusi jooniste lugemiseks

Too 1. Miairake detaili iga elemendi kuju,
vaadeldes iiheaegselt pilti ja joonist.

Niidake pildil suunad, millistes vaatlesite
detaili, et kujutada selle vaateid.

T66 2. Vastake kisimustele:

1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-
nisel? ‘,

2. Nimetage detaili mooted: korgus, laius ja
paksus. '

3. Mida kujutab kriipsjoon, mis on tommatud
«pealtvaatele»?

4. Nimetage detaili viljaloike mooted.

Tiita iilesanne:

1. Niéidake joonisel: a) nédhtava kontuuri joo-
ned; b) siimmeetriateljed; c¢) varjatud kontuuri
jooned; d) distantsjooned; e) mootjooned.

2. Pildil on osa pindu maérgitud tdhtedega A,
B, C, D, E. Leidke joonisel nende pindade kuju-
tised ja kandke neile iile tdhed. :

3. Niidake joonisel, millistele detaili kohta-
dele kuuluvad joonisel toodud mooted.

Too 3. Vastake kiisimustele:

1. Kuidas nimetatakse joonisel kujutatud
detaili? e
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Too | juurde

1 2
2. Millisest materjalist tuleb detail valmis-
tada?
3. Nimetage joonise tahis.
F— 35
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Té6 2 juurde

4. Millises m6odus on joonis valmistatud?

5. Kas saab joonisel kujutatud detaili kuju
médérata {ihe vaate abil? Mis asendab siin teisi
vaateid?

6. Mis tdhendab pealkiri I 3 45°?

7. Arvutage vasakpoolse silindrilise ele-
mendi 1dbimdddu @ 6743 piirmdoted.

8. Maiirake detaili iga elemendi kuju ja
mooted.

30

9. Millisele siledusklassile peavad vastama
detaili pinnad?

10. Kas on lubatud modte @ 10_g,
damine?

Too 4. Vastake kiisimustele: ~

I. Millised detaili vaated on kujutatud joo-
nisel?

2. Mitu auku tuleb puurida detailisse?

3. Mairake joonise jérgi, kas augud peavad
olema labiulatuvad voi mitte. :

4. Milline on aukude tsentrite vahekaugus
(vt. joonist)?

5. Kas voib piltjoonisele kantud maodete jirgi
detaili valmistada?

6. Kas joonisel toodud kaks vaadet on kiil-
laldased detaili ettekujutamiseks?

Tdita ilesanne:

1. Koostada antud joonisele kirjanurk abi-
toodangu toodete jaoks koostatud vormi koha-
selt. Kirjanurka votta jargmised andmed: detaili
nimetus — «Loug», tdhistus — «2. 14. 23y,
materjal — «teras 20», joonise moot «1 : 1», joo-
nis valmistatud peamehaanika osakonna poolt.

2. Valmistada detaili koik vajalikud vaated
ja kanda neile iile mooted pildilt.

To66 5. Vastake kiisimustele:

1. Nimetage joonise tihistus.

2. Kuidas nimetatakse joonisel
detaili?

suuren-

kujutatud
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3. Millisest materjalist tuleb detail valmis-

tada (selgitada pealkirja «<ITOCT B
mote)?
4. Millises moodus on joonis valmistatud?

5. Millised detaili vaated on joonisel kuju-

tatud?
6. Milline on detaili pea kuju?

7. Millistest geomeetrilistest kehadest detail

koosneb?

1050-41> 2

Too 6. Vastake kiisimustele:
. Millistest geomeetrilistest kehadest detail
koosneb?

2. Kui pikalt tuleb voll treida labimootu
18 mm?

3. Kui suur on volli suurim 1abimoot?

4. Mille juurde kuuluvad joonisele kantud
nurgamooted 30, 45, 90°?

V2 ulejaanud

160
B |
110
I~ 6 |=——22 18 2[‘ 12 84
4 1x45°
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L ‘ ‘ ¥ T 557
// ~_~ Toleerida 90°
W
T66 6 juurde

8. Millise nurga all on suunatud detaili
kdepide?

9. Kas detailis on avasid? ‘

10. Kuhu tuleb detailil teha kooniline faas?

I1. Mille juurde kuulub eestvaatele kantud
noode 15?

12. Selgitage koigi joonisel esinevate moodete
tstarve.

13. Arvutage suurema ava ldbimoodu piir-
nooted.

14. Millise siledusega peavad olema pea, kée-
yideme ja avade pinnad?

5 Joonestamine

5. Mitu soont tuleb detailile treida? Milline
peab olema nende kuju?
6. Mille juurde kuulub moode @ 17?
7. Arvutage 1abimoodu @ 18 o3 suurim ja
vdikseim moode.
8. Kui suur on volli vdikseim 1dbimoot?
9. Millised detailid peavad olema seitsmenda
siledusklassiga?
10. Kas vollil on iiheksanda siledusklassiga
pindu?
11. Kuidas moista pealkirja « 2 dlejadnud»
joonise parempoolses iilemises nurgas?



II peatiikk

GEOMEETRILINE JOONESTAMINE

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

—

]

10

b==——-35 —

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

sirgetest joontest; tihendi joonis (joon. 48) —
ringjoontest, plaadi joonisel (joon. 49) leiame
lz(iga molemaid, s. t. nii sirgeid kui ka ringjoonte
aari.

S N

Augqud lébiulatuvad

S e

Joon. 48. Tihendi koosneb

eestvaade
ainult ringjoontest

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

Veel sagedamini esineb vaateid, mis kujutavad

34

endast geomeetriliste kujundite kombinatsioone,
nditeks tihendi kujutisel (joon. 48) ndeme mitut
ringjoont, mutrivotme pea kujutamine joonisel

75

e

Joon. 49. Plaadi joonis

|

nouab aga geomeetrilise kujundi — riflgjoone

ja korrapédrase kuusnurga — véljajoonestamist
(joon. 50).

/—

/ 80

o % co e S
©

Joon. 50. Mutrivotme pea joonis
~ koosneb ringjoonest ja kuusnurgast

Need niited osutavad, et jooniste tegemiseks
nii paberile kui ka metallile (tasapinnaline mar-
kimine) peab oskama mitmesuoiseid oeomeetri-
lisi kujundeid joonestada sellises tihenduses,
nagu see on tarvilik detaili kujutamiseks. Seda
voib  saavutada geomeetrilise joonestamise



~

olevas peatiikis.

kasutamata mingisuguseid arvutusi.

selt tdpne, et rahuldada praktika noudeid.
Geomeetrilist joonestamist kasutatakse ka
detailide toorikute markimisel enne nende toot-

votete tundmadppimisega, millest on juttu kées-

Geomeetriliseks joonestamiseks nimetatakse
iilesande sellist lahendamise viisi, kus vajalik
resultaat (vastus) leitakse graafilisel teel (sirkli
ja joonlauaga teostatud operatsioonide teel),

Kui niiteks on tarvis jagada sirgloik konst-
ruktiivsel teel kaheks vordseks osaks, siis voib
selle iilesande lahendada ainult sirkli ja joonlaua
abil, ilma et oleks tarvis mddta voi arvutada
16igu pikkust. Saadud resultaat on aga kiillalda-
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Joon. 51. Operatsioonide jirjekord detaili mérkimisel
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_Joon. 52. Joonis ja mirgitud toorik

lemist. Markimisprotsess on paljus iihtiv
joonestamisega. Niditeks joonisel 51, a
kujutatud seibi valmistamiseks voib
lehtterasest nelinurkse tooriku (joon.
51, b) markida jargmiselt.

1. Lébi tooriku tsentri tommata kaks
tdisnurga all 16ikuvat kriipsu (joon. 51,
¢; tsentri mddrab kriipsude 16ikepunkt).
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2. Kriipsude I6ikepunkti kui tsentri {imber
joonestada suur ringjoon (joon. 51, d).

3. Tommata viikene ringjoon, mille 1&bimoot
on 20 mm (joon. 51, e).

4. Tommata ringjoon, millel asetsevad aukude
tsentrid (seda ringjoont nimetatakse aukude-
ringjooneks) (joon. 51, J).

5. Kirniga markida tulevaste aukude tsentrid
kriipsude ja aukuderingjoone loikepunktides
(joon. 51, g).

Joonisel 52 on ndidatud nurgiku joonis ja
toorik, millele on kantud kriipsud vastavalt joo-
nise moodetele. Joonisel toodu ja toorikule miér-
gitud kujutise sarnasus selgub jooniste 52, a ja
52, b vordlemisel.

Kui vorrelda iilesannete aritmeetilist ja geo-
meetrilist lahendamist, siis leiame palju iihtivat.

Aritmeetikas antakse iilesande tingimused
arvudes; {ilesande lahendamine seisab arvu-
tamises; resultaat saadakse arvu kujul. Geo-
meetrilises joonestamises antakse andmed joonte,
punktide, nurkade ja tasapinnaliste kujundite
néol; {ilesande lahendamine kujutab endast geo-
meetrilise = konstruktsiooni ehita-
mist; lahendamise resultaadina saadakse
samuti geomeetrilised elemendid: jooned, punk-
tid voi kujundid.

Ulesannete ja harjutuste lahendamisel geo-
meetriliste konstruktsioonide abil soovitatakse
kasutada erineva jamedusega jooni.

Nii kasutatakse {ilesande 1dhteandmete, joonte,
nurkade ja teiste geomeetriliste kujundite joo-
nestamisel pidevat peenjoont (joon. 53, a) —

a) Ldhtejooned ja -kujundid

b) Abikonstruktsiooni jooned

¢) 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 tom-
mata {ilesande lahendamisel, peavad olema
kriips-punkt-jooned. (joon. 53, b).

Konstruktsiooni resultaatide (iilesande lahen-
dite) esiletostmiseks kasutatakse jame-
daid tdisjooni (joon. 53, ¢), s. t. need joonesta-
takse ldhtejoontest jdmedamatena.

Geomeetriliste konstruktsioonide joonestami-
sel tuleb taotleda voimalikult suurt korrektsust,
sest sellest soltub {ilesande lahenduse tépsus.
Peab jilgima, et sirkli teravik toetuks margitud
punkti, mitte aga selle korvale.
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Ringide telgjooned loikugu tdpselt tdisnurga
all. Sirgete tombamisel 14bi antud punktide tuleb
asetada kolmnurk (v0i joonlaud) nii, et selle
serv mooduks nende punktide ldhedalt, aga neid
ei ldbiks; siis on mugavam tommata sirget 1dbi
antud punktide. Geomeetrilisel joonestamisel
peab nii pliiatsi kui ka sirkli grafiit olema hésti
teritatud.

§ 12. JOONTE JA NURKADE EHITAMINE NING
JAGAMINE

Ulesanne 1. Jagada sirgloik AB ka -
heks vordseks osaks.

Ulesande 1 juurde

Lahendus: 1. Asetada sirkli teravik sirg-
16igu AB punkti A.

b7

Ulesande 1 juurde

2. Avada sirkel natuke rohkem kui pool sirg-
16igu AB pikkust.
3. Tommata kaar, nagu on néidatud joonisel a.



4. Viia sirkli teravik sirgloigu teise otspunkti
B ilma sirkli haaret muutmata.

5. Sama raadiusega R tommata punktist B
kaar nii, et see 15ikaks esimest kaart kahes punk-
tis C ja D (joon. b).

6. Tommata ldbi kaarte 10ikepunktide sirge
(joon. ¢).

Viimane jagab sirgloigu AB kaheks vordseks
osaks.

Ulesande 1 juurde

Siinjuures on oluline markida, et joon CD, mis
jagab sirgloigu kaheks vordseks osaks, 16ikab
seda tdisnurga all. Seetottu kasutatakse sama
konstruktsiooni ka juhtudel, kui on vaja 14bi sirg-
10igu keskpunkti tommata sellele ristsirge (téis-
nurga all).

Harjutus 1. Jagada sirgloik ABnel-
jaks vordseks osaksl.

Harjutus 2. Ehitada tdisnurga all loikuvad
siimmeetriateljed nii, et vertikaaltelg ldbiks hori-
sontaaltelje keskpunkti.

Ulesanne 2. Sirgloigul AB asuvast
punkiist @Gvtomnrata sellelée sire-
loigule ristsirge.

Lahendus: 1. Asetada sirkli teravik
punkti C.

2. Nihutada sirkliharud meelevaldselt laiali,
kuid nii, et nende haare oleks viiksem kui
vahemaa punktist C sirgloigu ldhima otspunk-
tini.

3. Tommata punktist C sirgldiku punktides
a ja b loikavad kaarekesed (joon. a).

4. Asetada sirkli teravik kaarekese ja sirg-
16igu 16ikepunkti (punkti a).

5. Suurendada sirkli haare meelevaldse suu-
rusenti. :

6. Uue haardega tommata punkti C kohale

kaar (joon. b).

! Harjutus tuleb tédita iseseisvalt, kasutades seal-
juures samu vahendeid, mille abil lahendati eelmine
ilesanne,

¢)

a)

Ulesande 2 juurde
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7. Asetada sirkli teravik teise kaarekese ja
sirgloigu 16ikepunkti (punkti ).

8. Muutmata sirkli haaret tommata esimest
kaart punktis d 16ikav kaar (joon. c).

9. Kaarte loikepunkt (punkt d)
sirge abil punktiga C (joon. d).

Sirgloik Cd ongi otsitud ristsirge.

Ulesanne 3. Punktist C, mis ei
sitoloieul ~AB; tommata
sirgloigule ristsirge.

c

ithendada

as
sellele

”AOGT—;F%B

p &

Ulesande 3 juurde

Lahendus: 1. Asetada sirkli teravik antud
punkti C.

2. Nihutada sirkli harud laiali, nii et nende
haare oleks suurem kui punkti C kaugus sirg-
1oigust AB.

3. Tommata sirkliga kaar, mis 16ikab sirgloiku
kahes punktis — a ja b. :

4. Asetada sirkli teravik kaare ja sirgldigu
16ikepunkti (punkti a).

5. Sirkli haare votta natuke viiksem kui
punktide a ja b vaheline kaugus.

6. Selle haardega tommata sirgloigu alla
kaar.

7. Asetada sirkli teravik kaare ja sirgloigu
parempoolsesse 16ikepunkti (punkti ).

8. Muutmata sirkli haaret tommata teine kaar,
mis loikab esimest punktis d.

- 9. Kaarte 16ikepunkt d ithendada punktiga C
sirgjoone abil. Viimane ongi otsitav ristsirge.

Ulesanne 4. Ehitada sirgloigu AB
otspunkti ristsirge. (Ehitada tdisnurk
nii, et selle tipp langeks {ihte sirgloigu otspunk-
tiga.)

Lahendus: 1. Mirkida sirgloigu AB kohale
sellest meelevaldsel kaugusel punkt O.

2. Asetada sirkli teravik punkti O.

3. Sirkli harude haardeks votta punkt O ja
sirgloigu otspunkti A vaheline kaugus.
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4. Selle haardega joonestada punkti A labiv
ja sirgloiku loikav ringjoon (joon. a).

5. Lébi ringjoone ja sirgloigu I6ikepunkti
(punktid C ja O) tommata sirgjoon kuni ring- ~
joone vastaskiiljeni (joon. 0).

aq

)

/r 8

\-_—/'

Ulesande 4 juurde

6. Tommatud sirgjoone ja ringjoone 15ike-
punkt D iithendada punktiga A (joon. ¢).

Sirge AD ongi iilesande tingimuste kohaselt
ehitatud ristsirge.

Ulesanne 5. Jagada
vordseks osaks.

Lahendus: 1. Nihutada sirkli harud mee-
levaldselt laiali, kuid nii et sirkli haare R oleks
joonestatud nurga haarast viiksem.

2. Asetada sirkli teravik nurga tippu, punkti O.

3. Raadiusega R joonestada kaar nii, et see
I6ikaks molemat nurga haara (joon. a).

4. Asetada sirkli teravik tommatud kaare ja
nurga haara 16ikepunkti a.

nurks tkaheks



5. Avada sirkel natuke rohkem kui pool kaare

ab pikkust,

6. Selle raadiusega R, tommata kaarest ab

| vdljapoole kaar (joon. b).

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

Ulesanne 6. Jagada tdisnurk kol-
meks vordseks osaks.

Lahendus: 1. Nihutada sirkli harud mee-
levaldselt laiali, kuid nii, et nende haare R oleks
vdiksem kui joonestatud nurga haar.

2. Asetada sirkli teravik nurga tippu.

3. Valitud raadiusega R joonestada kaar, mis
loikaks nurga molemat haara vastavalt punkfi-
des a ja b (joon. a).

4. Asetada sirkli teravik {ihte kaare ja nurga
haara 16ikepunkti, nditeks punkti a.

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

li’/‘ b/

Ulesande 5

juurde

7. Viia sirkli teravik kaare ja nurga teise

‘lm ira loikepunkti, punkti 5.

| nii,

8. Sama raadiusega R, tommata teine kaar
et see loikaks esimest kaart punktis C

| (joon. c).

abil nurga tipuga

|
1
|
|

f

9. Kaarte loikepunkt C {ihendada sirgjoone
0. Saadud sirgjoon OC
jagabki nurga pooleks (joon. d).

Harjutus 3. Jagada nurk neljaks vordseks
osaks. "

Ulesande 6 juurde

6. Asetada sirkli teravik kaare ja nurga teise
haara loikepunkti — punkti 4.

7. Sama raadiusega R tommata kaarele teine
kriipsuke (joon. ¢).

8. Loikepunktidest ¢ ja ¢ tommata nurga
tippu O sirgjooned (joon. d).

Jooned Od ja Oc jagavad tédisnurga kolmeks
vordseks osaks. Ulesandes 6 ndidatud
vottega voib jagada kolmeks osaks
ainult tdisnurki.
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Harjutus 5. Jagada tédisnurk kuueks vordseks
osaks.
Harjutus 6. Ehitada sirkli ja joonlaua abil:
a) nurk 30°%
b) nurk 60°
¢) nurk 120°,
Ulesanne 7. Ehitada antud
le vordne nurk

nurga-

Ulesande 7 juurde

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

2. Asetada sirkli teravik antud nurga tippu.

3. Raadiusega R tommata molemat nurga
‘haara 16ikav kaar (joon. a).

4. Tommata meelevaldne sirgloik 0,B;. See
sirgloik  kujuneb uue nurga iiheks haaraks
(joon. b).

5. Asetada
punkti O,.

6. Tommata kaar sama raadiusega R, mil-
lega on tommatud kaar antud nurgale (joon. ¢c).

7. Moota sirkliga kadl de — kaare ja antud
nurga haarade 16ikepunktide vaheline kaugus
(punktide d ja ¢ vahel).

8. Asetada sirkli teravik kaare ja 15igu 15ike-
punkti (punkti ¢;).
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sirkli - teravik = Ioign  0,B,

9. Raadiusega R,, mis vordub punktide d ja
¢ vahekaugusega, tommata kaarele kriipsuke
(joon. d).

10. Loikepunkt d, iihendada sirgjoone abil
16igu 0B, punktiga O,. Ehitatud nurk A4,0,B,
on vordne antud nurgaga AOB (joon. e).
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Joon. 54. Nurga kontroll$ablooni joonis

Harjutus 7. Joonestada (mirkida) joonisel 54
kujutatud Sabloon.

-
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Joon. 55. Segmendi joonis

Harjutus 8. Joonestada (mirkida) joonisel 55
kujutatud segment. -

Harjutus 9. Joonestada (mirkida lehtmater-
jalist viljaloikamiseks) joonisel 56 kujutatud
detail. ‘
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Joon. 56. Lehtmaterjalist valmistatava detaili joonis



§ 13. KOLMNURKADE EHITAMINE

Ehitada
selle antud

Ulesanne 8.
kolmnurk
pohjal

Lahendus;. .l.
natuke pikem sirgloik CD.

vordkiilgne
kiilje AB

Joonestada antud kiiljest

. § 14. RINGJOONE JAGAMINE VORDSETEKS
OSADEKS

Joonisel 48 on kujutatud tihend, mille 12 augu
tsentrid asuvad ringjoonel @ 76. Nagu jooniselt

selgub, on aukude tsentrite vahekaugused vord-

sed. Jirelikult selleks, et valmistada kirjeldatud
tihendi joonist voi mairkida aukude
tsentrid - detailile selle valmistami-
sel, tuleb ringjoon jagada 12 vord-
seks osaks. Jooniste valmistamisel
kui ka tootmises detaili mérkimisel
esineb sageli vajadus jaotada ring-
joont mitmesse omavahel vordsesse
ossa. Ringjoonte jagamine voib toi-
muda kiesolevas paragrahvis vaadel-
davate geomeetriliste konstruktsioo-
nide teel.

Ulesanne 9. Jagada ring-

joon neljaks vor dseks
osaks.
Lahendus: . Libi ringjoone

tsentri tommata sirgjoon, nii et see
loikaks ringjoont kahes punktis — A
ja B. See joon jagab ringjoone poo-
leks (joon. a).

2. Tommatud sirge punktide A ja
B vaheline 16ik (ringi diameeter) ja-
gada kaheks vordseks osaks vottega,
millega lahendati {ilesanne I (joon.

a)

Ulesande 8 juurde

2. Sirkli haare votta vordsena antud mootele
AB.

3. Asetada sirkli teravik sirgloigu CD punkti
C ja tommata kaar nii, nagu on ndidatud joo-
nisel b.

4. Asetada sirkli teravik kaare ja loigu CD
16ikepunkti (punkti E).

5. Sama raadiusega R, mis vordub antud
mootele, tommata kaarele kriipsuke (joon. c¢).

6. Loikepunkt F iihendada sirgjoonte abil
punktidega C ja E (joon. d).

Saadud kujund ongi antud kiilje jéargi ehi-
tatud vordkiilgne kolmnurk.

Harjutus 10. Ehitada vordhaarne kolmnurk
jargmiste andmete pohjal: iiks kiilg 50 mm, kaks
teist kiilge 60 mm.

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

Harjutus 12. Joonestada suurendatud moddus
kolmest vordkiilgsest kolmnurgast koosnev
pinnasiledusmark, kusjuures kolmnurga (suu-
rendatud) kiilje pikkuseks votta 20 mm.

6 Joonestamine

b).
Punktid A, B, C ja D jagavad
ringjoone neljaks vordseks osaks.

Harjutus 13. Joonestada ringi sisse
ruut.

Ulesande 9 juurde

Joon. 57. Neljatahulise otsaga volli joonis

e B45
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Harjutus 14. Joonestada moodus 1:1 neljata-
hulise otsaga voll (joon. 57).

Ulesanne 10. Jagada ringjoon ka-
heksaks vordseks osaks.

Ulesande 10 juurde

Lahendus: 1. Tommata ringjoont neljaks
vordseks osaks jagavad tsentrit tdhistavad telg-
jooned (vt. iilesanne 9).

2. Jagada iiks tekkinud tiisnurkadest kaheks
vordseks osaks (iilesandes 5 kisitletud vottega).
Nurka poolitav joon pikendada kuni 15ikumiseni
ringjoone vastaskiiljega, nagu on niidatud joo-
nisel b.

v 3 uleni

p - - - ———— ——

Joon. 58. Spetsiaalmutri tooriku joonis
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3. Sama vottega poolitada ka kdrvunurk.
Tulemusena saame ringjoonel neli jaotust kald-
joonte ja ringjoone lbikepunktides ja veel neli
jaotust — tsentrit tdhistavate telgjoonte ja ring-
joone loikepunktides (joon. c).

Harjutus 15. Ehitada korrapirane kaheksa-
nurk ringjoone sisse, mille 14bimaot on 120 mm.

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

Ulesanne  11. Jagada ringjoon
kuueks vordseks osaks ja joones-
tada ringjoone sisse korrapi-
rane kuusnurk.

Ulesande 11 juurde

Lahendus: 1. Tommata antud ringjoonele
tsentrit tdhistavad telgjooned (joon. a).
2. Asetada sirkli teravik iihte tsentrit tahis-




tava telgjoone ja ringjoone loikepunkti, nditeks
punkti /, mis on ndidatud joonisel b.

3. Raadiusega R, mis vordub antud
ringjoone raadiusega, tommata valitud
punktist molemale poole ringjoonele kriipsuke.

4. Viia sirkli teravik vastaskiiljel asuvasse
tsentrit tdhistava telgjoone ja ringjoone loike-
punkti (punkt 4).

Sama raadiusega tommata ringjoonele jille
kaks kriipsukest (joon. ¢).

Kriipsukeste ja ringjoone l6ikepunktid (punk-
tid 2, 3, 5 ja 6) koos tsentrit tdhistava telgjoone
ja ringjoone loikepunktidega (punktid I ja 4),
kuhu toetus sirkli teravik, jagavad antud ring-
joone kuueks vordseks osaks. Uhendades naa-
berpunktid sirgetega, saamegi otsitud korra-
parase kuusnurga (joon. d).

Harjutus 17. Ehitada korrapdrane kuusnurk
kiiljepikkusega 50 mm.

Harjutus 18. Joonestada mdodus 1:1 joonisel
50 toodud votme pea.

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

65,

10

Joon. 59. Kuuetahuse mutri tooriku eest-
vaade

Ulesanne 12. Jagada ringjoon ka-
heteistkiimneks vordseks osaks.

Lahendus. Ringjoone jagamine kaheteist-
kiimneks vordseks osaks toimub jaotatava ring-
joone raadiusega vorduva sirkli haardega.

Jagamiseks kasutatakse sama votet, mis ring-
joone kuude ossa jagamiselgi (vt. iilesanne 11),
kusjuures sirkli teravik asetatakse jdrjekorras
ringjoone ja tsentrit tahistavate telgjoonte Kkoi-
gisse nelja 16ikepunkti. Ndidatud punktidest kui
tsentritest tommatakse kaared ringjoonele mole-
male poole antud punktist.

8*

Harjutﬁs 20. Joonestada moodus 1:1 jooni-
sel 48 kujutatud seib.

Harjutus 21. Joonestada joonisel 60 kujutatud
detail.

P 100 —————»=——{

Joon. 60. Seibi joonis

Ulesanne 13. Jaga -
da ringjoon kol- a
meks vordseks
osaks.

Lahendus: 1. Ase-
tada sirkli teravik tsent-
rit tdhistava telgjoone
ja ringjoone l6ikepunkti
(punkti a).

2. Raadiusega R, mis
vordub ringjoone raa-
diusega, tommata ring-
joonele kaks kriipsukest.

-

: 2
|

\\\\\\._$3—/’////

Ulesande 13 juurde

43



Nende kriipsukeste ja ringjoone l6ikepunktid
annavad esimese ja teise jaotuse, kolmas jaotus
on punktis 3.

Harjutus 22. Joonestada ringjoone sisse vord-
kiilgne kolmnurk.

Harjutus 23. Joonestada maodus 1:1 joonisel
61 kujutatud rongas. '

Joon. 61. Ronga  eest-
vaade

Ulesanne - 14. Jagada ringjoon
viieks vordseks osaks ja joones-
tada ringjoone sisse korrapdrane
viisnurk.

Lahendus: 1. Ringjoone raadius Oa
jagada kaheks vordseks osaks iilesandes 1
(joon. a) kisitletud meetodil.

2. Asetada sirkli teravik raadiuse leitud kesk-
punkti (punkti b) ja raadiusega, mis vordub
kaugusele punkti b ja vertikaalse tsentrit tihis-
tava telgjoone ning ringjoone loikepunkti vahel,
tommata kaar kuni I6ikumiseni horisontaalse
tsentrit tahistava telgjoonega, nagu on naida-
tud joonisel .

3. Uhendada punkt 2 sirgjoone abil punk-
tiga d (kaare ja horisontaalse tsentrit tihistava
telgjoone 16ikepunkt). '

Selle sirgloigu pikkus ongi mdode, mis tuleb
kanda ringjoonele selle jagamisel viide vérd-
sesse o0ssa.

4. Asetada sirkli teravik punkti 2 ja tommata
ringjoonele kriipsuke mdlemal pool vertikaalset
tsentrit tdhistavat telgjoont (joon. e).

5. Jitkata ringjoone jagamist, asetades
sirkli teraviku kriipsukeste ja ringjoone 16ike-
punktidesse (punktid 7 ja 3), nagu on naidatud
joonisel.  Korrapirase viisnurga ehitamiseks
tuleb naaberjaotused omavahel sirgjoontega
ithendada (vt. harjutus 24).

Harjutus 24. Ehitada tdhtviisnurk.

Juhis harjutuse 24 juurde. Jagada ringjoon
tilesandes 14 niidatud vottega viieks vordseks
osaks ja ithendada ringjoonel saadud punktid
omavahel sirgjoontega. Punktid tuleb iihendada
iile iihe, s. t. esimene iihendada kolmandaga,
teine — neljandaga, kolmas — viiendaga, neljas
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Ulesande 14 juurde

o i

Joon. 62. Keermeloikuri tooriku joonis

o110 —

esimesega ja 1opuks, viies — teisega (vt. iiles-
ande 14 alumist joonist).

Harjutus 25. Joonestada joonisel 62 kujuta-
tud detail.

RINGIOONE JAGAMINE KOOLUDE TABELI
ABIL

§ 15.

Eelmises peatiikis kasitleti ringjoone jaga-
mise meetodeid sirkli ja joonlaua abil.

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

Niiteks joonisel 63 kujutatud spetsiaalseibi
valmistamisel tuleb seibi kontuuri ringjoon

jagada seitsmeks vordseks osaks; freesi vilja-

i 1s

I
Il

I T
'
3

110

Joon. 63. Spetsiaalseibi joonis

joonestamiseks (joon. 64) tuleb ringjoon @60
jagada kahekiimneks vordseks osaks. Ringjoont
voib jagada meelevaldseks arvuks vordseteks
osadeks jdrgmise tabeli abil.

Koolude tabel

Jaotuste arv Ko6olu Jaotuste arv Ko6lu
ringjoonel pikkus ringjoonel pikkus
3 1,132 X R i 0,368 X R
4 1,414 X R 18 0,347 X R
5 K L176 X R 19 0,329 X R
6 1,000 X R 20 0,313 X R
7 0,868 X R 21 0,298 X R
8 0,765 X R 22 0,285 X R
9 0,681 X R 23 0,272 X R
10 0,618 X R 24 0,261 X R
11 0,564 X R 25 0,251 X R
12 0,518 X R 26 0,241 X R
13 0,479 X R 27 0,232 X R
14 0,445 X R 28 0,224 X R
15 0,416 X R 29 0,216 X R
16 0,390 X R 30 0,209 X R
Olgu tarvis ringjoon, mille ldbimoot on
120 mm, jagada seitsmesse vordsesse ossa.

Selle iilesande lahendamiseks arvutame algul
ringjoone raadiuse (R). See vordub 120:2 =
= 60 mm. Edasi leiame tabeli lahtrist «Jaotuste
arv ringjoonel» arvu, milleks tuleb ringjoon
jagada; antud juhul see on 7. Naaberlahtrist
pealkirjaga «Koolu pikkus» leiame arvu 7 vastas
0,868 > R. See tiahendab, et sirkli haarde arvu-
tamiseks, mis voimaldab sirgjoone jagada seits-
messe ossa, tuleb arv 0,868 korrutada ringjoone
raadiusega.

Kdesoleval juhul see arvutus annab 0,868 X
w60 = 52,08, s.t. ligikaudu 52 mm. Saadud
moode on kaare koolu pikkus, mis jagab
ringjoone seitsmeks vordseks osaks. Niiiid
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Joon. 64. Freesi joonis (eestvaade)

tuleb see moade sirkliga kanda ringjoonele,
tommates sellele kaarekesed. Moode peab mah-
tuma ringjoonele tépselt seitse korda.

Harjutus 26. Joonestada joonisel 63 kujuta-
tud seibi eestvaade. Viljaldigete ‘kujutamiseks
kasutada ringjoone jagamisel kdaolude tabelit.

Harjutus 27. Joonestada joonisel 64 kujutatud
freesi eestvaade. Ringjoon @60 jagada kahe-
kiimneks osaks koolude tabeli abil.

§ 16. RINGIDE JA KAARTE TSENTRITE LEIDMINE

Ulesanne 15. Leida antud ringjoone
tsenter.

Lahendus: 1. Tommata ringjoonele kaks
meelevaldset, kuid mitte paralleelset kaolu
(kddlud ab ja cd) (joon. a).

2. Labi kummagi koolu keskpunkti tdmmata
ristsirge iilesandes 1 ndidatud meetodil (16igu
jagamine kaheks vordseks osaks).

Ringjoone tsenter asetseb koolude keskrist-
sirgete 16ikepunktis (punkt 0), (joon. b).

Harjutus 28. Joonestada joonisel 65 kujutatud
Sabloon; iihenduskaare raadius leida konstrukt-
siooni abil. :

Juhis. Kaare tsenter leitakse samal
meetodil, mis ringjoone tsentergi (kahe kodlu
abil).
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Joon. 65. Sablooni joonis (eestvaade)

§ 17. JOONTE SUJUV UHENDAMINE

Masinaehitusalaste jooniste valmistamisel,
aga ka detailide toorikute markimisel tuleb t5s-
tuses sageli sujuvalt iihendada sirgjooni ringide
kaartega voi ringide kaari teiste ringide kaar-
tega. Niiteks joonisel 66 toodud detaili joonisel
lidheb iilemine kaar sujuvalt iile sirgjoonteks.
Joonise alumises osas on aga kaks 15 mm raa-
diusega tdmmatud kaart iihendatud omavahel
sujuvalt kolmanda kaare abil (R = 25 mm).

Joonisel 67 on kujutatud painutatud kéepide-
mega mutrivotme joonis. Votme kdepideme
kontuur ja osa peade kontuuridest koosneb eest-
vaatel erineva raadiusega joonestatud ringide
kaartest. Siinjuures on oluline markida, et need
kaared liituvad omavahel niivérd sujuvalt, et
vaadates joonisele ei saa miirata, kus 16peb
tihe raadiusega joonestatud kaar ja algab teine.

Sirgjoone sujuvat ileminekut



&

koverjoonele voi koverjoone iile-
minekut teisele koverjoonele
nimetatakse sujuvaks tithendami-

seks. Punkti, kus toimub iileminek {ihelt joo-
nelt teisele, nimetatakse tihenduspunk-
tiks.

Sirgjoone i{ihendamine ringi

65

=N

R15

o

Joon. 66. Plaadi joonis

2

e —

[

— 150

kaarega.
16igu sujuv iileminek ringjoone kaarele.

Joonisel 68, ¢ on ndidatud sirg-
Sirg-

joon liitub ringjoonega sujuvalt juhul, kui ta
moodustab ithenduspunkti tommatud ringjoone

raadiusega 90°-lise nurga.

sujuvate
pidada.

——4-—.—

Seda reeglit tuleb

ithenduste saamiseks alati silmas

Olgu néiteks tarvis kaar (joon. 68, a)

punktis a iihendada sirgega. Algul
tihendame punkti @ kaare keskpunk-
tiga (joon. 68, b), edasi aga tom-
bame punktist a sirgjoone 90° nurga
all kaare raadiusele (joon. 68, c).

Kaare ihendamine kaa-
rega. Kaare sujuv {ileminek teisele
kaarele toimub juhul, kui iihendus-
punkt asub nende kaarte tsentreid
ithendaval sirgel (joon. 69, d).

Kui on antud molema kaare raadiu-
sed, tsentreid ldbiv telgjoon ning
ithe kaare tsenter sellel telgjoonel
(naiteks kaare, mille raadius R, =
= AB, tsenter), siis voib kaarte suju-
vaks ithendamiseks kasutada jargmist
moodust:

1. Asetada
tsentrisse O;.

2. Votta sirkli haardeks esimese
raadiuse pikkus AB ning joonestada
kaar kuni l6ikumiseni sirgega (joon.
69, b).

3. Kaare ja sirge 16ikepunktist
kanda sellele sirgele teise antud
raadiuse pikkus CD (joon. 69,
¢). Saadud punkt O, ongi teise
kaare tsenter, esimese kaare ja
sirge loikepunkt kujuneb aga
otsitavaks iithenduspunktiks.

4. Punktist O, kui tsentrist
joonestada teine kaar, vottes
sirkli haardeks pikkuse CD (joon.
69, d).

sirkli teravik antud

Kahe kaare iihendamine kol-
manda kaare abil

See kaarte {ihendamise juhus
esineb sageli detailide viljajoo-
nestamisel ja nende mérkimisel
toostuses. Naditeks joonisel 66
kujutatud detaili kontuuri alu-
mine osa kujutab endast kahe
15 mm raadiusega tommatud
kaare ithendamist kolmanda
kaarega, mille raadius on 25 mm.

T 1
[ e

Joon. 67. Painutatud kdepidemega mutrivotme joonis

Tavaliselt selliste kontuuride
joonestamisel ja mérkimisel on
teada koigi kolme kaare raa-
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Uhenduspunkt

Joon. 68. Sirgjoone ja ringi kaare iithendamine

Uhenduskaar

Uhenduspunkt
Tsentrite uhendusjoon

0' Rn 02 e e
%;”ﬂ? Qs Teise kaare

Isenter

Joon. 69. Kaare ithendamine kaarega

Joon. 70. Kahe kaare ithendamine kolmanda
kaare abil

Kaare tsenter
Kaare raadius
Ay \ \ \‘
a a a
@) b) ¢)

Antud




diused ja kahe iihendatava kaare tsentrite O, ja
0, asukohad (joon. 70, a). Sel viisil taandub
iilesanne kolmanda (ithendus-) kaare tsentri
leidmiseks. Viimane leitakse jargmise vottega.
Sirkli teravik asetatakse esimese kaare tsent-
risse O; ning sirkli haardeks voetakse esimese
kaare raadiuse R, ja ithenduskaare raadiuse R;
summa. Selle haardega R, + R; tommatakse
kaareke (joon. 70, b). Teine kaareke tommatakse
teise kaare tsentrist O, sirkli haardega, mis
vordub nraadiuste R, ja R; summaga (joon.
70, ¢). Otsitav tsenter O; asub kaarekeste 16i-
kepunktis. Uhenduspunktid a; ja a,, vasta-
valt meile tuntud reeglile, asuvad {ihendata-
vate kaarte tsentreid iihendaval sirgel (joon.
70, d).

KoLstruktsioon [opetatakse kaare tombami-

sega punktist O; kui tsentrist. See kaar, tomma-
tud raadiusega Rj, iihendab iihenduspunktid a
a ag.
] Ulesanne 16. Uhendada kaks tdis-
nurga all ldikuvat sirget antud
raadiusega kaare abil. Uhenduskaare
raadius vordub 16igu AB pikkusega.
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Ulesande 16 juurde

1. Votta sirkli haardeks iihenduskaare antud
raadius.

2. Asetada sirkli teravik nurga tippu.

3. Tommata nurga haaradele kaarekesed,
nagu see on ndidatud joonisel a.

4. Asetada sirkli feravik nurga iithe haara ja
kaarekese 16ikepunkti (punkti a).

-

7 Joonestamine

5. Antud raadiusele vorduva sirkli haardega
tommata nurga haarade vahele kaareke
(joon. b).

6. Asetada sirkli teravik nurga teise haara
ja kaarekese loikepunkti (punkti 5).

7. Sama haardega tommata varemtommatud
kaarekest 16ikav kaareke (joon. c).

8. Asetada sirkli teravik 16ikepunkti (punkti ¢).

9. Tommata punkte a ja & iihendav kaar
(joon. d).

Ulesanne 17. Uhendada kaks terav-
nurga all loikuvat sirget antud
raadiusega kaare abil. Uhenduskaare
raadius vordub 16igu AB pikkusega.

v ey

Ulesande 17 juurde

1. Votta sirkli haardeks iihenduskaare antud
raadius.

2. Asetada sirkli teravik meelevaldsetesse
punktidesse nurga haaradel ning tommata
nurga sisse neli kaarekest (kaks kummaltki haa-
ralt) (joon. a).

3. Tommata kaks kaarekesi puutuvat abi-
joont, kuni nende 16ikumiseni punktis O.

4. Punktist O tommata ristjooned 16ikumiseni
nurga haaradega. Saadud punktid a ja b ongi
tthenduspunktid (joon. b). :

5. Asetada sirkli teravik punkti O.

6. Muutmata sirkli haaret tommata {ihendus-
kaar (joon. c).
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Ulesande 18 juurde

ol - i R L e SN R e T S

Ulesanne 18. Uhendada kaks paral-
lierelisdr et pingd - ' Kaareg a; Uheks
ihenduspunktiks olgu sirgloigu cd otspunkt d.

1. Piistitada punktist d ristsirge kuni 16iku-
miseni teise sirgega punktis e, mis kujuneb tei-
seks {ithenduspunktiks.

2. Jagada 10ik de pooleks. Loigu keskpunkt
on iihenduskaare tsentriks O.

3. Votta sirkli haardeks paralleelsete sirgete
pool vahekaugust de.

4. Selle haardega joonestada punktist O kui
tsentrist punkte d ja e iithendav kaar.

Harjutus 29. Joonestada joonisel 71 kujutatud
detail.

Juhis harjutuse 29 juurde: niiri-
nurga all 16ikuvad sirged iithendatakse kaarega
samal meetodil, mida kasutati iilesande 17 lahen-
damisel.

§ 18. OVAALIDE JA ELLIPSITE JOONESTAMINE

Moningate detailide = kontuurid  kujutavad
endast sujuvat kinnist koverjoont, mis on koos-
tatud omavahel sujuvalt ithendatud ringi kaar-
test. Sellist koverjoont nimetatakse ovaaliks.
Detail, mille aluse kontuurjoon moodustab
ovaali, on nédidatud joonisel 72.

Joon. 72. Ovaalse kon-
tuuriga detail

} |
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Joon. 71. Kontrollsablooni joonis




Ellips

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

Joonistel esineb veel iiks ovaalile sarnanev,
ellipsiks nimetatud koverjoon.  Ellipsi-
kujuline kontuurjoon saadakse nditeks silindri-
liste detailide puhul, kui neid 16igata kaldu,
nagu on ndidatud joonisel 73.

Ulesanne 19. Ehitada ovaal antud
pikkuse ja laiuse jidrgi.

Lahendus: 1. Tommata kaks tdisnurga
all 16ikuvat siimmeetriatelge.

2. Kanda vertikaalteljele meile antud ovaali
laius (pool selle vdartusest kantakse punktist O
iilespoole ja teine pool — allapoole. Kanda
samal meetodil horisontaalteljele ovaali pikkus
(joon. a). ;

3. Uhendada omavahel sirgjoonega Kkaks
vertikaal- ja horisontaalteljel saadud punkti
(punktid ¢ ja b) (joon. b).

4. Asetada sirkli teravik punkti O: sirkli
haardeks votta pool ovaali pikkust (moode 0b).
Selle haardega tommata = horisontaaltelje ja
vertikaaltelje vahele kaar (joon. c).

5. Asetada sirkli teravik kaldsirge ja verti-
kaaltelje 16ikepunkti (punkti ¢). Sirkli haar-
deks votta 16ik ce. Tommata kaar kuni 16iku-
miseni sirgega ¢b punktis f (joon. d).

6. Jagada kaldsirge osa punktide f ja b vahel
kaheks vordseks osaks (iillesandes 1 niidatud
viisil). Loigu fb keskpunkti 1dbiv ristsirge 15ikab
vertikaaltelje alumist osa punktis % (joon. e).

7. Asetada sirkli teravik punkti O. Sirkli
haardeks votta punktide O ja [ vahekaugus.
Selle haardega*tommata horisontaaltelje vasak-
poolsele osale kaareke, mis mddrab punkti m
(joon. f).

7 TRD Raamatukegy

Ulesande 19 juurde

8. Asetada sirkli teravik punkti O. Sirkli
haardeks votta punktide O ja %k vahekaugus.
Selle haardega tommata vertikaaltelje {ilemisele
osale kaareke, mis maddrab punkti n.

9. Punktist £ tommata kaks sirgjoont: iiks
ldbi punkti m, teine ldbi punkti /. Punktist »
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tommata sirgjooned 1abi
(joon. h).

10. Asetada sirkli teravik punkti k. Sirkli
haare votta vordseks punktide %k ja ¢ vahe-
kaugusega. Tommata kaar punktist £ védljuvate
kaldsirgete vahele. Sama haardega tommata
punktist n kui tsentrist kaar punktist n vélju-
vate kaldsirgete vahele (joon. i). :

11. Punktidest m ja [ kui tsentritest tommata
kaared punktide ma (voi- [b) vahekaugusele
vorduva sirkli haardega, ja ithendada nendega
varemtommatud kaared (joon. j).

Ulesanne 20. Ehitada ellips antud
pikkuse ja laiuse jdrgi.

Lahendus: 1. Tombame tsentrit tahistavad
telgjooned.

2. Tombame f{ihest punktist kaks ringjoont.

punktide m ja [

c) 7
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ox T 121 {
J \\ //ﬁ’ a% 53

/ 74
2 2 &5 e
HL KT X . Wy
/05\&_‘%’4/;/\)}4 1045 A
o Nl
Qa8 S Lo
b) 7 e) 7

Ulesande 20 juurde
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Viiksema ringjoone 1dbimoot vordub antud
ellipsi laiusega, suurema ldbimoot — ellipsi
pikkusega (joon. a).

3. Jagame suure ringjoone kaheteistkiimneks
vordseks osaks.

4. Uhendame jagamisel saadud vastaspunktid
tsentrit O ldbivate sirgjoontega. Need sirged
jagavad ka viiksema ringjoone kaheteistkiim-
neks vordseks osaks (joon. b).

5. Suurema ringjoone jaotuspunktidest (vilja
arvatud punktid 1, 4, 7, 10) tombame vertikaal-
jooned (joon. c).

6. Viiksema ringjoone  jaotuspunktidest
(vélja arvatud punktid a ja b) tombame hori-
sontaaljooned kuni l6ikumiseni neile vastavate

- vertikaaljoontega (joon. d).

7. Vertikaal- ja horisontaaljoonte 16ikepunk-
tid, kuid samuti ka punktid a, b, ¢, d {ihenda-
takse omavahel sujuva koveraga, mis moodustab
ellipsi (joon. e).

KONTROLLKUSIMUSI

1. Mis eesmirk on geomeetrilise joonestamise 6ppi-
misel?

2. Kas saab poolitada meelevaldse suurusega nurki
iilesandes 5 nédidatud viisil?

3. Kas saab meelevaldse suurusega nurki jagada
kolmeks vordseks osaks nii, nagu on niidatud iilesan-
des 6?

4. Kuidas ehitada tdisnurk ilma kolmnurga abita
(ainult sirkli ja joonlauaga)?
5. Millega peab vorduma sirkli haare ringjoone

jagamisel kuueks vordseks osaks?

6. Kuidas arvutada koolude tabeli abil 16igu (koolu)
pikkus ringjoone, mille 14bimoot on 180 mm, jagami-
seks neljateistkiimneks vordseks-osaks?

7. Kuidas middrata antud kaare tsenter ja raadius?

8. Kus kasutatakse sujuvat iihendamist?

9. Milline reegel kehtib sirgjoone
kaarega? ’

10. Kus kohas peab asuma kahe kaare ithenduspunkt?

ithendamisel

Harjutusi jooniste lugemiseks

Too6 1. Vastata kiisimustele:

1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-
nisel?

2. Mida niitab mootarvude 8, 15, 20 ja 30
juurde kantud taht R?

3. Mis on kujutatud pealtvaatel kriips-
joontega?

4. Millele vordub detaili korgus?

5. Nimetage gabariitmooted?

6. Millise siledusklassiga peavad olema
detaili pinnad?

7. Millistes joonise osades on kaks kaart

tihendatud kolmanda abil?
8. Millistes joonise osades on ristsirged iihen-
datud kaarega?



V3dleni

156

T66 1 juurde % |

Tdita iilesanne:

Joonestada moodus 1:1 joonisel kujutatud
defaili vaated ja kanda peale mooted. Leida
kbigi {ihenduste tsentrid ja tihenduspunktid.

T66 2. Vastata kiisimustele:

1. Kuidas leida raadiusega 18 mm tommatud
kaare tsenter?

2. Kuidas iihendada kaks kaart R 20 ja R 15
(eestvaatel)? Kuidas leida kaare R 20 tsenter?

3. Kuidas leida kaare R 2 tsenter?

4. Arvutada moote 25 Zg0s piirsuurused.

5. Millised detaili pinnad peavad olema
kuuenda siledusklassiga?

Tdita iilesanne:

Joonestada moodus 2:1 joonisel kujutatud
piirikaliiber. (Leida ithenduskaarte tsentrid ja
tthenduspunktid.) ~

Too 3. Vastata kiisimustele:

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

2. Miirake alumise ava kontuuri kaarte raa-
diused. :

3. Millega vorduvad keskmiste avade otste
{imardusraadiused? Arvutage nende avade pikku-
sed.

4. Kuidas leida kaare R 24 tsenter?

5. Millistes joonise osades on kaks paralle€l-
joont {ithendatud kaarega?

6.' Kus asuvad detaili eestvaate kontuuri koik
ihenduspunktid?

7. Millises jérjekorras tuleb eestvaade joo-
nestada?

Tdita iilesanne:

Joonestada joonisel kujutatud detail mdodus
e :

Too 4. Vastata kisimustele:

1. Milleks
moode «10»?

2. Millise siledusklassiga peab olema suu-
rema ava pind?

3. Kuidas leida raadiuse R 15 tsentri asu-
koht? \

on joonise eestvaatele kantud

VIV 6 dlejgdnud

avavi]
H
PV

88

To6 2 juurde
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T66 3 juurde
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T66 4 juurde

4. Kui suur on detaili paksus?

5. Millised on detaili gabariitmooted?

6. Millises jarjekorras tuleks joonestada
detaili eestvaade?

Tiita ilesanne:

Joonestada detail moodus 1 : 1.

T66 5. Vastata kisimustele:
1. Millised vaated on joonisel kujutatud?
2. Mis on eestvaatel ndidatud kriipsjoontega?

oo ulejaanud
40— ]

5 —

T66 6 juurde

3. Milliseid detaili valmistamiseks vajalikke
moote ei ole kantud joonisele?

4. Kuidas on voimalik joonestada detaili
eestvaate ovaalset kontuuri?

Tdita iilesanne:

Joonestada detail moodus 1 : 1.

To6 6. Joonestada nuki eestvaade moddus
2: 1. (Nuki kontuur kujutab endast ellipsit.)

T66 7. Valmistada joonistel 7a, 76, 7c ja 7d
kujutatud detailide joonised ja kanda nendele
mooted.
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IIl peatiikk

NAITLIKUD KUJUTISED

§ 19. MOISTEID PERSPEKTIIVIST

Piltidel kujutatakse esemeid sellistena, nagu
neid votab vastu meie nigemismeel. Sellistena
saadakse esemed ka fotodel.

Vaadeldes tahelepanelikult pilte ja fotosid, me
mérkame, et neis kajastub hastituntud efekt, mis
esineb esemete vahetul vaatlemisel: mida kauge-
mal on ese, seda viiksemana see niib.

Isegi iiks ja sama ese, niiteks fotol maja
(joon. 74), saadakse erineva korgusega: selle
eespoolne osa paistab korgem, eemaloley aga
madalam.

Eseme korguse niiiv vihenemine toimub pide-
valt, mistottu hoone iilemise karniisi kui ka -aluse
joon kujunevad fotol koonduvaiks, s. t. on suu-
natud nurga all, olgugi et tegelikkuses need on
omavahel paralleelsed. A

Joon. 74. Gorki tinav Moskvas. Niide perspektiivist
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Samuti reeglipdraselt viheneb mitte ainult
eemalasuvate esemete korgus, vaid ka nende
Jaius. See on histi niha joonisel 75. Siin kuju-

7

Joon. 75. Volga-Doni V. I. Lenini nimelise laeva-
tatava kanali litiis nr. 4. Liiiisi kambefr fotol koon-
dub laiuse suhtes

tatud kaugusse ulatuv liiisikamber néib pidevalt
kitsenevana.

Kirjeldatud néhtust eseme moBdete ndivast
vihenemisest, soltuvalt eseme eemaldumisest

Joon. 76. Kuubi kaks erinevat kujutist:
a) — kooniline perspektiiv; b) — paralleelne perspekliiv.

| 8 Joenestamine

meie silmadest, nimetatakse perspektiiv-
seks vihenemiseks (kooniliseks perspek-
tiiviks), piltjooniseid aga, mis on valmistatud
perspektiivi seaduste kohaselt, nimetatakse
perspektiivseiks kujutisteks.

Joonisel 76 on niidatud kuubi perspektiivne
kujutis, kus on niha iihte 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, ndeme, et sellist kuju-
tist ehitada polegi mii lihtne. Selleks tuleb es-
malt miidrata punkt, kuhu peavad koonduma
abijooned, siis valmistada koik abikonstruktsi-
oonid ja alles pérast seda vilja joonestada kuju-
tis ise. .

Edasi ndeme, et kujutis kujunes niitlikuks eel-
koige selle tottu, et esemele oli antud asend, mil-
lises see on koige tdielikumalt ndhtav. Toepoo-
lest, joonisel 76, a kujutatud kuubil on naha kolm
tahku, s. t. suurim pindade arv, mida on voimalik
samaaegselt nédha.

Joonestamises kasutatakse teist lihtsamat ese-
mete kujutamise meetodit, mille puhul naitlikkus
jadb peaaegu samaks, mis piltjooniste puhul. Sel
meetodil valmistatud kuubi kujutis on toodud
joonisel 76, b.

Vordleme 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 ihist.

Koigepealt mérkame, et joonisel 76, b on kuubi
kujutis valmistatud koonilise perspektiivi reeg-
leid arvestamata: siigavusse suunatud paral-
leelsed kuubi kiiljed ei ole kujutatud koonduva-
tena nagu piltjoonisel, vaid paralleelsetena, s. 1

nii nagu see on tegelikkuses.

Eemalduvate joonte paralleel-
suse sdilitamine on esemete ku-
jutamise selle meetodi iseloo-
mulikuks omapiraks. Seepirast
" nimetatakse seda meetodit pa -
ralleelperspektiiviks
ehk aksonomeetriaks.

Joonestamises opitakse tund-
ma ‘mitut aksonomeetria reeglite
kohaselt eseme nditliku kujutise
valmistamise meetodit. Jargmi-
ses paragrahvis tutvume iihega
neist, ja nimelt sellega, mille
abil on joonestatud kuup jooni-
sel 76, b.

Kujutist, mis on saadud sel
meetodil, nimetatakse fron-
taalprojektsiooniks.
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§ 20. FRONTAALPROJEKTSIOON

Frontaalprojektsiooni viljajoonestamine toi-
mub kolme telje abil, mis viljuvad punktist O
(joon. 77).

Tasapind
X2

90°

Tasapina
X

e

‘\
90°

0
b)

Joon. 77. Frontaalprojektsiooni teljed

Neid telgi voib vaadelda kuubi kolme serva
kujutistena, mis on meie poole pédratud kind-
laksmédratud viisil.

On teada, et nurk kuubi kahe mitteparalleelse
serva vahel on tdisnurk, mistottu tasapinnale
YOZ (kuubi tahule) otse vaadates nieme ka tel-
gede OY ja OZ vahelist nurka tdisnurgana, mitte
aga sellisena, nagu on kujutatud joonisel 77.
Tuleb kindlalt teada, et telgede OZ ja OY (siiga-
vusse suunduyv telg) vaheline nurk frontaalpro-
jektsioonis on tdisnurk. Uks telg suunatakse
punktist O horisontaalselt ja tihistatakse tihte-
dega OX, teine — OZ suunatakse vertikaalselts
iiles, s. t. tdisnurga all teljele OX, kolmas telg
OY kujutatakse kaugenevana meie poolt joonise
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stigavusse ning see tommatakse 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 ndha selle parem kiilgpind, siis suuname
telje OY paremale, nagu joonisel 77, a. Kui aga
on vaja ndidata eseme vasakut kiilge, siis pai-
gutame telje OY vastavalt joonisele 77, b.
Kuubi joonestamist frontaalprojekisioonis (vt.
joon. 76, b) alustati kuubi meiepoolse (fron-
taalse) tahu joonestamisest. Kuubi esitahu joo-
nestamine toimus jargmiselt: punktist O kanti
teljele OX kuubi serva pikkus, mis vordus 40 mm
(eeldame, et oli vaja joonestada kuup serva
pikkusega 40 mm) (joon. 78, a@). Sama moode
40 mm kanti ka teljele OZ (joon. 78, b). Seejarel
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Joon. 78. Kuubi frontaalprojektsiooni ehitamise jérje-
kord



tommati servade kontuurjooned: alumine — piki
telge OX ja parempoolne — piki telge OZ (joon.

R

Edasi tommati kuubi esitahu teised servad:
iilemine serv — paralleelselt alumisele ja vasak-
poolne serv — paralleelselt parempoolsele (joon.
78, d), mille tulemusena saadi ruut.

Kuubi eemalduvad servad tommati kaldu, nagu
on niiha jooniselt 76, . Nende ehitamist alustati
kuubi parempoolsest kiilgtahust, mille alumine
serv joonestati piki telge OY. Sealjuures ei kan-
tud joonisele kuubi serva tiit pikkust, vaid kaks
korda vihendatut, s. t. mitte 40, vaid 20 mm
(joon. 78, e). Seda tehti selleks, et frontaalpro-
jektsioon voimalikult rohkem sarnaneks piltjoo-
nisega (perspektiivse kujutisega). Nagu ndgime
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 ndivad alati meile liihe-
mad, kui nad on tegelikult. Seepdrast, et kujuta-
tavad esemed oleksid frontaalprojektsioonis voi-
malikult loomulikud, s. t. et esemed néiksid sel-
listena, nagu me neid tajume nigemismeelega,
on ettendhtud lihendada koiki OY
teljega paralleelseid eemaldu-
vaid jooni kaks korda.

Pirast kuubi alumise kiilgserva tombamist tel-
jele OY tommati sellega paralleelselt kuubi ile-
misi kiilgservi kujutavad sirgldigud (joon. 78, f).
Molemad need servad on kuubi alumise servaga
paralleelsed, aga kuna frontaalprojektsioonis
eemalduvate joonte paralleelsus siilib, siis on
ka need kaks serva joonestatud vertikaaltelje
suhtes 45° nurga all.

Kuubi joonestamine 16peb iilemise ja parem-
poolse kiilgtahu tagumiste servade joonestami-
sega (joon. 78, g).

Monikord antakse frontaalprojektsioonis ka
mooted. Siis on viimaseks operatsiooniks dis-
tants- ja mootjoonte tombamine ning moodete
pealekandmine (joon. 78, A).

§ 21. RISTTAHUKA FRONTAALPROJEKTSIOON

Igat eset voib kujutada frontaalprojektsioonis
mitmes asendis. Niiteks risttahuka voib vélja
joonestada iikskoik millises joonisel 79 ndidatud
asendis. Seepirast tuleb ese enne joonestama
hakkamist paigutada sellisesse asendisse, mille
puhut saavutatakse kéige ilmekam kujutis.

Kujutame risttahuka paigutatuna liihemale ja
kitsamale tahule ja péoratuna meie poole laiema
tahuga (asend, millises see on kujutatud joonisel

n

79 viimase rea vasakul poolel). Risttahuka moe-
ted votame selle jooniselt (joon. 80).

1 ﬁ l

Joon. 79. Risttahuka frontaalprojektsioonid

{000

Frontaalprojektsiooni joonestamist algame
telgede ehitamisest. Telje OY suuname paremale
nagy joonisel 77, a. Edasi joonestame nagu kuu-
bigi ‘puhul algul telgedele OX ja OZ meie poole

45—

.

Joon. 80. Risttahuka
joonis
pooratud tahu kontuuri, — antud juhul rist-

tahuka laia ja korge tahu kontuuri. Selleks kan-
name teljele OX risttahuka laiuse, s. t. moote
45 mm (joon. 81, a), teljele OZ aga korguse, s. t.
moote 65 mm (joon. 81, b). Telgedele kantud
moodete pohjal joonestame vilja esitahu téis-
nurkse kontuuri (joon. 81, ¢ ja d).

Niiiid tuleb kujutada meie poolt joonise siiga-
vusse eemalduv risttahuka keha. Kanname algul
teljele OY risttahuka serva pikkuse, mis on suu-
natud joonise siigavusse, s. t. risttahuka paksuse.
Joonise jirgi see on vordne 20 mm, kaks korda
lithendatuna aga 10 mm (joon. 81, e). Parast
seda joonestame parempoolse kiilgtahu alumise
serva.

Siigavusse on suunatud veel kaks risttahuka
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Z Z Lopuks kanname joonisele distants- ja maotjoo-

ned ning asetame mooted (joon. 81, 4).
Risttahukat teises asendis kujutavad frontaal-
projektsioonid (joon. 79) tuleb ehitada samas
y Y jarjekorras, s. t. joonestamist tuleb alata meie
poole podratud tahu ehitamisest telgedele OZ ja
0X.
R X g Harjutus. Joonestada risttahuka frontaalpro-
a) zo b 7 jektsioon joonisel 82 antud joonise pohjal.
§ 22. LIHTSATE DETAILIDE JOONESTAMINE
v > g FRONTAALPROJEKTSIOONIS
Asetame joonisel 83 esitatud detaili nii, et
selle eestvaatel naidatud kiilg oleks pooratud
X ——"C)_‘o X Qg 0 meie poole, ja algame frontaalprojektsiooni ehi-
b4 z i
W58 il
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1 BoARE joonis
: 4
X : Z 2
9 0 DB
Joon. 81. Risttahuka frontaalprojektsiooni ehitamine G
0 ; > 0 3
5 a b)
S
2
S 05 1
! T2
lee 25 == o
g 7
0 % O i)
¢) )

Joon. 84. Lihtsa detaili frontaalprojektsiooni ehitamine
Joon 82. Neljatahulise prisma joonis

* nihtavat serva. Need tombame paralleelselt tel-  tamist detaili eestvaatele vastava kujutise joones-
jele OX (joon. 81, f). Frontaalprojektsiooni vilja-  tamisega telgedele OX ja OZ (joon. 84, q).

joonestamise IGpetame kiilgtahu ja {ilemise tahu Detaili keha (mahu) ehitamise suuname vasa-
tagumiste servade joonestamisega (joon. 81, g). kule. Sellises asendis jddvad detailil nihtavaiks

60



joonisel 83 tdhtedega A, B, C, D, E miirgitud
tahud. Neid tahke eraldavad servad on omaval&]
paralleelsed ja iihepikkused; seepérast tuleb neid
ka frontaalprojektsioonis kujutada paralleelsete,
telje OZ suhtes 45° nurga all suu-
natud joontena (joon. 84, b).
| Nende servade pikkusi vidhenda-
me joonisel kaks korda. Edasi
tombame tagumiste servade joo-
ned, mis on néhtavad detaili
antud asendis (joon. 84, ¢) ning
kanname peale joonisel ndidatud
mooted (joon. 84, d).

Frontaalprojektsiooni voib
joonestada ka teises jdrjekorras.
Monikord on otstarbekam konst-

ruktsiooni alustada eseme aluse

R kujutisest. Vaatleme sellist néi-

H , det: noutagu joonisél 85 kujuta-

—5—  tud detaili joonestamist verti-
kaalasendis.

Joonestame viélja detaili aluse,
kusjuures telje OY suunalised
mooted kanname joonisele kaks
korda vihendatuina (joon. 86, a). Pohja kohale
kujutame detaili keha. Selleks piistitame teljega
0Z paralleelsed, detaili kiilgservi kujutavad ver-
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Joon. 85. Ren-
nikujulise detai-
li joonis
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Joon. 8. Rennikujulise detaili frontaalprojektsiooni
ehitamine

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

Korgust tahistavate kriipsukeste ja servi kuju-
tavate vertikaaljoonte 16ikepunktid {ihendame
sirgjoontega, mille tulemusena saame detaili
iilemise otsa kujutise (joon. 86, c).
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Joon. 87. Viljaloikega

prismaatilise detaili joonis

Niiiid tuleb hoolega vaadelda saadud kujutist
ja madrata, millised tahud ja servad kujutisel on
detaili antud asendi puhul varjatud detaili ees-
miste osadega (joon. 86, d). Varjatud servad on
ndidatud pidevate joonte asemel kriipsjoontega.

Harjutus 1. Joonestada detaili frontaalpro-
jektsioon detaili joonise pohjal (joon. 87)

§ 23. KUUETAHULISE PRISMA
FRONTAALPROJEKTSIOON

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

Y

Joon. 88. Kuuetahulise
frontaalprojektsioon

prisma

ots (alus) (joon. 89, a), mille tippudest tommati
prisma sellises asendis ndhtavaks jadvate ser-
vade jooned (joon. 89, b). Kiilgtahkude servi
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kujutavatele kaldjoontele kanti kaks korda
vahendatuna prisma koérgus, ning. tommati teise
otsa néhtavate servade jooned (joon. 89, ¢).
Keerulisem iilesanne on valmistada kuuetahu-
lise prisma frontaalprojektsioon selle vertikaal-
asendis. Algame joonestamist aluse kujutami-
sega frontaalprojektsioonis. Selleks tuleb kdige-
pealt joonestada prisma kuusnurkne alus (joon.
90, a), tommata selle tippudest vertikaaljooned
kuni 16ikumiseni horisontaalteljega OX (joon.
90, b) ning saadud l6ikepunktidest (a, b, ¢) tel-
jega OY paralleelselt kaldsirged (joon. 90, ¢).

a)

Joon. 89. Kuuetahulise prisma frontaalprojektsiooni ehitamine

Seejdrel kanda vasakult teisele kaldjoonele,
mis viljub punktist a, kuusnurga poole laiusega
vorduv 16ik ning viimase 16pust (punktist d)
tommata teljega OX paralleeljoon kuni 16ikumi-
seni naaberkaldjoonega punktis e. Nii
saame prisma alust moodustava kuus-

Jdab médrata, millised prisma servad kujune-
vad antud asendis nahtavaiks ja millised prisma
kerega varjatuiks. Nihtavaiks jddvad alumise
pohja kolm eespoolset serva, neli kiilgserva ja
tilemise pohja koik kuus serva. Ulejddnud servi
ei néde, need on varjatud; joonisel 90, i on need
servad néidatud kriipsjoontega.

§ 24. SILINDRI FRONTAALPROJEKTSIOON

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

91.
projektsioon

Joon. Silindri frontaal-

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

Z 4

nurgy iihe kiilgedest — tagumise kiilje.
Esikiilg asub teljel OX punktide q ja b
vahel (joon. 90, d).

Edasi jagame saadud kahe kiilje vahe-
lise kauguse pooleks ja témbame hori-
sontaaltelje (joon. 90, e). Selle telje ja
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aarmiste kaldjoonte l6ikepunktid anna-
vad meile kuusnurkse aluse puuduvad
tipud — punktid f ja g. Uhendanud sirg-
joontega punktid a ja d punktiga f ning
punktid b ja e punktiga g saame prisma
aluse kujutise (joon. 90, f).

Edasine t66 seisab prisma keha ehi-
tamises. Selleks tombame kuusnurkse
aluse tippudest kiilgservade vertikaaljoo-
ned ja kanname neile prisma korguse
(joon. 90, g).

Servi kujutavate joonte otsad maiira-
vad meile prisma teise kuusnurkse pohja
tipud. Neid omavahel joontega iihenda-
des saame prisma pohja kuusnurkse kontuuri,
tapsusega vastavalt alumise pohja viljajoones-
tamise tdpsusele (joon. 90, ).
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Joon. 92. Silindri frontaalprojektsiooni ehitamine

jéirgmisel_t. Silindri pohja ringjoone tsentrist tom-
bame horisontaalteljega 45°-st nurka moodustava
joone (silindri telje) ning kanname sellele
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silindri poolele korgusele vorduva 16igu_ {joon.
92, a). Kriipsukese ja silindri telje 1oikepunkti
kui tsentri imber joonestame ringjoone, mis kuju-
tab silindri teist (vastaspoolset) pohja (joon.
92, b). Edasi {ihendame ringid puutesirgetega
{jooni.- 92, ¢).

Vertikaalse silindri frontaalprojektsiooni joo-
nestamine on keerulisem. Nagu selgub jooniselt
94, kujunevad poordsilindri iilemine ja alumine
pohi (joon. 94, b) kui ka poordkoonuse pohi
(joon. 94, d) sel juhul ellipseiks, millede pikkus
on ligikaudu vordne ringi ldbimooduga, laius
aga 1/3 ldbimooduga.

§ 25. PURAMIIDI FRONTAALPROJEKTSIOON

Vertikaalne piiramiid joonestatakse jargmiste
operatsioonidena:

1. Konstrueerime  pliramiidi ruudukujulise
pohja, nagu on nédidatud joonisel 93 (esimene
operatsioon).

z -

T

S

X

:’)
~—40 ; S y
X 0 . X e,
Joon. 93. Neljatahulise piiramiidi frontaalprojektsiooni
i ehitamine

2. Leiame pohja tsentri keskpunkti ja tom-
bame sellest OZ teljega paralleelse joone, mil-
lele kanname piiramiidi korguse.

3. Joonestame piiramiidi servad, iihenda-
des pohja tipud piliramiidi tipuga sirgjoonte
abil.

4. Tombame kontuurjooned {ile ja asetame
mooted, nagu on ndidatud joonisel 93 (viimane
operatsioon).

Lopuks margime, et frontaalprojektsiooni
nagu teistegi néitlike kujutiste ehitamise ope-
ratsioonide arv peab .olema voimalikult viike.
Seepdrast voib frontaalprojektsiooni puhul kasu-
tada telgedeks servasid, korgusi, telgesid, pohja
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simmeetriatelgesid, pohjade ringjoonte tsent-
reid tdhistavaidstelgjooni.

)&

c)

Joon. 94. Frontaalprojektsiooni telgede otstarbekas valik

Nii niiteks horisontaalselt asetatud silind-
ri frontaalprojektsiooni ehitamisel on kasulik
suunata teljed nii, nagu on nédidatud joonisel
94, a (silindri telg on suunatud piki telge
0Y). :

Vertikaalselt asetatud silindri puhul en
otstarbekas  suunata “frontaalprojektsiooni
teljed nii, nagu on naidatud joonisel 94, b (si-
lindri telg on suunatud piki telge 0Z).

Koige otstarbekam telgede paigutus, mis |
voimaldab joonestamisel vahendada operatsi-
oonide arvu, on piiramiidi jaoks ndidatud joo- |
nisel 94, ¢, koonuse jaoks — f(oonisel 94, d.

Korvutades joonisel 94 toodud geomeetri-
liste kehade kujutisi, méirkame védga olulist
omadust, mis voimaldab vahendada konstru-
eerimisel operatsioonide arvu ja nimelt, kui
detailil mingi joon (nditeks serv) on paral-

- leelne teljega, siis nditlikul kujutisel on see
joon paralleelne vastava telje kujutisega.

Neid méarkusi tuleb nditlike kujutiste ehita-
misel silmas pidada.

§ 26. ISOMEETRILISED PROJEKTSIOONID

Teine joonestamises ja tehnilises kirjanduses
esinev nditliku kujutamise viis on isomeet-
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 jiib verti-
kaalseks, kuna teljed OY ja OX tommatakse
30°-lise kaldega horisontaalsuuna suhtes.




Isomeetrilises projektsioonis kujuta-
tud kuup ndeb vilja nii, nagu on néida-
tud joonisel 96, s. t. meie poole kalluta-
tud asendis. Kuubi isomeetrilise projekt-
siooni ehitamiseks kantakse telgedele
0Z, OY ja OX kuubi servade pikkused.
Ehitamise holbustamiseks telgedele OZ,
0Y ja OX kantavaid mooteid tavaliseit 9
ei vahendata.
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Joon. 95. Isomeetrilise projekt-
siooni teljed

Telgedele kantud mooddete jargi joo-
nestatakse algul vilja kuubi kiilgtahud
ning seejérel iilemise tahu servad.

Joon. 95. Kuubi isomeetrilise projektsiooni ehi-
tamine

Joonisel 97 on esitatud (operatsioonide kaupa)
ndide valjaloikega tdisnurkse risttahukakujulise
detaili isomeetrilisest projektsioonist.

Selle detaili joonestamine jaguneb kaheks eta-
piks ja toimub jargmiselt.

1. Risttahuka projektsiooni ehitamine

Pirast isomeetriliste telgede joonestamist kan-
' takse neile mooted: detaili pikkus 55 mm (tel-
| jele OY), laius 30 mm (teljele OX) ja korgus
' 15 mm (teljele 0Z). Edasi tommatakse risttahuka
| kahte nihtavat tahku kujutavad jooned (joon.
' 97, a). Projektsiooni ehitamine Iopetatakse kahe
' puuduva joone — risttahuka kolmanda {ilemise
' nahtava tahu servade — tombamisega (joon.
| 97, b).

2 Joonestamine

Joon. 97. Lihtsa kujuga detaili isomeetrilise projektsiooni ehitamine

2. Viljaloike projektsiooni ehitamine

Parema kiilgtahu kujutisele on kantud mo6-
ted: viljaloike siigavus 8 mm ja pikkus
35 mm. Vastavalt neile moodetele joonesta-
takse véljaloike piirjooned, mis on nidhtavad sel-
lel tahul (joon. 97, ¢). Ulemise tahu kujutisele
kantakse viljaloike laiuse moode 20 mm ning
tommatakse viljaloike kontuurjooned (joon.
97, d).

Edasi tommatakse veel kolm viiljaloike servi
kujutavat joont (joon. 97, e), korvaldatakse
kdik abijooned, tommatakse tugevalt vélja koik
nihtavad servad, kantakse peale mooted (joon.
97,1).

Joonistel 98 ja 99 on veel tdiendavalt ndidatud
kahe detaili kujutamine samal meetodil.

§ 27. DIMEETRILINE PROJEKTSIOON

Vaadeldud frontaal: ja isomeetrilise projekt-
siooni korval on tehnikas levinud veel iiks ndit-
liku kujutamise viis, mida nimetatakse
dimeetriliseks projektsiooniks.

Dimeetriline projektsioon sarnaneb telgede
paigutuse ja ehitamise meetodi poolest frontaal-
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Joon. 101. Dimeetrilise projektsiooni telgede ehitamine
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Joon. 102. Kuubi dimeetriline projektsioon

Joon. 103. Laagri aluse dimeetriline projektsioon




projektsioonile (irontaalprojektsioon on dimeet-
ria eriliilk, tdpsema nimetusega frontaalne
dimeetriline projektsioon). Kui frontaalprojekt-
sioonis telg OX oli suuna-

tud 45° nurga all, siis di-
P50

980~

kasutatakse laialdaselt tehniliste perspektiiv-‘
visandite valmistamisel, mis on samuti nditlikud
kujutised, ainult selle erinevusega, et need val-

meetrilises  projektsioonis
see nurk on 41°. Esimesel

juhul telg OX on paiguta-
tud horisontaalselt, dimeet- S
rilise projektsiooni puhul
aga 7° nurga all horison-
taaljoone suhtés  (joon.

8
l >
e 120 —=

100). Dimeetrilise projekt-

takse telje QY suunas ole-
vaid mooteid tavaliselt sa-
muti nagu frontaalprojekt-
siooniski, s. t. kaks korda,
OX ja OZ telgedele kan- [
takse aga mooted vahen- [
damata. I
Dimeetrilise  projektsi- |l

!

siooni ehitamisel viahenda- ﬂ
I
[

= 40 Y-

ooni telgi voib ehitada mal-
li yjargi voi joonlaua ja |
sirkliga. Viimati mainitud
meetod on esitatud joonisel
101 ja see seisab jdrgmi-
ses: tommatakse horisontaaljoon, mille keskpunk-
tist piistitatakse tdisnurga all telg OZ. Edasi
kantakse punktist O molemale poole kaheksa
vordset jaotust. Adrmiste jaotuste otspunktidest
tommatakse vertikaaljooned, millele kan-
takse horisontaaljoonest iilespoole telje OY
jaoks seitse jaotust, telje OX jaoks aga iiks
jaotus. Jaotuste otspunktid iihendatakse
punktiga O. Joonis 102 kujutab kuubi di-
meetrilist projektsiooni; joonisel 103 on
toodud niitena detaili kujutis, mis on ehi-
tatud dimeetrilise projektsiooni reeglite
kohaselt.

§ 28. NAITLIKE KUJUTISTE PRAKTILINE
XKASUTAMINE

Niitlikke kujutisi reeglina kasutatakse
lihtsate detailide valmistamisel. Eriti sa-

Joon. 104. Laagri kaane joonis ja nditlik Kujutis

mistatakse késitsi. Seejuures piiiitakse ligikaudu
sdilitada telgedevahelisi nurki, kasutatakse silm-
mootelist mootsuhet, samuti séilitatakse detaili
elementide moodete vahekorda, et ei moonutuks

geli kasutatakse selliseid jooniseid tisleri
ja mooblitisleri alal.

Niitlikke kujutisi kasutatakse ka vahen-
dina masinaehitusalaste jooniste selgitamiseks:
niiteks joonisel 104 on detaili nditlik kujutis
antud selleks, et kiiremini aru saada selle vaa-
detest. Niitlikke kujutisi kasutatakse sageli mitte
kogu detaili, vaid selle iiksikosa raskesti moiste-
tava kuju selgitamisel, nagu see selgub joonisel
105 esitatud lihtsast nditest.

Detailide nditlike kujutiste joonestamise viise

Joon. 105. Joonise selgitamine nditliku kujutise abil

kuju. Suurema reljeefsuse ja nditlikkuse saami-
seks kantakse perspektiiv-visandile varjud.
Néide tehnilisest perspektiiv-visandist, millel
on kujutatud kruustangi detailid, on esitatud
joonisel 106.
Et kiiremini Oppida jooniseid lugema, socovi-
tatakse harjutada joonistel kujutatud detailide
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Joon. 106. Kruustangide detailide perspektiivvisandid

tehniliste  perspektiiv-visandite valmistamist,
kuid samuti ka detailide joonestamist tehniliste
perspektiiv-visandite jargi.

KORDAMISKUSIMUSI

1. Kuidas on asetatud frontaalprojektsiooni teljed?

2. Kuidas valmistatakse frontaalprojektsioon?

3. Miks vihendatakse frontaalprojektsioonis esemete
OY teljega paralleelseid moote kaks korda?

4. Kus kasutatakse naitlikke kujutisi?

5. Millega erineb tehniline perspektiiv-visand naitli-
kust kujutisest?

Harjutusi jooniste lugemiseks

T66 1. Vastata kiisimustele:

1. Milline on detaili kuju?

2. Millised on detaili- vilisldbimdodu piir-
mooted?

3. Mis on kujutatud eestvaatel kriipsjoon-
tega?

4. Millise siledusklassiga peavad olema
detaili pinnad?

Tdita ilesanne:

Joonestada < detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele mooted, vottes need jooniselt.

Too 2. Vastata kiisimustele:
1. Milline kuju on detailil?
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2. Milline kuju on detailis oleval aval?

3.. Kas tuleb parast puurimist veel tédodelda
ava g 8 pindu?

4. Millised detaili pinnad peavad olema teise
siledusklassiga? ;




5. Millele vorduvad detaili paksuse
piirmooted?
Taita iilesanne:

Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele joonisel ndidatud mooted.

Too 3. Vastata kisimustele:

1. Millised detaili vaated on kujutatud joo-
nisel?

2. Mida kujutavad kriipsjooned pealtvaatel?

3. Niidake eestvaatel kolmanda siledusklas-
* siga pinnad.

4. Niidake pealtvaatel kuuenda siledusklas-
siga pinnad.

5. Kas koik detaili valmistamiseks vajalikud
mooted on joonisel ndidatud?
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Tdita iilesanne:

Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele joonisel ndidatud mooted.

Too 4. Vastata kiisimustele:

1. Milline kuju on detailil?

2. Mitu ava on joonisel kujutatud detailil?
Kas need avad on labiulatuvad voi pohjaga?

3. Millised on detaili suurimad mooted?

4. Niidake pealtvaatel detaili silindrilist
pinda.

5. Milleks on antud mooted 55 ja 80?

Tdita iilesanne:

Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele joonisel ndidatud moodted.
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Toéo 5. Vastata kiisimustele:

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

2. Millistest geomeetrilistest kehadest koos-
neb antud detail?

V3 aleni
i t
2 -— 3 il B e
~ . » L
{ f ;
MRS 3T - [
45

To6 5 juurde

3. Mida niitavad eestvaatele peente sirgjoon-
tega tommatud diagonaalid?

4. Millised on iga elemendi mooted?

5. Mida néitab kiri 22 X 22?

6. Kas detaili pindade siledus peab olema
{ihesugune voi erinev?

Tiita iilesanne:

Joonestada detaili frontaalprojektsioon ja
kanda sellele joonisel ndidatud mooted.

T66 6. Joonestada detaili naditliku kujutise
jargi kolm vaadet (eestvaade, pealtvaade ja alt-
vaade) moodus 1:1.

Kanda mooted naitlikult kujutiselt joonisele.
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Kanda pindadele siledusmérgid: tahega A dega mirgitud
téhistatud pinnale — kolmas klass, tdhega B —
viies klass, tdhega C — seitsmes Klass.

Juhis t66 6 juurde. Pinnad, mis ei ole téhte-

lugeda 2. siledusklassi ning
nende siledusklass nédidata pealkirjaga joonise
parempoolses iilemises nurgas.



IV peatiikk

RISTPROJEKTSIOON

§ 29. TSENTRAAL- JA PARALLEELPROJEKTSIOONID

Joonisel 107 on kujutatud kuup erinevail-mee-
todeil. Algteadmised toojoonistest (I peatiikk)
ja naitlikest kujutistest (III peatiikk) voimalda-
vad vérrelda esemete kujutamise mitmesugu-
seid meetodeid. :

//7;
85 -
//LC'_’__ / E
a) b) c)
8 y
A d)

Joon. 107. Kuubi nditlikud kujutised ja ristprojektsioon

Perspektiivi reeglite jargi ehitatud kujutis on
koige selgem (joon. 107, a), kuid sellel on jarg-
mised puudused:

1) iiksikud esemed ja nende osad vahenevad
kujutamisel erinevalt, mistottu joonise jargi on
raske miirata eseme tegelikke mooteid;

2) ehitamine on keerukas. Seetottu kasuta-
takse perspektiivi ainult neil juhtudel, kus on
vaja saada voimalikult piltlikku kujutist, nditeks
arhitektuurilistes projektides, mitmesuguste ehi-
tiste (hoonete, sildade jt.) kujutamisel, maali-
kunstis.

Aksonomeetria reeglite kohaselt ehitatud kuju-
tised (joon. 107, b ja ¢) on kiillalt néitlikud ja
lihtsad. Pohisuundade jooned (paralleelsed iso-
meetrilistele telgedele) jddvad muutmata voi
neid lithendatakse iihepalju; aksonomeetriliste
kujutiste valmistamine on tunduvalt lihtsam kui
perspektiivsete kujutiste valmistamine. Seetotty,

_nagu selgus § 28, kasutatakse seda meetodit

laialdaselt masinaehitusalases joonestamises kui
ka tehniliste perspektiiv-visandite valmistamisel
esemete voi nende elementide keerulise kuju sel-
gitamisel.

Perspektiivi voi aksonomeetria reeglite pohjal
valmistatud kujutis, olgugi et see annab ese-
mest iildise 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). Kdesolevas pea-
tiikis vaadeldaksegi pohjalikumalt, kui seda
tehti I peatiikis, vaadete konstrueerimise reeg-
leid. Need reeglid tuginevad niinimetatud rist-
projektsiooni meetodile. Sel meetodil saa-
dud kujutistel, mis on koige vihem nditlikud, on
jargmised hinnatavad eelised:

1) tdnu mitme vaate kasutamisele annavad
kujutised téielikud andmed eseme kohta;

2) kujutised torkavad silma oma filesehituse
lihtsuse poolest, kuna iga vaade on kujutis
eseme ithest kiiljest; seejuures paigutatakse ese
nii, et voimalikult suurem arv elemente oleks
kujutatud loomulikus suuruses;

3) kujutisi voib esile tosta modtmise holp-
suse poolest. Seepidrast on ristprojektsioon
tehnika koigis harudes esemete kujutamisel kasu-
tatavaks pohiliseks meetodiks.

Milles siis seisneb ristprojektsiooni olemus?

Sona «projektsioons viitab eseme kujutamisele
tasapinnal. Samasuguseid projektsioone voime
leida looduses. Nii niiteks paikesekiirtega val-
gustamisel tasapinnale (seinale, lauale jne.) hei-
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detud eseme vari on eseme projektsioon sellele
tasapinnale.

Eseme projekisiooni voib saada jargmiselt:
noutagu kujutada tasapinnal K kujundit T

(joon. 108). Valime meelevaldse punkfi 0. Suu-

Joon. 108. Tsentraalne projekteerimine

name punktist O 1dbi kujundi T kdigi punktide
sirged, mida nimetame projekteerivaiks kiirteks
voi projekteerivaiks sirgeiks. Iga projekteeriy
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asub projektsioonipinnast kindlaksmiiratud kau-
gusel, nimetatakse tsentraalseks, saadud
projektsiooni aga tsentraalprojektsi-
ooniks.
Kujundi punkte tdhistame suurte tihtedega
(voi - jimedamate numbritega kui tavaliselt),
punktidle projektsioone aga vastavate
vaiketdhtedega (voi tavalise jdmedusega numb-
ritega).

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

Siin punkt O (aparaadi objektiivis) on pro-
jektsioonitsentriks, kujund 7 — kaader kinolin-
dil, mille projektsiooni me nieme suurendatud
kujul tasapinnal K — kino ekraanil. Valguskii-
red (nditeks Bb, Cc) on projekteerivad kiired.
(Antud juhul asuvad kujundi T kdik punktid
projekteerimistsentri ees.)

Jarelikult, mingi ruumipunkti pro-
jektsiooniks tsentraalprojekt-
siooni puhul nimetatakse ldbi pro-
jekteerimistsentri ja antud punkti
tommatud projekteeriva kiire ja
projektsioonipinna 1ikepunkti.

b0
(R
b1
Objektiiv e
b
00

8
@c
0 0

0
0

Isenter

Valgusallikas

Filmilint

Joon. 109. Kujutise projekteerimise skeem kinolindilt ekraanile

sirge 10ikab tasapinda K iihes kindlas
punktis. Naiteks punktist O ldbi punkti
A tommatud kiir 15ikab tasapinda K
punktis o’. Neid punkte nimetataksegi
kujundi  punktide projektsioonideks.
Uhendades vastavad punktid sirgjoon-

tega, saame tasapinnal K kujundi ABCD

metatakse projektsioonipin- [
naks, punkti O — projekteeri-

i j
projekisiooni @’ &’ ¢’ d’. Tasapinda K ni- HH ‘
1’

Punkt 0
asub lopmota
kaugel

Pt -

.

mistsentriks, tasapinnale kujundi d
projekisiooni ehitamise protsessi aga
projekteerimiseks. Sellist pro-
jekteerimist, kus projekteerimistsenter
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Kui punkt O — projekteerimistsenter — viia ese-
mest vdga kaugele (lopmatusse), siis projektee-
rivad kiired (OB, 0OA, OC, OD) muutuvad
paralleelseteks (joon. 110). Sellist projekteeri-
mist, kus projekteerimistsenter O asub lopmatu-
ses ja projekteerivad sirged kujunevad oma-

vahel paralleelseteks, nimetatakse paral-
leelseks projekteerimiseks ja saa-
dud projektsiooni — paralleelprojekt-
siooniks.

Paralleelprojektsioon jaguneb kaldpro-
jektsiooniks, kui projekteerivad = sirged
moodustavad projektsioonipinnaga kaldnurga,

ja ristprojektsiooniks, kui projektee-
rivad sirged moodustavad projekisioonipinnaga
taisnurga. Tehnikas, nagu tdhendatud, kasuta-
takse ristprojektsiooni 1.

§ 30. RISTPROJEKTSIOON UHELE
PROJEKTSIOONIPINNALE

Mingi eseme ristprojektsiooni ehitamine toi-
mub praktiliselt selle eseme iiksikute punktide
projektsioonide leidmise teel. Asetame joonisel
111 tdhega B margitud projektsioonipinna ette

Projektsioonipind

Keha projektsioon

Projekteerivad kiired

Projekteeritav_keha

Joon. 111. Risttahuka ristprojektsioon iihele
projektsioonipinnale

taisnurkse risttahuka. Paigutame viimase nii, et
selle esi- ja jarelikult ka tagatahk oleksid pro-
jektsioonipinnaga paralleelsed. Sel juhul on
kiilgtahud ning alumine ja {ilemine tahk risti
projektsioonipinnaga. Selleks et ehitada rist-
tahuka projektsiooni projektsioonipinnale B,
tombame 1ibi risttahuka tippude, mis on tdhis-
tatud numbritega 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 ja 8, projek-

t Monikord nimetatakse ristprojektsiooni ortogonaal-
seks. Maistelt on need sonad samaviirsed, kusjuures esi-
mene on eestikeclne sona, teine on aga voetud geomeet-
riast ning tuleneb krecka keelest.

10 Joonestamine

teerivad kiired, suunates need risti projekt-
sioonipinnaga. Projekteerivad kiired on oma-
vahel paralleelsed, sest nad on risti iihe ja
sama tasapinnaga B.

Projekteerivate kiirte ja projektsioonipinna
loikepunktid 17, 27, &, 4, 5, 6/, 7" ja 8 on punk-
tide 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 projektsioonid. Uhen-
dades sirgjoontega nende punktide vastavad
projektsioonid, saame tasapinnal risttahuka rist-
projektsiooni.

Nagu ndeme on risttahuka projektsiooniks
hoopis lihtne kujund ja nimelt ristkiilik.

Tuleb meeles pidada, et saadud ristkiiliku kiil-
jed ei ole ainult risttahuka servade, vaid ka tah-
kude projektsioonideks, sest kiilgtahud ja mole-
mad pohjad, olles risti projektsioonipinnaga,
projekteeruvad viimasele sirgjoontena, mis lan-
gevad kokku servade 1—4, 2—3, 1—2, 4—3
projektsioonidega. Jarelikult kujutab ristkiilik
endast kogu risttahuka projektsiooni, sisaldades
koigi selle tippude, servade ja tahkude projekt-
sioone.

Vorreldes risttahukat selle projektsiooniga
voib teha jargmised jédreldused:

l. Projektsioonipinnaga paral-
leelsed tahud projekteeruvad sel-
lel loomulikus suuruses (esitahk
1—2—3—4 ja tagatahk 5—6—7—8, millede pro-
jektsioonid antud juhul iihtuvad).

2. Projektsioonipinnaga risti
olevad tahud projekteeruvad sir-
getena (illemine tahk 1—2—6—S5, kiilgtahud
2—3-7—6 ja 1—4—8—5 ja alumine tahk
ot IO B

3. Projektsioonipinnaga paral-
leelsed servad projekteeruvad
samuti loomulikus pikkuses (verti-
kaalsed servad 1—4, 2—3, 5—8 ja 6—7 ja hori-
sontaalsed 1—2, 4—3, 5—6, 8—7).

4. Projektsioonipinnaga TSl
olevad servad projekteeruvad
punktidena (servad 1—5, 2—6, 4—8, 3—7).

RISTTAHUKA PROJEKTSIOON KAHELE
PROJEKTSIOONIPINNALE

§ 31.

Ristprojektsiooni meetodil saadud risttahuka
projektsioon iihele projektsioonipinnale ei voi-
malda madrata kujutatava eseme kuju, sest rist-
projektsioonis projekteeruvad ristkiilikuna mit-
mesuguse kujuga esemed, nagu niiteks ohuke
ristkiilikukujuline plaat (joon. 112, a), mitme-
suguse paksusega risttahukad (joon. 112,0),
kolmnurkne (kolmetahuline) prisma - (joon.
112, ¢), silindri osa (joon. 112,d) jne.

Jarelikult, eseme kujutis iihele projektsiooni-
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Joon. 112. Erineva  kujuga esemete

projekteerimine
iihele projektsioonipinnale

pinnale voimaldab maéarata ainult eseme kahte
moodet — korgust ja pikkust. Selleks, et méii-
rata keha moote kolmes pohilises suunas — pik-
kus, laius ja korgus — on tarvis anda veel iiks
projektsioon. :

. Selleks voetakse kaks omavahel risti olevat
tasapinda (joon. 113,a). Uks tasapind aseta-
takse vertikaalselt "ja nimetatakse verti-
kaalseks projektsioonipinnaks
ehk esipinnaks * (joonisel 113,a see tasapind
on tédhistatud tdhega V), teine tasapind aseta-
takse horisontaalselt ja nimetatakse horison -
taalseks projektsioonipinnaks
ehk pohipinnaks (tahistatakse tihega H). Pro-
jektsioonipindade  16ikejoont OX nimetatakse
projektsiooniteljeks.

Risttahuka projektsiooni ehitamine kahele
projektsioonipinnale toimub samuti nagu iihe-
legi projektsioonipinnale risttahuka iiksikute
punktide — tippude — projektsioonide leidmise
teel. Asetame risttahuka projektsioonipindade
ette niimoodi, et selle esitahk (jarelikult ka taga-
tahk) oleks paralleelne esipinnaga V, iilemine
(jarelikult ka alumine) aga paralleelne pohipin-
naga H. Siis on risttahuka kiilgtahud risti nii
esi- kui ka pohipinnaga. Tahistame risttahuka
tipud numbritega 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

Lébi iga punkti (tipu) suuname projekteerivad
kiired risti projektsioonipindadega.

Projekteerivate sirgete ja esipinna 16ikepunk-
tid 1/, 2, 8, 4, &, 6, 7', 8 ongi tippude 1, 2, 3,

! Vertikaalset projektsioonipinda nimetatakse ka fron-
taalseks projektsioonipinnaks.
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projekteerimine kahele

Joon. 113. Risttahuka
sioonipinnale ja viimaste poéramine ithte tasapinda

projekt-

4, 5, 6, 7, 8 esijoonised, projekteerivate sirgete ja
pohipinna I6ikepunktid 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 aga
samade tippude pohijoonised.

Uhendades tippude projektsioonid vastavas
jérjestuses sirgetega, saame risttahuka esi- ja
pohijoonise.

Peame meeles, et eseme projektsioo-
ni esipinnale nimetatakse esijoo-

niseks (voi frontaalprojektsioo-
niks) ja pohipinnale — pohijooni-
§eks,

Samuti nagu projekteerimisel iihele projekt-



sioonipinnale, kujutab ka siin iga projektsioon,
nii esi- kui ka pohijoonis, endast kogu rist-
tahuka projektsiooni — koiki selle tahke, servi
ja tippe.

Et saada eseme molemaid projektsioone paigu-
tatuna iihte tasapinda (joonise tasapinda), toi-
mitakse jirgmiselt. Jittes paigale esipinna, poo-
ratakse pohipinda koos sellel asuva pohijooni-
sega iimber projektsioonitelje OX kuni iihtimi-
seni esipinna pikendusega (joon. 113, b). Peale
' mahapooramist asub pohijoonis esijoonise all
(joon. 113, ¢). Eseme kujutist iihte tasapinda
- pooratud  projektsioonipindadel nimetataksegi
jooniseks. Projektsioonitelg, nagu selgub
jooniselt, jagab joonise pinna kahte ossa. Pro-
jektsiooniteljest korgemal asuv osa kujutab
. endast esipinda, allpool telge asuv osa aga pohi-
| pinda. ‘
Kui niiiid iihendada sirgetega risttahuka vas-
' tavad punktid esi- ja pdhijoonisel (nditeks tipu
| 1 esijoonis I’ ja pohijoonis 1), siis kdik need

iihendussirged on risti projektsiooniteljega.

See on viga oluline reegel, mis tuleb kindlalt
meeles pidada.

§ 32. ESEME PROJEKTSIOONID KOLMELE
PROJEKTSIOONIPINNALE

Kaks projektsiooni ei ole alati piisavad
eseme kuju médramiseks. Niiteks joonisel 114, a
ei maira kaks projektsiooni veel iiheselt eseme

kuju. Samasugused kaks projektsiooni voib olla
niiteks kolmetahulisel prismal (joon. 114, b),
painutatud plaadil (joon. 114, ¢) jne. Et viltida
sellist maaramatust, kujutatakse ese kolmes (aga
monikord ka rohkemas, nagu hiljem ndeme)
projektsioonis.

Kuidas saada eseme kujutist kolmes projekt-
sioonis?

Meile juba tuntud kahele projektsioonipin-
nale — esipinnale ja pohipinnale — lisatakse
kolmas, kahe esimesega risti olev tasapind
(joon. 115). Viimast nimetatakse kiilgmiseks
projektsioonipinnaks ehk kiiigpinnaks. Joo-
nisel 115 on see tihistatud tdhega K. 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
jarelikult ka tagumine tahk) oleks paralleelne
esipinnaga, alumine tahk aga pcohipinnaga. Siis
prisma kiilgtahud on paralleelsed kiilgpinnaga,
iilemine tahk on aga risti esipinnaga, kuid kaldu
pohi- ja killgpinnaga.

Joonisel 116, a on niidatud prisma projektee-
rimise protsess kolmele tasapinnale. Samuti nagu
projekteerimisel ithele voi kahele projektsiooni-
pinnale, on ka siin projekteerivad sirged tomma-
tud igast punktist — prisma tippudest — risti
projektsioonipindadega.

Eseme projektsiooni kiilgpin-
nale nimetatakse kiilgjooniseks.

)
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Joon. 114. Niited, kus kaks projektsiooni ei mdéra iiheselt eseme Kuju
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Klgpind
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Esipind v
( fromtaalpind ) 2

Projekisioonitelg X0__ |
X

Projektsioonitelg Y0 _

_panipind__ X

Joon. 115. Kolm projektsioonipinda

10*

Poorame niiiid tasapinnad koos neil olevate
projektsioonidega nii, nagu on naidatud jooni-
sel 116, @, s. t. jattes paigale esipinna, laseme
pohipinna alla, podrates seda {imber telje OX,
kuni iihtimiseni esipinnaga, selle jarel poorame
kiilgpinna iimber telje OZ noolega naidatud suu-
nas samuti kuni {ihtimiseni esipinnaga.

Peale projektsioonipindade mahapdoramist
(joon. 116, b) paigutuvad prisma projektsioonid
jargmiselt: pohijoonis asub esijoonise all, kiilg-
joonis aga esijoonisest paremal sellega samal
korgusel. Seejuures asuvad vastavate punktide
esi- ja pohijoonised telje OX ristsirgeil (nditeks
I’ ja 1), esi- ja kiilgjoonised aga telje OZ rist-
sirgeil (nditeks 1’ ja 1”).
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Esijoonis

Joonisel 116, b on ndidatud punktide

2 projektsioonide paigutus joonisel ja nen-
de omavaheline seos.
s Nagu jooniselt selgub ei ole projekt-
g\ LR sioonipindu piiravail raamjoontel projek-
: 2NN Kulgjoonis teerimisel mingit tdhtsust ja sellepirast
£ s s s A ek e A} p
5 i PRI neid joonisel ei niidatagi (joon. 116, c).
Ne _\\— == i Projektsioonitelgi ja neile risti olevaid
a) 2 > ¥ sirgeid, millede iilesanne on projektsi-
5 K] oone omavahel siduda, joonisel samuti
-4 2 ei ndidata. Neid kasutatakse ainult rist
y projektsiooni ehitamisel, projektsioonide
Péhijoonis paigutamisel joonisele ja projektsiooni-
e s 3 de omavahelise seose selgitamisel. Edas-
Esijoonis Kaigjoonis  pidi paigutame projektsioonid joonise]
26 Bpt 30 varemkisitletud reeglite pdhjal, kuid
il o 1 ilma sidejoonteta ja projektsioonitelgede
> i i 1 niitamiseta.
7] 2 e 5 Tehnilistel joonistel nimetatakse pro-
= 0 y, jektsioone vaadeteks (nendega me
i Eestvaade Vaade vasakult
57 6-8
¥ o ——— — — —
4 2-3 !
b) y ,
i 3 {
T
| ‘ !
a a” } ‘ }
o ]
x 2 y L
B Ed
Pealtvaade
Joon. 117. Niide joonisest, kus eestvaade annab ese-
c) a mest parima ettekujutuse
; )
Joon. 116. Prisma projekteerimine kolmele projektsiooni-  tutvusime 1 peatiikis), kusjuures projektsiooni

pinnale: projektsioonipindade mahapgoramine;

projektsiooni paigutumine joonisel

kolme

Tahistame edaspidi punkti poh ijoonise
vaiketdhega (voi numbriga) ilma indeksita, nai-
teks @, esijoonise — kriipsukesega varus-
tatud véaiketdhega o’ (loetakse: «a prim») ia kiilg-
joonise — a” (loetakse: «a sekund»). Punktid
esemel endal tahistatakse, nagu juba varem oel-
dud, suurte tdhtedega (voi tavalistest jdmeda-
mate numbritega). :

Projektsioonipindade pédramisel jaotuks telg
OY nagu kaheks sirgeks, millest iiks — QY —
jaab pohipinna juurde, teine OY, aga kiilgpinna
juurde (joon. 116, 5).
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esipinnale (frontaalpinnale) nimetatakse eest -
vaateks voi peavaateks, pohijoonist —
pealtvaateks ja kiilgjoonist — vaateks
vasakult voi-vaateks paremalt (sdl-
tuvalt sellest, kas kiilgpind asub esipinnast
paremal voi vasakul).

Projektsioonide joonestamisel paigutatakse
kujutatav ese nii, et selle kujutis esipinnal
annaks voimalikult selge pildi eseme kujust. Nii-
teks joonisel 117 on antud detaili joonis ja niit-
lik kujutis. Nagu jooniselt nihtub, annab detaili
projektsioon esipinnale (eestvaade), vorreldes
pohijoonisega (pealtvaatega), voi kiilgjoonisega
(vaatega vasakult), kdige tdielikuma ja selgema
pildi eseme kujust.
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§ 33. POHILISTE GEOMEETRILISTE KEHADE
PROJEKTSIOONID

Iga tehniline detail kujutab endast mingi-
sugust geomeetrilist keha, selle osa v6i kombi-
natsiooni geomeetrilistest kehadest.

Seepirast on detaili kujutamiseks tingimata
tarvilik osata oigesti kujutada geomeetrilisi kehi:
kuupi, igasuguseid prismasid ja piiramiide, aga
samuti ka poordkehi: silindrit, koonust ja kera.
Tavaliselt on kehad projektsioonipindade suhtes

' paigutatud nii, et voimalikult rohkem geomeet-
rilise keha elemente projekteeruks loomulikus

suuruses.

Joonisel 118 (iilemine rida) on néidatud kuubi,
kolmetahulise prisma, kuuetahulise prisma ja
poordsilindri ristprojektsioonid; alumine rida
sisaldab nelja- ja viietahulise piiramiidi, koonuse
ja kera projektsioone. Korval on antud vastavate
kehade' néitlikud kujutised.

Kuup kujutab endast keha, mille tahkudeks on
vordsed ruudud, kusjuures ruudu kiilje pikkus
vordub kuubi serva pikkusega. Kuup on asetatud
selliselt, et selle iga kaks vastastahku on paral-
leelsed iihe projektsioonipinnaga. Seetottu pro-
jekteerub kuup neile pindadele vordse suurusega

| ruutudena (joon. 118, a).

Kolmetahulise prisma projektsioonide ehitami-

| sel (joon. 118, b) joonestati algul kolmnurga-
| kujuline pdhijoonis, mille kiiljed on prisma kiilg-

tahkude projektsioonideks. Peale selle kolmnurk

ise kujutab endast prisma molema pohja projekt-
_siooni nende toelises kujus. Edasi valmistati
prisma esi- ja kiilgjoonis. Kuna prisma tagumine
tahk on paralleelne esipinnaga, siis selle projekt-
sioon esipinnale kujutab endast tahu toelist kuju.
Joonisel see tahk on varjatud, kuna selle ees asu-
vad kaks kiilgtahku. Et aga viimased ei ole paral-
leelsed ei esi- ega kiilgpinnaga, siis need maini-
tud pindadele loomulikus suuruses ei projekteeru.
Kuid sellest hoolimata voimaldab joonis médérata
ka kiilgtahkude mooteid. Nii saab pohijooniselt
kiilgtahu laiuse, esijooniselt aga selle korguse.

Siimmeetriatelg on témmatud ainult pchijoo-
nisel, kuna esijoonisel see langeb kokku esiserva
projektsiooniga. Kiilgjoonisel siimmeetriatelge
ei ole.

Korrapirase kuuetahulise prisma projektsioo-
nid (joon. 118, ¢) ehitatakse samas jarjekorras,
nagu kolmetahuliselgi prismal. Algul joonesta-
takse vilja pohijoonis, milleks on prisma pohjale
vorduv korrapirane kuusnurk, sest prisma pohi
on paralleelne pohipinnaga. Kuusnurga kiiljed
kujutavad endast prisma kiilgtahkude 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
iihtivad viimastega. Kiilgjoonisel on kujutatud
kaks nihtavat tahku, kaks varjatud tahku {ihti-
vad nendega ja kaks tahku projekteeruvad sir-
getena. Meenutame, et toelises suuruses projek-

a) | b

HBE <
e > |

R

Joon. 118. Pahiliste geomeetriliste kehade projektsioone
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teeruvad ainult need tahud, mis on paralleelsed
projektsioonipindadega. Antud juhul on sellisteks
projektsioonideks esi- ja tagatahkude {ihtivad
projektsioonid esijoonisel ning prisma pohjade
tihtivad projektsioonid pohijoonisel. Kuna korra-
pdrase kuuetahulise prisma koik kiilgtahud on
omavahel vordsed, siis on joonise pohjal kerge
médrata tahkude tegelikke mooteid. Pohijooni-
sele on tommatud kaks siimmeetriatelge, esijoo-
nisele aga iiks. Kiilgjoonisel siimmeetriatelg
ithtib prisma serva projektsiooniga.

Poordsilindri pohijoonis (joon. 118, d) kuju-
tab endast ringi, mis on iiheaegselt nii silindri
kiilgpinna kui ka pohipinnaga paralleelsete poh-
jade projektsiooniks. Seega selle ringi 14bimoot
vordub silindri 1dbimdoduga.

Silindri esi- ja kiilgjoonis kujutavad endast
ristkiilikuid, mille korgus vordub silindri korgu-
sega ja laius silindri pohja ringjoone 1dbimoo-
duga. Labi ringi tsentri on tommatud kaks tsent-
rit tdhistavat telgjoont. Siimmeetriateljed on
tommatud esi- ja kiilgjoonisel. Alati, kui joonisel
kaks projektsiooni kujunevad sarnaseiks, siis
jaetakse {iks nendest joonestamata. Antud néites
on kiilgjoonis liigne.

Korrapdrase neljatahulise piiramiidi (joon.
118, ¢) pohijooniseks on diagonaalidega kolm-
nurkadeks jagatud ruut (pdhja projektsioon).

Diagonaalid kujutavad endast pliramiidi kiilg-
tahkude pohijooniseid. Esi- ja kiilgjoonisel piira-
miidi kiilgtahud on samuti kujutatud kolmnur-

I a

Joon. 119. Piiramiidi serva tdelise pikkuse
leidmine

kadena. Kuna iikski pliramiidi tahk (vilja arva-
tud pohi) ei ole paralleelne iihegi projektsiooni-
pinnaga, siis kiilgtahud ja kaldservad ei projek-
teeru toelises suuruses.
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Joonisel 119 on niidatud piiramiidi serva toe-
lise pikkuse midramise iiks meetodeist.

Selleks tuleb piiramiidi serv OA (joon. 118, e)
poorata paralleelseks mingi projektsioonipinnaga,
millele ta siis projekteerub toelises pikkuses.
Joonisel 119 on serva OA projektsioon esijoo-
nisel tdhistatud tahtedega: O’a’, pohijoonisel aga
Oa. Punkti O kui tsentri iimber joonestatakse
raadiusega Oa, mis vordub serva pikkusele pohi-
joonisel, kaar kuni 16ikumiseni siimmeetriateljega
punktis ai, s. t. serva OA pohijoonis pooratakse
paralleelseks esipinnaga (asend Oa;). Serva
pohijoonise pooramise tulemusena muutub ka
serva esijoonis. Kui pohijoonis poorata asendisse
Oa, siis votab esijoonis asendi O’a’y, sest punkt

- O oma asukohta ei muuda, punkt @’ aga paigu-

1l

(= SEEnE GRam. e

Joon. 120. Harjutusi geomeetriliste kehade
projektsioonide lugemiseks

tub {imber paralleelselt OX teljega ja selle uus
asukoht asub punktist a, teljele OX tommatud
ristsirgel.

Tulemusena on serv OA pooratud esipinnaga
paralleelsesse asendisse, mistottu sirge 0’a’,
kujutab esijoonisel serva OA toelist pikkust.



Korrapdrane viietahuline piiramiid (joon. 118,
f) projekteerub pohipinnale korraparase viis-
nurgana, mis kujutab piiramiidi pohja selle
toelises kujus, sest viimane on paralleelne pohi-
pinnaga. Viisnurga tsenter on piiramiidi tipu
projektsioon, aga tsentrit viisnurga tippudega
tihendavad jooned — piiramiidi kiilgservade pro-
jektsioonid, jarelikult on kolmnurgad piiramiidi
kiilgtahkude pohijooniseiks.

Esijoonisel piiramiidi kaks tagumist varjatud
tahku on joonestatud kriipsjoontega. Piiramiidi
kiilgtahud ei projekteeru iihelegi projektsioo-
nipinnale toelises kujus. Kiilgjoonisel projek-
teerub aga iiks serv toelises pikkuses (ndi-
dake seda serva), kuna see on paralleelne kiilg-
pinnaga.

Jérelikult on piiramiidi kéigi tahkude loomulik
suurus jooniselt mddratav.

Poordkoonuse pohijoonis (joon. 118, g) kuju-
tab ringjoont, mille ldbimoot vordub koonuse
pohja 1abimooduga. Ringjoone tsenter on koo-
nuse tipu pohijooniseks ning seda tdhistab kahe
tsentrit tahistava telgjoone l6ikepunkt.

Koonuse esi- ja kiilgjoonised kujutavad endast
vordhaarset.kolmnurka, mille kiiljed vdljendavad
koonuse moodustajate toelist pikkust.

Kera projektsioonid (joon. 118, A) koigil pro-
jektsioonipindadel kujutavad ringjooni, millede
labimoot vordub kera 1dbimooduga. Koigile kera

projektsioonidele on tommatud tsentrit tédhista-
vad telgjooned.

Harjutused: 1. Leida viietahulise piiramiidi
kiilgserva OA, mis on antud oma projektsiooni-
dega Oa, O’d’, toeline pikkus.

2. Joonisel 120, a on esitatud kolmes projekt-
sioonis geomeetriliste kehade grupp.

Nimetage iga keha ja néidake selle esi-, pohi-
ja kiilgjoonis. ;

Selgitage kriips- ja kriips-punktjoonte tdhen-
dus.

3. Millistest geomeetrilistest kehadest on
koostatud joonisel 120, b kolmes projektsioonis
esitatud kehade grupp. Nimetage iga keha ja néi-
dake selle esi-, kiilg- ja pohijoonis.

§ 34. KEERUKA KUJUGA DETAILI JAOTAMINE
POHILISTEKS GEOMEETRILISTEKS KEHADEKS

Geomeetriliste kehade kujutamise oskus annab
voimaluse koige mitmekesisemate esemete kuju-
tamiseks, sest et iga keeruline detail kujutab
endast pohiliste geomeetriliste kehade mitme-
suguseid iihendusi ja kombinatsioone. Joonisel

" 14 ] peatiikis me leidsime, et kdepide kujutab

endast kolme geomeetrilise keha {ihendust:
silindri, koonuse ja kera osa, aga treipingi tsentri
(joon. 15) moodustavad kolm geomeetrilist keha:
koonus, silinder ja tiivikoonus. Vaatieme keeru-

7

L e o e e

Joon. 121. Keerulise detaili jagamine iiksikuteks geomeetrilisteks

kehadeks ja keerulise detaili joonestamise

jarjekord
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lise kujuga tehnilise detaili joonestamise jérje-
korda, selle jagamisega iiksikuiks geomeetrilis-
teks kehadeks.

Joonisel 121, @ on antud laagri aluse néitlik
kujutis. See koosneb neljatahulise prisma kujuli-
sest alusplaadist 1, silindrist 2 ning kahest kolm-
nurkse prisma kujulisest tugiribist 8 ja 4 (joon.
1285:2h)e :

Plaadis ja silindris on ithesuguse 1abimooduga
labiv silindriline auk.

Laagri aluse kujutamisel joonestame koige-
pealt plaadi kolmes projektsioonis. Tombame
koikide projektsioonide jaoks siimmeetriateljed,
kusjuures ligikaudu arvestame projektsioonide
mbooteid ja vahekaugusi; tommanud teljed ehi-
tame plaadi kujutise jargmisel viisil: joonestame
vilja pealtvaate, seejirel eestvaate ja vaate vasa-
kult. Pealtvaate tsentri {imber joonestame ring-
joone, mis vastab ldbivale silindrilisele augule.
Eestvaatel ja vaatel vasakult on auk varjatud,
mistottu viimastel tombame selle kontuuri kriips-
joonega (joon. 121, ¢).

Edasi joonestame samas jérjestuses silindri
kolm projektsiooni, asetades need selliselt, et
silindri ja plaadi siimmeetriateljed iihtiks. Sel
juhul iihtivad samuti ka plaadis ja silindris asu-
vad libiulatuvad augud. Viimased joonestame
eestvaatel ja vaatel vasakult kriipsjoonega (joon.
121, d).

Niiiid kujutame kolmes projektsioonis mole-
mad kolmnurksed prismad, asetades need vasta-
vatele kohtadele varemjoonestatud vaadetel.
Seejuures tuleb tdhele panna, et pealtvaatel kin-
nituvad tugiribid silindrile piki ringi kaart, mis-
tottu need eestvaatel nagu loikaksid natuke
silindrisse. Selgitamiseks on joonisel ndidatud
iseloomulike punktide iilekandmine pealtvaatelt
eestvaatele (joon. 121, e). .

Tuleb meeles pidada, et keerulise kujuga
detaili kujutiste ehitamisel ei tohi mingit vaadet
tiielikult vilja joonestada ja alles siis minna iile
teise vaate joonestamisele. Vastasel juhul ei
saaks selget ettekujutust iga elemendi kujust
ning lisaks voib kergesti mone elemendi iihel voi
teisel vaatel vahele jatta.

§ 35. MITMESUGUSTE DETAILIDE RISTPROJEKT-
SIOONIDE EHITAMINE

Vaatleme niiiid moningate esemete ristprojekt-
sioonide ehitamise niiteid. Joonisel 122, a on
antud mahaloikega prisma naitlik kujutis. Noo-
led ja selgitavad pealkirjad osutavad, kuidas
tuleb asetada ese, et selle projektsioon esipinnale,
s. t. eestvaade. annaks voimalikult selgema ette-
kujutuse keha kujust.

Sel juhul kujutavad vaade vasakult ja pealt-
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Eestvaade Vaade vasakult
(noole 1 suunas) (noole 2 suunas)

i e

3

Pealtvaade

2

Vaaae
vasakult

0} a) Eestvaade

Joon. 122. MahalGikega prisma kujutamine
kolmes vaates

Pecltvaade
(noole 3 suunas)

vaade eset nii, nagu me seda ndeme, kui vaa-
data noolte 2 ja 3 suunas.

Eestvaatel on kujutiseks prisma esitahu kon-
tuur. Tegelikult on see kogu eseme, aga mitte
selle iithe tahu kujutis, sest tagumise tahu pro-
jektsioon iihtib esitahu projekisiooniga, iilejaa-
nud tahud aga kui esipinnale ristiolevad, projek-
teeruvad prisma esitahu vastavate servade pro-
jektsioonidega iihtivate sirgetena.

Vaatele vasakilt proiekieerusid prisma ofs-
tahk ja kaldtahk kahe ristkiilikuna. Kuna vasak-
poolne otstahk (kui vaadata noole I suunas) on
kiilgpinnaga paralleelne, siis projekteerus see
viimasele loomulikus suuruses, kaldtahk aga,
asetsedes kiilgpinna suhtes nurga all — moonu-
tatult. Kaldtahu tegelikud mooted on siiski joo-
nise pohjal kergesti mddratavad. See tahk kuju-
tab endast ristkulikut, mille iiks kiilg (laius) on
antud moonutuseta vaatel vasakult (miks?), aga
teine kiilg (pikkus) madratakse eestvaate jérgi:
kui esipinnaga paralleelse kaldserva projektsioon
on see eestvaatele projekteerunud toelises pikku-
ses. Pealtvaatel on ndhtavad kaks tahku: iilemine
pohipinnaga paralleelne tahk ja kaldtahk. Mole-
mad tahud on kujutatud ristkiilikuina; iiks neist
(horisontaalse tahu projektsioon) on esitatud
loomulikus suuruses, teisel (kaldtahu projektsioo-
nil) on aga pikkus esitatud moonutatult. Selle
tahu tegelikud mooted me juba leidsime joonise
jargi.

Ulejadnud tahkude kuju ja mooted maaratakse
nende projektsioonide jirgi pindadelt, millega
antud tahud on paralleelsed (ndidake neid
tahke).

Vaadete nimetusi joonistele ei kirjutata, sest
vaated on paigutatud kindlaksmdaratud reeglite
kohaselt (erandid reegleist on toodud VI pea-
tiikis). Joonisel 123 on antud soonega plaadi
néitlik kujutis ja ristprojektsioonis valmistatud
joonis. Nooltega on ndidatud projekteerimis-
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b ) Vaade vasakult

\ Eestvaade

Joon, 123. Soonega plaadi kujutamine kol-
mes vaates

suund iga- vaate jaoks. Soon plaadi alumises
osas on pealtvaatel warjatud, mistottu selle
kontuur on ndidatud kriipsjoontega. Vaatel vasa-
kult ndhtav kiilgtahk katab soone tahud, see-
parast joonestatakse need samuti kriipsjoontega.
Kuna plaat on siimmeetrilise kujuga, siis on
eestvaatele ja pealtvaatele tommatud siimmeet-
riateljed. !

Viimased peavad ulatuma veidi {ile projekt-

siooni kontuuri.

§ 36. PUNKTIDE LEIDMINE PROJEKTSIOONIDEL

Ristprojektsiooni ehitamise reeglite tundmine
ja oskus ristprojektsiooni ehitada ei ole veel kiil-
laldane selleks, et joonise jargi luua esemest ruu-
milist ettekujutust.

Selleks peab tingimata oskama leida punkte,
servi, tahke jne. kujutatava eseme koigil projekt-
sioonidel ja sel viisil luua joonisel antud tasa-
pinnaliste kujutiste kaudu oma ettekujutuses
pilt eseme ruumilisest kujust. :
Kui eseme tahu mingil projektsioonil méarkida

| |
| i
-

c

| 45°

punkt, siis ei ole raske leida selle punkti asu-
kohta teistel eseme projektsioonidel.

Niisugused iilesanded lahendatakse allpooltoo-
dud jérjekorras.

Algul tuleb eseme koigil projektsioonidel (vaa-
detel) leida tahk, mille pinnal asub antud punkt.
Kuna tahk, olles risti mingi tasapinnaga, projek-
teerub sellele sirgena, siis peavad selle tahu
koigi punktide projektsioonid asuma samuti sel-
lel sirgel. See on viga oluline tunnus, millest
tuleb juhinduda projektsioonidel punktide leid-
mise {ilesannete lahendamisel.

Joonisel 124 on vaatel vasakult eseme iihele
tahule margitud punkt a” (punkti A kiilgjoonis).

Tuleb leida selle punkti esijoonis o’ ja pohi-
joonis a. Tahk, millel on méargitud punkt, on risti
esipinnaga ja pohipinnaga. Seetottu projekteerub
tahk neile pindadele sirgjoontena, milledel asu-
vadki punkti A esijoonis ja phijoonis.

Poorake tdhelepanu joonisel 124 toodud moo-
dusele punktide {ilekandmiseks kiilgjooniselt esi-
joonisele (ja vastupidi) murtud sidejoonte abil.
Selleks tuleb pikendada siimmeetriatelje kiilgjoo-
nist ja pohijoonist (kui siimmeetriatelge ei ole,
siis pikendatakse iikskGik millist sirgena projek-
teeruva tahu projektsiooni) kuni 16ikumiseni.
Loikepunktist témmata sirgjoon 45° nurga all
horisontaal- v6i vertikaalsuuna suhtes. Sellele
sirgele kantaksegi punktid {ile. Nooltega on nii-
datud punktide iilekandmise suund kiilgjooniselt
esi- voi pohijoonisele.

Praktikaks téditke jargmised harjutused:

1) Detaili nditlikul kujutisel (joon. 124) on
selle pindadel margitud punktid K ja I. Leidke
need punktid detaili projektsioonidel.

2) Eestvaatel, pealtvaatel ja vaatel vasakult
(joon. 124) on niidatud igast punktist B, C, D,
E ja F ainult iiks projektsioon. Noutakse punkti
iilejddnud kahe projektsiooni leidmist. Punktid
asuvad nédhtavate tahkude projektsioonidel.

Punktide projektsioonide kui ka pindade,
millistel need punktid asuvad, leidmise
oskus voimaldab méidrata punktide omava-
helist paigutust, néiteks otsustada, milline
punkt on paigutatud korgemale, milline
madalamale, milline punktidest on paiguta-
tud vaatlejale ldhemale, milline vaatlejast
kaugemale jne.

Joonisel 125 on kujutatud mahaldi-
getega prisma kolm projektsiooni ja selle
nditlik kujutis.

1. Prisma projekteerimisel kiilgpinnale

o S

nahtavaks jddvatele tahkudele on margi-
tud punktid A, £ ja D (joonisel on niida-

Joon. 124. Niide punktide projektsioonide leidmisest

11 Joonestamine

tud nende punktide kiilgjoonised: a”, e”
Javdly,
Noutakse maidrata joonise jdrgi, milline
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Joon. 125. Punktide asukoha
keha pinnal

médramine

neist punktidest vaatel vasakult on meile 1dhemal.
Ainult kiilgjoonise pohjal pole seda voimalik
otsustada, milline prisma nahtavatest tahkudest
asub meile 1dhemal: kas tahk, millele on kantud
punkt A, voi tahk, millele on kantud punkt E,
voi tahk punktiga D. P66rdume prisma esijoonise
poole. Algul leiame punktide A, E ja D esijooni-
sed (a/, ¢, d’). Edasi teeme prisma esijoonise
pohjal kindlaks, et vaadates noole I suunas
(kiilgjoonisele projekteerimise suunas) asub
vaatlejale koige ldhemal tahk, millele on kantud
punkt D, ja koige kaugemal tahk, millele on kan-
tud punkt A. Jarelikult asub meile 1dhemal punkt
D, kuna punkt A asub tahul, mis on meist koige
kaugemal.

Punkt £ asub kaldtahul ja on meile ldhemal
kui punkt A ning kaugemal kui punkt D.

2. Pealtvaatel on mirgitud punktide F, C ja
B projektsioonid f, ¢ ja 6. On tarvis madédrata,
milline punktidest asub prismal korgemal. Et
vastata sellele kiisimusele, leiame nende punk-
tide esijoonised [/, ¢’ ja b’. Punktide esijooniste
paigutuse jargi ndeme, et kdoige korgemal asub
punkt B, mille esijoonis 4’ asub prisma {ilemi-
sel tahul. Punktidest F ja C asub aga korgemal
punkt C, olgugi et need molemad asuvad samal
tahul.

Harjutused: 1. Kandke punktid B, C ja F
prisma néitlikule kujutisele joonisel 125.

2. Joonisel 126 on kujutatud detail kolmes
projektsioonis: ;
a) nididake koigil projektsioonidel iga tahku,
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millele on kantud ndhtavad punktid D, E, C, F,
A B

b) detaili esipinnale projekteerimisel ndhta- .
vaiks jddvaile pindadele on kantud punktid C ja
D. Joonisel on need antud projektsioonidega ¢’
ja d’. Maidrake, kumb punktidest C voi D asub
meile ldhemal; ;

1 .e.
de
c ; -f'
e
a b
Joon. 126. Harjutusi ~ punktide = omavahelise

asendi méaramiseks ja tahkude leidmiseks, mil-
lel need punktid asuvad

c¢) detaili pohipinnale projekteerimisel néhta-
vaiks jdavaile pindadele on kantud punktid A ja
B. Joonisel on need antud projektsioonidega «
ja b. Madrake, kumb punktidest 4 voi B asub
korgemal,

d) detaili kiilgpinnale projekteerimisel néhia-
vaiks jddvaile pindadele on kantud punktid E ja
F. Joonisel on need antud projektsioonidega e”
ja [”. Noutakse méaidrata, kumb punktidest E voi
F asub meile ldhemal,

e) selgitage vaatel vasakult esinevate kriips-
joonte tdhendus.

7

§ 37. KOLMANDA PROJEKTSIOONI EHITAMINE
KAHE ANTUD PROJEKTSIOONI JARGI

Joonisel 116, ¢ on ndidatud punkti kolmanda
projektsiooni ehitamine kahe antud projektsiooni
jargi. Néitena on iiks prisma tipp téhistatud
tdhega A. Joonisel on antud punkti A kaks pro-
jektsiooni: esijoonis @’ ja pohijoonis a. Nou-
takse kiilgjoonise @’ leidmist.

Punkti pohijooniselt ¢ tombame ristsirge pro-
jektsiooniteljele OY (punkt a,). Punktist O kui
tsentrist raadiusega Ocy tommatud kaart mooda
kanname punkti a, teljele OY, (punkt ay).

Punkti esijooniselt @’ tombame teljele OZ rist-
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sirge, mida pikendame edasi iile telje OZ. Niiiid
tombame punktist @y ristsirge teljele OY;. Rist-
sirgete 1oikumine annab punkti a”, s. t. punkti
A kiilgjoonise. Punkti kolmanda projektsiooni
voib kahe antud projektsiooni jirgi leida ka joo-
nisel 124 niidatud viisil.

Kahe antud projektsiooni jargi kolmanda pro-
jektsiooni leidmise iilesannete lahendamisele
voib asuda alles peale eseme kuju hoolikat tund-
maoppimist.

Selleks tuleb koigepealt tutvuneda joonisega.
Selgitada, millistest geomeetrilistest kehadest
koosneb detail, méérata, millised tahud (pin-
nad) on paralleelsed projektsioonipindadega,
millised on neile risti ja kuidas on detaili iga
tahk (pind) kujutatud projektsioonidel. Alles
pérast sellist detaili kuju hoolikat tundmadppi-
mist voib asuda eseme kolmanda projektsiooni
leidmise {ilesannete lahendamisele.

Joonisel 127 on ndidatud detail kolmes projekt-
sioonis. ~

Detail kujutab endast trapetsikujulise soonega
neljatahulist prismat. Tipu A ja serva BC pro-
jektsioonid on margitud punktidega. Tippude ja
servade projektsioonid on nédidatud ainult kahel

projektsioonil, kolmandal tuleb need aga leida ja
tdhistada vastavate tdhtedega. Olgu tipp A
antud esijoonise o’ ja kiilgjoonise a” kaudu.
Noutakse punkti A pohijoonise leidmist ja selle
tahistamist tdhega a. Teades, et punkti esi- ja
pohijoonis asuvad iihel telje OX ristsirgel, tom-
bame punktist @’ ristsirge teljele OX ja piken-
dame seda iile telje (joon. 127,5). Selleks et
kanda = punkti kiilgpinnalt pohipinnale, tuleb
sooritada vastupidises jarjekorras samad operat-
sioonid, mida me kasutasime joonisel 116, ¢
punkti kandmisel pohipinnalt kiilgpinnale, s. t.
tommata punktist a” teljele OY, ristsirge, kanda
selle ristsirge aluspunkt (punkt a,) punkti O
kui tsentri {imber raadiusega OA, tommatud
kaart mooda teljele OY ning kaare ja telje OY
16ikepunktist @, tommata teljele ristsirge. Selle
16ikumine punktist ¢” tommatud ristsirgega nai-
tabki punkti A pohijoonise a asukohta. Ulekand-
miseks ‘voib kasutada ka lihtsamat moodust.
Kuna punkti kiillgjoonise kaugus teljest OZ vor-
dub selle punkti pohijoonise kaugusega teljest
OX, siis moodame kauguse punktist ¢’ kuni tel-
jeni OZ ning kanname saadud pikkuse punktist
@ tommatud ristsirgele (alates teljest OX), mis
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Joon. 130. Niditeid punktide projektsioonide leidmisest
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annabki punkti A pohijoonise a. Nimetatud
votte kasutamine on joonisel néidatud looksul-
gudega.

Et leida serva BC, mis on antud kahe projekt-
siooniga (pohijoonisega bc¢ ja kiilgjoonisega
b”¢”), kolmandat projektsiooni (esijoonist) (joon.
127, a), leiame algul iihe punkti (nditeks
punkti B) esijoonise &”. Punkt b’ peab asuma
punktidest b ja b” telgedele OX ja OZ tommatud
ristsirgete 16ikepunktis. Punkti C esijoonis {ihtib
punkti B esijoonisega, sest nagu serva BC pohi-
jooniselt ja kiilgjooniselt selgub on see risti esi-
pinnaga. Jirelikult serv BC projekteerub esipin-
nale punkti b’¢’ ndol, mida me ka ndeme jooni-
sel (joon. 127, b). Harjutuseks leidke esi- ja
kiilgjoonisega antud serva DE pdohijoonis.

Joonisel 128, @ on detail antud eestvaate ja
pealtvaatega. Noutakse kolmanda vaate — vaate
vasakult — leidmist.

Eestvaadet ja pealtvaadet silmitsedes selgub,
et ese on prismaatiline (tdhe Z- kujuline), kus-
. juures detaili {ilemine riiul (véljaulatuv osa) on

suunatud vasakule, alumine aga paremale. Vil-
jaasted (riiulid) on téisnurksed. Meie poole poo-
ratud eesmine tahk, kuid samuti ka tagumine
tahk on paralleelsed esipinnaga ning risti pohi-
ja kiilgpinnaga. Jérelikult on nende tahkude
kiilgjoonisteks vertikaalsed sirged. Ka pealtvaa-
tel on nende tahkude projektsioonideks sirged
(ndidake neid).

Riiulite iilemised ja alumised tahud on paral-

 leelsed pohipinnaga, mistottu need projekteeru-
vad kiilgvaatel horisontaalsete sirgetena. Kriips-
joon pealtvaatel nditab, et iilemise riiuli alu-
mine tahk on varjatud. Eestvaate jdrgi madrame
~ viljaulatuvate osade (riiulite) ja kogu detaili
. korguse ja laiuse.! Pealtvaate jargi maarame
eseme kogupikkuse L ja iiksikosade pikkused.

sed. Jirelikult, kui me vaatame detaili vasakult
(noole 1 suunas), on kiilgtahud ristkiilikukuju-
lised.

Kiilovaate ehitamiseks tombame esipinna - ja
kiilgpinna vahelised sidejooned ja kanname neile
tahkude pikkused L, millised moodame vahe-
tult pea'tvaatelt voi kanname iile kaare abil,
nagu on niidatud joonisel (joon. 128, 0).
Kuna parempoolse riiuli iilemine tahk vaatel
vasakult on varjatud, siis kujutame selle kriips-
joonega.

Selle iilesande voib lahendada ka jérgmiselt:
tihistame eseme koikide tippude (punktide) pro-
jektsioonid tihtedega voi numbritega ning ehi-
tame iga punkti kahe projektsiooni jargi kol-
manda. Punktide saadud projektsioonid {ihen-

' Nimetusi «laius» ja «pikkus» on kasutatud leppe-
liselt. '

dame omavahel. Selle viisi puuduseks on asja-
olu, et keerulise kujuga detaili puhul on raske
mirkida koiki punkte ja neid Oigesti ithendada
pirast punktide kolmandate projektsioonide leid-
mist. Seetottu voimaldab varemvaadeldud viis,
mis tugineb eseme kuju hoolikale tundmadppi-
misele kahe projektsiooni jérgi, ehitada kol-
mandat projektsiooni kiiremini ja paremate
resultaatidega. ¥

Harjutused: 1. Joonisel 129 toodud esemete
niitlike kujutiste pohjal kujutada esemed rist-:
projektsioonis. Detailid /—4, 8 joonestada vilja
kolmes projektsioonis, iilejddnud — iihes. Siim-
meetrilistel projektsioonidel tommata siimmeet-
riateljed. Detailid, mis joonisel 129 on varusta-
tud mooddetega, joonestada vilja moodus. Ule:
jadnud ndidetes pidada moodetest kinni ligi-
kaudu ja joonisele neid mitte kanda.
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Koik pikkused, nagu selgub jooniselt, on vord-
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Joon. 131. Harjutusi kolmanda projektsiooni ehitamiseks
kahe antud projektsiooni jérgi

2. Kaigil joonisel 130 esitatud ndidetel leida
igale mirgitud punktile, mis on méératud ihe
nihtava projektsiooni kaudu, kaks {ilejddnud
projektsiooni.

3. Joonestada kolmandad projektsioonid koi-
gile toodud nédidetele (joon. 131).
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' 2ol r’i—L, Joon. 133. Kahe poordsilindri iileminekujoone
[ 1 3 ehitamine :
e Nagu jooniselt 133 selgub, iihtib
E—-—,—~~EI» ! iileminekujoone pohijoonis  silindri
————— 1 ; A pohijoonisega — ringjoonega. Mar-
' 5 1 6 gime sellel punktid /, 2, 3 ja 4 ning
7 leiame nende kiilgjoonised.
Uleminekujoone kiilgjoonis iihtib

Joon. 132. Harjutusi puuduvate joonte leidmiseks detaili projekt-

sioonidel

4. Joonestada vilja joonisel 132 toodud nii-
ted 7—6 ja tdiendada need puuduvate joontega.

Joonisel 130 antud iilesannete lahendamisel
soovitatakse Kasutada murtud sidejooni punk-
tide pohi- ja kiilgjooniste vahel, nagu see on
ndidatud joonisel 124.

§ 38. KOVERPINDADE LOIKUMINE

Joonisel 133 on antud kahe omavahel 16ikuva
silindri ristprojektsioonid ja niitlik kujutis. Uhe
silindri tahistame A, teise B, Molema silindri
teljed on omavahel risti ja 16ikuvad. Kover-
joont, mida modda silindrilised pinnad omavahel
loikuvad, nimetatakse i{ileminekujoo-
neks. Selle esijoonise konstrueerimiseks tuleb
leida rida punkte, mida see koverjoon ladbib.

86

teise ringjoone — silindri B kiilgjoo-
nise — kaarega punktide 4” ja 2” va-
hel, mis on iileminekujoone kiilgjooni-
se ddarmisteks punktideks. Ringjoone samal kaa-
rel selle loikepunktis siimmeetriateljega, asu-
vad ka punktide / ja 3 kiilgjoonised I1” ja 3”.
Sel viisil, teades punktide 1, 2, 3 ja 4 kaht pro-
jektsiooni, saame me konstrueerida nende kol-
mandad projektsioonid — esijoonised (punktid
l’, 2’ ja 8 on ndhtavad, aga punkt 4" varjatud).

Uhendades punktide esijoonised 1/, 2/, 3’ oma-
vahel sujuva koveraga, saame {ileminekujoone
esijoonise. Selle tdpsemaks viljajoonestamiseks
tuleb votta pohijoonisel veel kaks vahepealset
punkti 5 ja 6 ja leida nende kiilgjoonised (5",
6”) ning seejérel esijoonised (5, 6).

Joonistel esineb sageli silindriliste voi tais-
nurksete avadega silindrite kujutisi. Kohal, kus
silindriline ava tuleb vilispinnale, tekib. {ile-
minekujoon, mis esijoonisel, nagu antud nditeski
(joon. 134, a), kujutab koverjoont. Kui ava on



tiisnurkne, siis tileminekujoone esijoo-
nis  kujuneb murtud - jooneks (joon.
134, b).

Esimesel juhul on meil tegemist kahe
silindrilise pinna 16ikumisega, mille-
‘ga tutvusime joonisel 133, teisel juhul
aga silindrilise pinna ja neljatahuse
prisma ldikumisega. Et leida silindrili-
se pinna ja prismaatilise pinna loike-
joont, selleks mirgime ava pohijoonisel
punktid 7, 2, 3,4, 5 ja 6. Leiame nende
punktide kiilgjoonised.

Seejirel ehitame kahe projektsiooni
— pohijoonise ja kiilgjoonise — pohjal
loikejoone esijoonise, tihendades selleks
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Joon. 134. Ummarguste ja taisnurksete avadega silind-

rite projektsioonid
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135. Naiteid kahe antud projektsiooni jargi kolmanda

joonestamiseks

omavahel punktid 7/, 2, 8’ ja 4. Tulemusena
saame silindri kujutise, millesse nagu, oleks
tehtud sisseldige (joon. 134, b).
_ " Punktide 6 ja 5 esijoonised 6” ja 5’ iihti-
;,ad vgastavalt punktide 2 ja 3 esijoonistega
jasa’
Harjutus. Lisada kolmandad projektsioo-
nid koigile joonisel 135 antud ndidetele.

§ 39. PROJEKTEERIMINE TAIENDAVALE
PROJEKTSIOONIPINNALE

Joonisel 136 on kujutatud neljatahu-
line prisma, millel iiks tahkudest. (iilemine)
on esipinnaga risti, pohipinna suhtes aga kal-
du. Seejuures kujutab kaldtahu esijoonis
endast sirgjoont, pohijoonis aga ristkiilikut. '

Sel juhul kaldtahk ei projekteeru fihe-
legi projektsioonipinnale oma toelises kujus.
Et saada prisma kaldtahust nii kuju kui ka
moodete poolest tédpset ettekujutust, pro-
jekteeritakse see tdiendavale projektsiooni-
pinnale, mis seejarel pooratakse joonise tasa-
pinda. Tdiendav projektsioonipind tuleb vali-
da nii, et see oleks paralleelne kaldtahuga
ja risti esipinnaga. Siis see tahk projektee-
rub tiiendavale projektsioonipinnale loomu-
likus suuruses.

Uus projektsioonitelg X101 on paral-
leelne kaldfahu esijoonisega (joon. 136).
Konstrueerimine tuleb 1dbi viia jargmiselt: al-
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gul tdhistame kaldtahu tippude pohijoorised
numbritega 1, 2, 3, 4, siis tombame paralleelselt
tahu esijoonisega 1, 2’, 3/, 4’ meelevaldsele kau-
gusele uue projektsioonitelje X,0,.
Samanimeliste punktide projektsioonid esi-
pinnal ja tdiendaval projektsioonipinnal peavad
asuma uue projekisioonitelje X,0; ristsirgeil.
Seepérast tombame punktidest 77, 2/, & ja 4
ristsirged teljele X;0, ja kanname neile alates
uuest projektsiooniteljest pikkused, mis vordu-

Jocn. 135. Néide tdiendava projektsiooniga joonisest

vad vastavate punktide pchijooniste kaugustega
XO-teljest, kuna need pikkused ei muutu projek-
teerimisel  tidiendavale projektsioonipinnale.
Uhendades saadud punktid 1y, 2y, 31 ja 4, sirg-
joontega, saamegi tahu otsitud tdelise suuruse.
~ Et leida silindri pohja, mis on silindri telje
“suhtes kaldu kuid risti esipinnaga, toelist kuju
(joon. 137), tuleb silindri paohi projekteerida
tdiendavale projektsioonipinnale, mis on paral-
leelne antud pohjaga. Selleks tdmbame koige-
pealt uue projektsioonitelje X,0, paralleelselt
pohja esijoonisega. Tihistame kaldpohja kon-
tuuril asuvate rea punktide esi- ja pohijoonised.
Edasi tombame iga punkti esijooniselt rist-
sirged uuele projektsiooniteljele’ ja kanname
neile ristsirgeile, alates uuest projektsiooni-
teljest, pikkused, mis vorduvad vastavate punk-
tide pohijooniste kaugustega teljest X0. Uhen-
dame tdiendavad projektsioonipinnal leitud
punktid sujuva koveraga. Saadud kujund —

% : B e & ~Joon. 137. Silindri joonis projektsiooniga tdiendavale
ellips — annab edasi kaldpdhja tdelise kuju projektsioonipinnale

\
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Silindri pohja toelise kuju voib tédiendaval
projektsioonipinnal médrata ka jargmiselt: tom-
manud uue projektsioonitelje X,0, paralleelselt

Vaoae aarikule
noole A suunas

+ £}
Gl _+]

Sy

Vaade ddrikule 8
noole B suunas

Joon. 138. Niide detaili joonisest,
mis sisaldab projektsiooni tdienda-

vale projektsioonipinnale (vaade
noole A suunas) '
silindri {ilemise pohja esijoonisega, leiame

punktide 1 ja 5 projektsioonid tdiendaval pro-
sktsioonipinnal. Selleks moodame nende (punk-
ide I ja 5) pohijooniste kaugused teljest XO ja

12 Jeeonestamine

kanname saadud pikkused joonisele, arvates
uuest projektsiooniteljest- X;0;. Tulemusena
saame nende punktide projektsioonid tdiendaval
projektsioonipinnal (punktid 1,, 4;). Silindri
pohijoonisel votame rea punkte ja leiame nende
projektsioonid tdiendaval projektsioonipinnal,
kandes selleks joonest 1,—¥5; dra punktide 4—6,
3—7, 2—8 kaugused joonest /—5 pohijoonisel.

Uhendanud sujuva koveraga - punktide pro-
jektSiOOHid 11, 21, 3[, 41, 51, 6], 71, 81 tdiendaval
projektsioonipinnal, saame ellipsi, mis kujutab

endast silindri kaldpohja toelises suuruses
(joon. 137, b). :
Joonisel 138 toodud detaili ruudukujulist

ddrikut ei saa projekteerida iihelegi projekt-
sioonipinnale moonutuseta, mistottu see on joo-
nisel projekteeritud tdiendavale projektsiooni-
pinnale (vaade noole A suunas).

Selliseid projektsioone tdiendavale projekt-
sioonipinnale, kus ei valmistata kogu eseme
projektsiooni, vaid ainult selle osa projektsioon,
nimetatakse kohtvaadeteks.

KORDAMISKUSIMUSI

1. Miks 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 sirgloiku?

4. Millistel juhtudel projekteerub
punktina? ;
5. Millistel geomeetrilistel kehadel on kolm projekt-

siooni iithesugused?

eseme mingi serv
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RISTLOIKED JA LOIKED

§ 40. RISTLOIKED

Detaile, millel ei ole avasid, oonsusi, siiven-
deid jne. saab piisava tdielikkuse ja selgusega
kujutada nende vialiskuju projektsioonide kaudu.
Ainult fiksikuil juhtudel on véliskuju projektsioo-
nid detaili voi selle osa kuju madramiseks mitte-
piisavad. Naileks joonisel 139 on antud votme

AVAVAS)
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139. - Votme
joonis

(220

a5

Joon. kdepideme

kdepideme joonis. Eestvaade ja vaade vasakult
ei anna aga téielikku etickujutust kéepideme
profiilist. See voib olla neljakandiline, ovaalne,
kumerustega kahel pool jne. Sellistel juhtudel
Jisatakse joonistele detaili voi selle osa profiili
selgitamiseks kujutis, mida nimetatakse ristloi-
keks. Mida kujutab endast ristloige?

90

Ristioikeks nimetatakse tasapinnalist kujun-
dit, mis saadakse detaili keha ja 16ikepinna 16i-
kumise tulemusena.

1

Selgitame seda niitega. Joonisel 140 on antud

kiilusoonega volli nditlik kujutis, ning selle all —
volli joonis. Volli profiili ja kiilusoone siigavuse
selgitamiseks 16ikame volli leppeliselt tasapin-
naga, mis on risti volli teljega‘ ja labib kiilu-
soont (joon. 140, a).

a)

=%

==

Joon. 140. Ristloike saamine

Seda tasapinda nimetatakse loikepin-
naks. Eemaldame niiid volli vasakpoolse
(meie suhtes) osa koos loikepinnaga, jérelejaa-
nud osale (joon. 140, b) vaatame vasakult ja
kujutame joonisel ainult volli selle koha, mida
labis 16ikepind, s.t. kujutame ainult seda, mis
asub loikepinnas. Saadud kujutis (tasapinnaline
kujund) ongi volili ristloikeks (joon. 140, ¢).

Loikepind on volli joonisel tahistatud nooltega



s

varustatud joonega. Seda joont @)

Ristidige AA

nimetatakse Ioikejooneks vdi r
I6ikepinna jéljeks. Loikejoone jz'imedusl
voetakse kontuurjoone omast umbes

kaks korda viiksem. Loikejoont ei
joonestata vilja tdielikult, vaid mar-
gitakse ainult kriipsudega joone algus
ja 1opp (joon. 140, ¢). Nooled néita-
vad ristloike kujundi joonise tasa-
pinda pooramise suunda. Ristloige vii-
rutatakse. Viirutus koosneb peentest,
omavahel paralleelsetest kaldsirgetest.
Lahemalt késitletakse viirutamist
edaspidi.

Soltuvalt sellest, kuidas ristloige
on joonisel paigutatud, jagatakse
ristloiked pealejoonestatud ja véljakantud -rist-
16igeteks.

Ristloikeid nimelatakse pealejoonestatuiks ju-
hul, kui need asuvad vahetult projekisioonidel
endil,”s. t. need saadakse ristloike kujundi pdo-
ramisel vastavale vaatele Me nagu paneme rist-
Ioike kujundi projektsiooni peale (joon. 141, a).

aj

Joon. 141. Ristloigete niiteid

7/

Pealejoonestatud ristloige joonestatakse pi-
deva peenjoonega (neli korda peenem kui kon-
tuurjoon) ja viirutatakse. Kui seejuures ristloike
kujund katab vaate kontuurjooni, jéetakse vii-
mased katkestamata (joon. 141, a).

Ristloikeid nimetatakse viljakantuiks, kui need
asetsevad projektsioonide korval.

Sel juhul joonestatakse ristloige sama jameda
joonega kui ndhtav kontuurgi, ja viirutatakse
(joon. 140, c; 141, b; 142,a,b,¢). Kui viljakan-
tud ristloiked asuvad l6ikejoone pikendusel, siis
nende juurde tdhiseid ei madrgita, kuna Io6ike-
joone suuna jargi saab mdidrata, millise detaili
osa juurde ristloige kuulub (joon, 141, b; 142, a).
Kui ristloige on seejuures loikepinna jéljega
paralleelse telje suhtes siimmeetriline, siis joo-
nestatakse 16ikepinna jdlg telgjoonena. Kui rist-

Ioige on joonestatud l6ikepinna jéljest korvale,

12°

Joon. 142. Ristloike pooramine joonise tasapinda. Nooled niita-

vad pooramise suunda

siis tuleb l6ikejoon mérkida joonisel tdhtedega
ja ristloige varustada pealkirjaga «Ristloige AA»
(joon. 142, b). Ristloike paigutamiseks voib ka
detaili katkestada (joon. 141, ¢).

Ristioike tahistamiseks voib kasutada nii suuri
kui ka vaikesi vene tdhestiku tahti. Monikord .
paigutatakse véljakantud ristloige projektsiooni

-~ kohale ning see on nagu iiheks vaateks (joon.
142, b). Ka sel juhul varustatakse ristloige
pealkirjaga. £l

Tavaliselt kasutatakse joonistel mitte peale-
joonestatud, vaid véljakantud ristloikeid. Peale-
kantud ristloiked muudavad joonise segasemaks
ega ole otstarbekad moodete pealekandmisel.

Ristloige pooratakse joonise tasapinda iimber
loikepinna jélje voi viimasega paral-
leelse telgjoone (joon. 143 «Ristloige
Ad»).

Joon. 143. Loiketangide kdepideme joonis

Ristloike viimiseks joonise tasapinda pdora-
takse seda vertikaalse 1oikepinna puhul 90" vorra
vasakult paremale (joon. 140, ¢; 142, a, b), hori-
sontaalse 16ikepinna puhul aga 90° vorra enda
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poole (joon. 142,c). Kui ristldige ei ole ldike-
pinna jélje suhtes siimmeetriline, siis ndidatakse
nii viljakantud kui ka pealekantud ristldigete
puhul poédramise suund nooltega (vt. joonised
140, ¢; 142). Vaatleme niidet ristloike kasuta-
misest joonisel. Joonisel 143 on kujutatud 15ike-
tangide kiepide. Eestvaate ja pealtvaate pohjal
pole voimalik méarata kdepideme profiili erine-
vates kohtades. Selle selgitamiseks kasutame
ristloikeid. Tanu ristlcikeile teeme kindlaks, et
kdepideme viliskiilje fimardusraadius on kogu
pikkuse ulatuses erinev. Eestvaaiel kujutatud
kahekordne joon kdepideme iilemisel poolel tihis-
tab viikest mahaldiget (faasi), mille kérgus on
1,6 mm. Nimetatud faasid vdhenevad pidevalt ja
kaovad loikejoone AA juures.

Kédepideme. jooniselt ndeme, et kaks ristloiget
on paigutatud 16ikejoone pikendusele, tinu mil-
lele selguvad pikemata kohad, kus kiepidemel
on ristloikele vastav kuju, ning iimardusraadiuste
vddrtused. $

Kolmas ristloige on varustatud pealkirjaga
«Ristloige AA». See on tehtud sellepirast, et
ristloige pole paigutatud loikejoone pikendusele,
vaid sellest korvale. Et miidata, millise detaili
koha juurde antud ristldige kuulub, on eestvaa-
tele tahtedega mirgitud 16ikejoon. Selline tahis-
tamine voimaldab leida detaili projektsioonidel
kohta, millele ristloige kuulub. 4

§ 41. LIHTSAD LOIKED

Kujutised joonistel peavad andma selge ja
arusaadava pildi mitte_ainult eseme viliskujust,
vaid ka selle sisemisest ehitusest. Nagu me
teame, kasutatakse joonistel
varjatud kontuuri néiitamiseks
kriipsjooni. Kuid sel viisil saa-

Vorreldes 1oikega ja 16iketa kujutist (joon. 144
ja 145) nédeme, et varjatud kontuurid, mis l5iketa
kujutisel pole nihtavad, osutuvad I6ike puhul
nahtavaiks, ning tanu viirutusele eraldub sise-

aj
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_________ 14
]

WJ— 4

61

@32

61 —i
Joon. 144. Puksi joonis: a) lodiketa,
b) loikega

mine ehitus selgemini. Selle vordluse pohjal voib
teha jérelduse, et kui noutakse kujutatava detaili
sisekontuuride selgitamist, siis ldikemeetod on
eelistatavam, vorreldes 1oiketa kujutisega.

Mida kujutavad endast 16iked? Kuidas neid
valmistatakse ja millistest reeglitest tuleb see-
juures kinni pidada?

Loikeks nimelatakse sellist detaili leppelist
kujutist, kus vaalleja ja l6ikepinna vahel asuv

dud kujutised on ainult siis sel- e r d; -
ged ja arusaadavad, kui kriips- : I : | 1 A |
jooni on joonisel vihe (joon. 7 r A1 !
b (J 7 'V "A'A
| 1
1 1

Keeruka sisemusega detai-

——

lide kujutamisel tuleb projektsi-

N

oonidel tommata suur hulk kriips-
jooni. Kattes ja IGigates iiksteist

muudavad nad kujutise segaseks
ning joonise raskesti moisteta-
vaks. Joonisel 145 on toodud
detaili kaks projektsiooni, mille
pohjal on juba raske saada ette-

3avky
|2

J ,/@:’.11

B '1‘
HR

kujutust detaili sisekujust.
Selleks et saada joonistel niit-
likumaid ja arusaadavamaid ku-

- -—-—f—-—— i ——— -—‘

Rt

jutisi, kasutatakse leppelist kuju-
tamisviisi, mida nimetatakse
16ikeks.
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ei viirutata, kuna loikepind neid ei puudu-

tanud. Sel viisil saadud kujutis ongi loige.

Soltuvalt 1oikepinna asendist jagatakse

Joon. 146. Vertikaalse pikildike saamine

detaili osa on motles eemaldatud ning vdlja on
joonestatud koik see, mis asub [Gikepinnas kui
ka lGikepinna laga.

Joonisel 146 on antud detaili néitlik kujutis
ja ndidatud 16ike saamise protsess. Allpool on
toodud sama detaili joonis kolmes vaates, ning
sellega paralleelselt joonis, kus eestvaade on
kujutatud loigatuna. Loike valmistamine toimub
jargmiselt. Oletame, et 16ikepind on paralleelne
esijoonisega. Loikepind nagu 1dikaks sel juhul
detaili piki siimmeetriapinda kaheks osaks (joon.
146, b).

Niiiid eemaldame mottes detaili eespoolse osa

Ioiked vertikaalseteks (loikepind
vertikaalne), horisontaalseteks

B

\\\\

B

Joon. 148. Joonis
horisontaalse
16ikega

\

Loige AR

ET'__n:T—_f:I_—:v-
SURA 1
7

Joon. 147. Vertikaalse l6ike saamine

koos loikepinmaga (joon. 146, ¢), {ilejddnud osa
detailist kujutame aga nii, nagu me seda nieme
vaadates noole A suunas. Molemad avad ja
detailis oleva siivendi tagasein on miiiid nédhta-
vad ja need tuleb joonestada nédhtava kontuuri
joonega. Loikepinna eraldame viirutuse abil
(joon. 146, e). Siivendi ja molema ava tagaseina

(16ikepind horisontaalne) ja kaldloigeteks
(16ikepind kaldu pohijoonisele).

Suund, milles loikepind detaili 16ikab, margi-
takse lo0ikejoonega; viimane on loike-
pinna jdlg. Meie joonisel (joon. 146, b) iihtub
16ikejoon siimmeetriateljega detaili pohijoonisel.
- Kui vertikaalne 16ikepind on paralleelne esi-
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pinnaga, siis nimetatakse saadud 16iget tavaliselt
vertikaalseks pikiloikeks. /
Kui vertikaalne 16ikepind on risti esipinnaga,
siis nimetatakse 16iget vertikaalseks 10i-
keks. Selline 16ige ja selle saamise protsess

aj b)

ka seda, mis asub Ioikepinna taga
Selles seisabki 16ike ja ristldike erinevus.

Joonistel paigutatakse 16iked tavaliselt vasta-
vale vaatele ettendhtud kohale. Nii niiteks pai-
gutatakse vertikaalne pikildige eestvaate kohale,
vertikaalne 16ige — vaate vasakult (voi
paremalt) kohale, horisontaalne 16ige aga
pealtvaate voi altvaate kohale.

Kui 1oikepind {ihtib keha siimmeet-
riatasapinnaga ja 16ige on joonisel pai-
gutatud vastava vaate kohale, siis mingi-
suguseid selgitavaid pealkirju loike jaoks
ei anta (joon. 146, e).

Kui 16ikepind ei iihti detaili siimmeetria
tasapinnaga, siis tommatakse, nagu selgus,
16ikejoon, mis tahistatakse suurte tdhtedega,

LOikepind = = Léige AA
/// c) /7!
gr

d) . l?istléige AA

SR
A

Joon. 149. Loike ja ristloike vordlus

on ndidatud joonisel 147. Horisontaalne loige
on ndidatud joonisel 148. Loige oma olemuselt
erineb ristloikest. Et paremini selgitada erinevust
loike ja ristloike vahel, vordleme joonisel 149

Loige AA

Ristloige [T

f/

17/ ‘//
n
7
)

Joon. 150. Téhistega varustatud vertikaalne pikildige

toodud kujutisi. - Loikepind 16ikab detaili suu-
nas AA. Joonisel 149, ¢ on antud Idige AA, joo-
nisel 149, d aga ristloige AA. Vorreldes 1oiget AA
ristloikega AA ndeme, et ristloige on
ainult selle kujutis, mis asub 10i-
kepinnas,16ige aga kujutab lisaks
sellele, mis asub Idikepinnas, veel

94

ja kaldloige

ning Ioikele kirjutatakse pealkiri: «Loige
AA» jne. (vt. joon. 147, c¢; 148; 149, c).

Kui detaili kuju keerukuse tottu osutub
vajalikuks nii vaate kui ka 16ike andmine,
siis paigutatakse 16ige vaate korvale
voi joonise muule vabale pinnale. Sel juhul
tuleb Ioikepind tingimata mérkida téhte-
dega ka siis, kui 16ikepinna - suund {ihtib
siimmeetriateljega, ning l6ikele kirjutada
vastav pealkiri, nagu joonisel 150: «Ldige bb».
Peale selle tuleb Ioikejoonel nididata nooltega
projekteerimise suund.

On tarvis meeles pidada, et nii 16iked kui ka
ristloiked on leppelised. Detaili te-
gelikult ei loigata ja 10ike ka-
sutamine ihel projekt-
sioonil ei kutsu esile
mingeid muudatusi teis-
tel projektsioonidel. Loi-
gete arvu maaramisel juhindutakse
jargmisest pohimottest. Loikeid
anda voimalikult védhe, kuid nii, et

A Loige AR
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Joon. 151. Detaili joonis kahe
vertikaalse loikega

selle all ei kannataks joonise iildine selgus. Nii
néiteks ei saa joonisel 146, e piirduda ainult verti-
kaalse pikiloikega. Selguse saamiseks tuleb anda
kaks 1oiget: vertikaalne pikilige ja vertikaalne
ristloige, nagu seda on tehtud joonisel 151.
Nagu oGeldud esineb peale vaadeldud laigete
joonistel veel kaldlGikeid, kus projektsioonipind



on pohipinna suhites kaldu (vt. Loige AA jooni-
sel 150). Loike paigutus joonisel peab sel juhul

vastama nooltega niidatud projekteerimissuu-

nale (Loige AA joonisel 150).

. Joonisel 152 on kujutatud kahe adrikuga toru-
polv. Joonisel on kaks ldiget: itks — kaldloige
BB, teine — horisontaalloige AA.

Loige bb

Joon. 152. Kald- ja horisontaalloige

Et saada tilemise dédriku kujutist selle toelises
kujus, on 1oige projekteeritud tdiendavale, 16ike-
tasapinnaga paralleelsele projektsioonipinnale,
mis seejdrel on pooratud joonise tasapinda. Noo-
led téhistavad, nagu juba Geldud, projekteeri-
mise¢ suunda.

Teist, horisontaalset 16iget on kasutatud
selleks, et selgitada alumise d&iriku kuju ja
niidata selles asuvate avade paigutust. Sel
joonisel tehtud horisontaalsel I6ikel on {iks
isedrasus, millele tuleb poorata tdhelepanu:
. kuna loige kujutab endast siimmeetrilist
. kujundit, siis on joonisel terve loike asemel

joonestatud vilja ainult natuke rohkem kui pool
sellest.

‘ Iga vaadeldud 10ige saadi 16ikamisel iihe 16ike-
| pinnaga; selliseid 16ikeid nimetatakse liht161 -
geteks. .

Kui kujutatav ese kujuneb iileni 16igatuks, siis
sellist 16iget nimetatakse tdisloikeks. Eel-
toodud 16igete nimetusi, néditeks vertikaalne, hori-
sontaalne, tiisloige jne. joonisele ei kirjutata.
' Loiked ainult tadhistatakse vastava pealkirjaga,
nagu «Loige AA» jne.

§ 42. LOIGETE JA RISTLOIGETE VIIRUTAMINE

Loiked ja ristloiked joonistel viirutatakse.
Viirutamiseks kasutatakse pidevaid peenjooni,
mis on tommatud 45° nurga all telgjoonega voi
aluseks  voetud kontuurjoonega, nagu seda on
tethu,d eelpool toodud kujundeil (vt. joon. 139—
152). :

Kui antud joonisel detaili telgjoon (voi kon-
tuurjoon) on aluseks voetud telgjoone suhtes 45°
nurga all, siis tuleb viirutada kas 30° voi 60°
n;gga all aluseks voetud telgjoone suhtes (joon.
153).

Joon. 153. 30°voi 60° nurga all
tommatud viirutuse kasutamine

Viirutusjooned tommatakse paralleelselt, tiks-
leisest vordsetel kaugustel. Joonte vahekaugus
soltub viirutatava pinna suurusest. Metallide
puhul voetakse viirutusjoonte vahekauguseks
I kuni 4 mm. Viirutatakse joonlaua (voi roop-
joonlaua) ja kolmnurga (nurgad 45°) abil nii,
nagu tavaliselt toimub paralleeljoonte tomba-
mine. Kalle voetakse kas vasakule voi paremale.
Uhe ja sama detaili juurde kuuluvate loigete
ja ristloigete viirutusjooned peavad olema iihe-
stutnalise kaldega ning nende vahekaugus peab
ithe detaili koigil 1oigetel olema vordne. Kok-
kupuutuvate pindadega detailid viirutatakse
kumbki eri suunas (niited on toodud IX pea-
tiikis).

Pealejoonestatud ristloiked viirutatakse alu-
seks voetud telgjoone suhtes tavalise nurga all,
viljakantud ristloiked aga 45° nurga all 16ike-
joonega (jcon. 141, b).

Joonisel 154 on toodud mitmesuguste mater-
jalide graafiline tdhistamine, vastavalt standar-
dile. See tuleb meeles pidada, kuna nende téhis-
tega kohtume nii toostuslikel joonistel, tehnilis-
les ajakirjades, erialalises kirjanduses kui ka
opikuis. ¥
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Metallid

joonisel 155, a on antud eest-

vaade ja vaade vasakult, joo-

Ristloikes nisel 155, 5 on antud verti-

kaalne pikildige ja vaade va-

Pikilgikes sakult, joonisel 155, ¢ on aga

ndidatud poole eestvaate ja
vastava poole vertikaalloike

ithendamine. Poolvaate ja
poolloike {ihendamine voimal-
dab iihe kujutisega anda ette-

° ] Monoliitne ja
| valubetoon

Raudbetoon kujutise nii detaili viliskujust

kui ka sisemisest ehitusest.

Tellis
% / Harilik
Tulekindel  «
Pinnas

Pinnas vundamendi
d piirjoonte jms. Gmber

1 Pinnas ja isolatsioon-

Sellise kujutamisviisi puhul
on poolvaate ja pool-
16ike vaheliseks piir-
jooneks (eraldusjooneks) telg-
joon. (joon. 155, ¢).

1 materjalid puisteolekus —

Poolvaate ja vastava pool-

Klaas ja teised
labipaistvad materjalid

16ike v6ib iihendada ka teistel
projektsioonidel, kui néed pro-

Plastmassid, nahk, kummi,
portselan, vahelehed (leht-
vask, seatina, fiiber; kar-

RS
%5 :‘0:::.{:.:.000000.0.0’;

X R RRIH
X IR KIHXH K
0‘00‘0.0 0.0.0.0‘0'0.:.:‘:.:

v

A A A A
A N v

jektsioonid kujutavad endast
stiimmeetrilisi kujundeid.
Seejuures paigutatakse 15i-

' fong, paber; kork, torva-
papp jne), tihendid (asbest
kanep, vilt, lina jne), vala-
fud voodrid (babiit, valatud
kummi, vaha, vidvel, torv)

Viirutus rootorite, ankru-
te, transformaaforite,
Staatorite ja drosselite
lehtede paki loikes kuju-
tamiseks

nllll|””””” IHHHH“HIII
ml!ll”“””” ||““|“|III|H.,

‘ge tavaliselt vertikaalteljest

paremale voi horisontaaitelje
: alla (joon. 155, ¢).. Varjalud
kontuuride kujutamine kriips-
joontega nii vaatel kui ka 15i-
kel vajalik ei ole, kuna alumi-
ne pool (ldige) nditab kiillalt
selgelt sisemist ehitust, iile-

Virutus kitsaste pin-
dade jaoks, millede
laius joonisel on vdik-
sem vGi vordne 2mm

Pooli mahis Kummitooted mine pool (vaade) aga detaili

: 1L ELLL valiseid kontuure(jopn. 155, c).

PRk Moodete ¥ ase’tamlse]~ pool-

— — I6ikele ei tommata mé&otjoont

T — vilja terves ulatuses, vaid

ainult natuke iile telgjoone,

Joon. 154. Mitmesuguste materja!itzle_. gtra}afiline tdhistamine 16igetel ja kusjuures nool joonestatakse
ristioigete

§ 43. POOLVAATE JA VASTAVA POOLLOIKE
UHENDAMINE

Neil juhtudel, kui 16ike jirgi on raske méé-
rata detaili véliskuju, tuleb 16ike korval anda
veel loiketa kujutis (mis muidugi muudab joo-
nise keerulisemaks). Seepdrast, kui nii
vaade kui ka vastav 1oige kujuta-
vad endast siimmeetrilisi kujun-
“deid, voib joonist lihtsustada ja
kahe iseseisva kujutise (vaate ja

I16ike) asemel anda iihe, iithenda-
des poolvaate vastava poolldi-
kega. Selline ithendamine sdistab aega joo-

nise valmistamisel ning voimaldab otstarbeka-
malt dra kasutada joonise pinda, ilma et joonise
selgus kannataks.

Joonisel 155 on kujutatud puks kolmel viisil:
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ainult mootjoone iihte otsa
(joon. 156 @ 40, @ 132, @ 80
ja @ 56).

§ 44. KOHTLOIKED

Detaile, mis kujutavad endast odnsusteta
umbseid kehi, I6ikes ei kujutata, kuna selliste
detailide kuju ja echitus on tiielikult mdistetav
vilisvaate kaudu ja nende I6iked, mis midagi
uut ei ndita, oleksid vaid liigsed. Kui aga selli-
ses detailis on mingi kohalik siivend voi ava,
siis kasutatakse selle esiletoomiseks kohtliget,
s. t. ndidatakse 16ikes ainult osa detailist. Lai-
kes kujutatud osa piiratakse peene vabakéejoo-
nega (kaks korda peenemaga nihtava kontuuri
joonest), mis tommatakse kasitsi. Kohtldiget
nimetatakse ka murdeks. Joonisel 157 on
kujutatud kiilusoonega voll. Kuna viimane kuju-
tab endast umbset keha, siis on kiilusoone kuju
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Joon. 156. Astmelise rihmaratta

I6ige. Ndide moodete paigufa-

misest poolvaate ja poolldike
ithendamisel

Ristidige AA
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13 Joonestamine




naitamiseks tehtud
(murre).
Teine niide kohtloike kasutamise kohta on

toodud joonisel 158; sellel on kujutatud toukuri

eestvaatel kohtloige

voi iseseisev detail. Oige on vasakpoolne kuju-
tis, kus kohtldiget piirav joon ei iihti kontuur-,
joonega ja tdnu sellele on néha, et detaili iile-
mine ja alumine osa moodustavad iihe terviku.
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Joon. 158. Pimeda ava niitamine joonisel kohtloikega { r \J ’1&}
-[@ &
klapp. Ka see kujutab endast umbset keha, mis- ‘
tottu detaili sabaosas leiduva puuritud pesa nai- "
tamiseks kasutatakse kohtloiget. STy o8 ﬁa l B
,Gige vadr L 8 ‘ <
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% Joon.. 161. Kohtloike kasutamine
é joonisel detaili ebasiimmeetrilise

Joon. 159. Nidited kohtloike oigest ja
vadrast valmistamisest
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Arusaamatuste vialtimiseks ei tohi kohtloiget
piirav ioon iihtida kontuurjoonega ega olla selle
pikenduseks.

Niitena vaatleme joonisel 159 kujutatud vala-

projektsiooni puhul

Kui kujutatav detail projekteerub siimmeetri-
lise kujundina, projektsioonil aga mingi kon-
tuurjoen, nditeks serva kujutav joon, iihtib tel-
jega, siis arusaamatuste viltimiseks ei kasu-
tata kujutist, mis koosneb poolvaatest ja pool-
loikest. Sel juhul tuleb toimida nii, nagu on nai-
datud joonisel 160 — eraldada vaade IGikest

O

Joon. 160. Niide kohtloike kasutamisest juhul, kui serva projektsioon
ithtib telgjoonega ;

tud detaili. Parempoolne kujutis on valmistatud
vidralt, sest kohtloiget piirav joon langeb kokku
kontuurjoonega, mistttu jooniselt ei selgu, kas
detaili iilemine osa on alumise osaga fiks tervik
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vabakiejoonega. Seejuures, kui serv asub
detaili vilispinnal, joonestatakse suuremas™ula-
tuses vilja vaade, kui aga serv asub detaili sise-
pinnal, siis 16ige (joon. 160, b).



Detaili ebasiimmeetrilistel projektsioonidel ei
lubata poolvaate ja poolldike ithendamist.

Neil juhtudel tuleb lingimata tarvitada kas
tdisloiget voi kohtloiget. Joonisel 161 on kuju-
tatud detail, mille eestvaade kujutab endast
ebasiimmeetrilist keha; seepirast on kasutatud
siin kohtloiget, mis on antud detaili puhul ilme-
kam kui tdisloige.

Vastake kiisimusele: Kas sellel detailil voib
anda vaate vasakult koosnevana poolvaatest ja
poolloikest? !

§ 45. LOIGETE ERIJUHUD

Rea detailide, sealhulgas detailide, milledel
esineb kodaraid, Shukesi seinu, tugiribisid, ket-
taid jne., l16igetel on oluline isedrasus. Viimane
seisab jargmises: kui loike joonestami-

sel l1oikepind on suunatud piki
kodara, ribi vo6i oOohukese seina
a) b) Jdige c) vaar

Joon. 162. Tugiribidega detaili oigesti
mistatud loige

telgjoont voi sellega paralleel-
selt, siis'tuleb kodarad, kettad
ja Ohukesed seinad kujutad4
kill Ieigatuwna; kuidijatva: viinu-
tamata ning eraldada detaili
muust osast kontuurjoonega.

Milleks on selline erand vajalik. Selgitame
seda nditega.

Joonisel 162, a on kujutatud kahes projekt-
sioonis detail, mis kujutab endast kahe tugi-
ribiga ja silindrilise alusega 0onessilindrit.

Joonestame vertikaalse pikiloike {ildreeglite
kohaselt, arvestamata eeltoodud isedrasusi,
s. t. viirutame koik, mis asub loiketasapinnas,
kaasa arvatud ka loigatud ohukesed ribid. Me
saame kujutise nagu ldbiulatuva avaga mas-
siivsest detailist. Loikes ei eraldu {ildisest
massist ei ribid, silinder ega silindriline alus
(joon. 162; ¢ pealkirjaga «vddr»).

13~

ja vadralt val-

|
e

Joon. 164. Rihmaratta joonis. Loike oige ja‘ vaddr kujutamine

Kui me aga jdatame pikiloikel ribid viirutamata
ja craldame need detaili muust osast nihtava
kontuuri joonega, siis detaili konstruktsioon on
tdiesti selge ja arusaadav (joon. 162, b pealkir-
jaga «oige»).

Kui aga loikepind ldbib ribisid, 6hukesi seinu
jne. ristsuunas, siis need kujutatakse Idigetel
vastavalt {ildreeglitele, s. t. viirutatakse.

Lc‘ug‘e AHA
%
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A |
Joon. 163. Loigatud ohukeseseinalise

detaili joonis

Joonisel 163 on antud toe joonis, mis sisaldab
vertikaalse pikiloike, pealtvaate ja vertikaalse
16ike. Esipinnaga paralleelne 16ikepind 1dbib ribi
pikisuunas, mistottu ribi on vertikaalsel piki-
16ikel jdetud viirutamata ning on teistest detaili
osadest eraldatud nédhtava kontuuri joontega.
Kuid teisel vertikaalloikel «Léige AA» on ribi
viirutatud, sest kiilgpinnaga paralleelne Io6ike-
pind 16ikab ribi ristsuunas.

Mitmesuguste rataste (rihmarataste, kisi-
rataste jne.) kodarad jdetakse samuti 16ikamata
juhul, kui loiketasapind on suunatud piki nende
peatelge. Vastasel korral ei annaks loige koda-
rast oiget ettekujutust, vaid néitab nagu oleks-

Oige vadr

Y,
%

W

A

ANNNANY
ANNANNN

N

7

8
\
N

W

7

NN

§
\\\\\g\'

\\\\\\\
ARANANNRN

SR

ANNN

NNANY
S

i prer

99



100

2

[
e
=

=

R

77

1
il

Joon. 166. Rihmaratta dige ja vaar kuju-
tamine 16ikes

rattal kodarate asemel umbne ketas. Jooni-
sel 164 annab vasakpoolne kuiutis pealkir-
jaga «oige» selge ettekujutuse kodaraist, rum-
must ja poiast, parempoolne kujutis pealkirjaga
«vddr» jatab aga kodarad rummust ja poiast
eraldamata. Peale selle noutakse ratas‘e Ioikes
kujutamisel, et 6ikepind labiks-kodara geomeet-
rilist telge ka juhul, kui kodar asetseb I6ikejoone
suhtes kaldu.

Nditeks joonisel 165 rihmaratta {ilemises osas
16ikepind kodarat ei 1dbi, kuid joonisel on kodar
kujutatud samuti, nagu projektsiooni alumises
osas, kus loiketasapind ldbib kodarat.

Rihmarataste, kidsirataste, rullide, plokkide ja
teiste rataste 16ikes kujutamisel voib neid 16i-
gata ainult selliste tasapindadega, mis on suu-
natud piki ava voi volli telge (joon. 166 peal-
kirjaga «bige»). Ei ole motet loigata tasapin- |
raga, mis on risti volli ava teljega, sest selline
ioige ei selgita midagi, vaid muudab ainult joo-
nise segasemaks, muudab kujutise taiesti aru-
saamatuks (joon. 166 pealkirjaga «vddr»).

§ 46. KEERULISED LOIKED

Lihtloiked ei voimalda alati koikide voi suu-
rema osa detailis leiduvate avade, tithimike,
stivendite jne. esiletoomist.

Et ndidata sellistel juhtudel kdiki meid huvi-
tavaid kohti l6igatuna, tuleks iihe detaili jaoks
valmistada mitu lihtloiget. See aga muudaks
joonise tunduvalt keerulisemaks. Néiteks jooni-
sel 167, @ on kujutatud kolme avaga plaat (kaks
ava on ldbiulatuvad, kolmas — otsmine — on
aga «pime»). Avad asetsevad nii, et iiks 1oike-
pind neid koiki korraga labida ei saa, ja selleks
et ndidata iga ava loigatuna, tuleks valmistada

b) Loige AA-56-BB
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Joon. 167. Niide astmelise keerulise 16ike valmistamisest. Keeruline 16ige asendab
kolme lihtloiget



kaks voi kolm lihtloiget. Sellistel juhtudel kasu-
tatakse joonestustédé viahendamiseks, ilma et
joonise selgus kannataks, kahe-kolme lihtloike
asemel 10iget, mis on valmistatud kahe voi roh-
kema ldikepinna jirgi, mis on hiljem viidud joo-
nise tasapinda.

Loikeid, mis on ku-
jundatud kahe voi
rohkema |oikepinna-
ga, nimetatakse kee-
rulisteks loigeteks.

Kui keeruline 16ige on moo-
dustatud paralleelsete tasapin-
dade abil, siis sellist loiget
nimetatakse astmeliseks
loikeks.

Joonisel 167, b on niidatud
keeruline astmeline 16ige. Uks
16ikepind loikab plaati suu-
nas AA, teine — suunas 55,
kolmas — suunas BB.

Sellise loikamise resultaa-
dina me nagu viisime kolm
paralleelset 1oikepinda joonise

Kdrgendus

tasapinda, ja sellega kolme lihtloike asemele”

saime iihe keerulise 16ike AA—B5—BB, milles
on ndidatud koik kolm ava.

Keeruliste 16igete valmistamisel tuleb ka sel
juhul, kui 16ikejoon iihtib pea- voi kohalike tel-
gedega !, need tingimata tdhistada tdhtedega ia
valmistatud 16ige varustada pealkirjaga: «Ldige
AA—BB—BB>»_ ine. (joon. 167, b).

Keeruliste loigete valmistamisel tekkivad
16ikejoone murdekohtades nagu astmed, nditeks
AB ja BB joonisel 167,b. Neile astmetele vas-
tavat joont joonisel ei ndidata.

Loige AA-6b  Loige B8
X ~ i
M >

N ) o] Bl
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Joon. 168. Keerulise loikega joonis

Alati aga astmeline 16ige ei voimalda selgi-
tada koiki meid huvitavaid detaili kohti. Sel
juhul valitakse Ioikepindade suund keerulise

* Kohalikuks telgjooneks nimetatakse telgjoont, mis
14bib mingit detaili osa, kuid ei iihti detaili siimmeetria-
teljega.

Joon. 169. Keerulise p66.ratud 1oike valmistamine

l6ike valmistamisel l4bi detaili kdige iseloomuli-
kumate kohtade. -

Niiteks joonisel 168 on antud rakise
kere joonis. Selles on siivend ja- kolm
ava, mis aselsevad nii, et iithe astmelise 10i-
kega ei saa selgitada korraga koiki avasid ja
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siivendeid. Joonisel on ndidatud keerulisel 16ikel
(«Loige AA—Bb>») kaks ava, mis tulevad antud
juhul tingimata naidata. Kolmanda, horison-
taalse ava niitamiseks tuli teha veel lihtloige
(«Loige BB»).

Loigetelt selgub ka siivendi kuju.

Vaadeldud néiteis saadi keerulised 16iked iiks-
teise suhtes paralleelsete 16ikepindade abil. Kee-
rulisi 16ikeid saab kujundada ka l6ikepindadega,
mis on Kkiill risti projektsioonipindadega, kuid
{iksteise suhtes nurga all. Selliseid 16ikeid nime-
tatakse keerulisteks podratud 10i-
geteks.

Joonisel 169, a on kujutatud darik. Korgendu-
sega auk paikneb &ddrikul nii, et vertikaalse
16ike kasutamisel jdab auk kui ka selle juurde
kuuluv korgendus !oikepinna poolt riivamata.
Loikepind ldbib ainult poltide aukusid: Selleks,
et iiheaegselt ndidata loikes nii korgendusega
auku kui ka poldi auku, on kasutatud kahte like-
pinda.

Uks tasapind, mille jdlg on tédhistatud tdhte-
dega AO, on paralleelne kiilgpinnaga, teine aga,
mille jilg on tdhistatud tdhtedega OB, on esi-
mese stthtes kaldu. Et 16ige O5 projekteeruks:
kiilgpinnale moonutusteta (lithenemata), poora-
takse kaldpinda noolega nididatud suunas (joon.
169, a; 169, b), kuni molema loikepinna joudmi-
seni iihte tasapinda (joonise tasapinda) (joon.
169, ¢). Joonisel 169, a toodud loige AOB ongi
keeruline podratud 1oige. 5 %

Joonisel 170 on kujutatud rooliratta. rumm
keerulises pooratud loikes. Vertikaalse pikiloike
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abil ei ole voimalik korraga néidata kiilusoont 16. Milliseid 16ikeid nimetatakse keerulisteks?
ja ava rummu laiendatud osas. 17. Milliseid 16ikeid nimetatakse astmelisteks?

1 o £ 11 P e el g o g T
Seepdrast on kasutatud keerulist 15iget kahe tudlslaiggefsd s a5 St e
I6iketasapinnaga, mille jiljed on tdhistatud vas-

‘ V1 alejagnud Harjutusi jooniste lugemiseks
Léige AOb A
385 25%' § 40 juurde
0 /’( LB Too 1.. Vastata kiisimustele:
40° ' il 1. Kas tuleb tommata ja tahiste-
o K \@\ ga varustada Idikepinna jilg peale-
5 & ; joonestatud ristloike valmistamisel?
K] JAVAY @ 2. Kas on vajalik anda pealtvaa-
7 ‘ det ja vaadet vasakult, kui tiien-
Q e N R dame eestvaadet pealejoonestatud
= 0845° | [ ON%g, l ristldigetega?
AVAVA: \ l Tdita iilesanne:
D1 > | ' : 1. Tédiendada joonis ristloikega
/h < : ! /@/ joonega AA margitud tasapinnas.
90 145 o : 2. Ehitada pealtvaade.
al3 / 23 To6 2. Vastata kiisimustele:
®|o b5 , s .
1. Millal tuleb véljakantud rist-
Joon. 170. Rooliratta rummu joonis kaldlike kasutamisega loike PUh}ll .tlnglﬂata_ m"‘}"_'klda
joonega loikepinna jdlg ja néidata
tavalt AO ja Ob. Seejirel tasapind, mille jilg V4 Ulejddnud
oli mérgitud tdhtedega OB, viidi iile esipinnaga 2 B
paialleelsesse asendisse. Sellisel viisil saadud 5 -
16ige AOb annab korraga edasi nii ava kui ka | 2x45°
kiilusoone nende tdelises kujus (vihenduseta). ‘ f
©
< S
ae 2
KORDAMISKUSIMUSI T 2
1 Mid tatak 15ikek ! : §
ida nimctatakse ristloikeks? 1
2. Millise eesmérgiga kasutatakse jooniseil rist- — 'ql
loikeid? % 110 35 :
3. Millistel juhtudel tuleb Idikejoone (Iiketasapinna |
jilg) tingimata markida tihtedega? 180
4. Milliseid ristloikeid nimetatakse pealejoonesta-
tuiks, milliseid vaijakantuiks ja kuidas need  joonisel Too 1 juurde
paigutatakse?
5. Mida nimetatakse 15ikeks?
6. Millise eesmirgiga kasutatakse jooniseil 1dikeid? oo (lejaanua
7. Milliseid 16ikeid nimetatakse vertikaalseteks, mil-
liseid horisontaalseteks? 731 A R30
8. Mille poolest erineb 1dige ristlgikest? ’ E S o
9. Milliseid 16ikeid nimetatakse lihtloigeteks? Pae b W 5 S| s] |
10. Millise vaate kohal asub esipinnaga paralleelse § || | | 0 (_\ S
|6ikepinnaga saadud vertikaallGige? : : " [ 2 — 913
11. Millistel juhtudel voib kasutada poolvaate ja vas- i G =g
tava poolloike iihendamist? Milline joon eraldab neid 2. e o
iiksteisest? -
12. Milliseid 15ikeid nimetatakse kohtlgigeteks (mur- 950 ;
deiks) ja millistel juhtudel neid kasutatakse? —{20/~
13. Kuidas tuleb valmistada siimmeetrilise kujundina
projekteerunud detaili 16ige, kui detaili mingi serva - 1]
projektsioon iihtib siimmeetriateljega? ( e
14. Milles seisneb tugiribidega detailide 16ikes kuju- [ 016

tamise isedrasus juhul, kui 16ikepind ldheb piki tugi-
ribisid?

15. Milles seisneb mitmesuguste kodaratega rataste
15ikes kujutamise isedrasus? Té6 2 juurde
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nooltega ristldike joonise tasapinda poéramise
suund?

2. Millisel juhul tuleb ristloige tingimata
varustada jargmist tiiiipi pealkirjaga «Ristloige
b—bB»? |

Tdita dlesanne:

1. Anda ristloiked eestvaatel tdhtedega AA
ja BB mirgitud tasapindades.

2. Eestvaate vasakpoolses osas anda kohtloige
(piirjoon on joonisel naidatud). Kohtloikel mar-
kida leppeliste joontega neljakandilise ava
tasased pinnad.

§ 41 juurde

Tod 3. Taita ilesanne:

Joonestada (kdsitsi) vertikaalne pikiloige ja
paigutada see joonisel eestvaatele kuuluvale
kohale.

Vastata kiisimustele:

I. Milline joonis on ilmekam, — kas see, mis
on valmistatud vastavalt iilesandele, vdi antud
t60 juurde kuuluv?

2. Milleks on tehtud auk @ 9?

‘e ulejddnud

47

a;jj

13-
| zusfSr—

V3 ulejgdnud

= -LI __-
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|

|

A

!
-~ 15 |
e 25—

R22

122

T66 4 juurde

To6o 6. Tdaita tilesanne:

1. Antud tédis-vertikaalloike ja
pealtvaate abil ehitada kujutis,
mis koosneb poolest eestvaatest
ja sellega iihendatud poolest
vertikaalloikest. Vorrelda saadud
kujutist joonisel esitatuga.

* 2. Ehitada vaade vasakult
poolldikes-poolvaates.

Too 7. Taita iilesanne:

1. Eestvaatele ja pealtvaatele
lisada vajalikud kohtloiked (mur-

068
’———— 038 —
};':::\::
1] |
__'_.
S

Valukalded 1:20 -

T66 3 juurde

Too 4. Taita ilesanne:

I. Joonistada (kisitsi) vertikaalne pikiloige.

2. Joonestada eestvaade ja anda sellel koht-
Ioiked, vorrelda nende néitlikkust.

T66 5. Taita iilesanne:

1. Joonestada pool eestvaatest ja iihendada

see poolega vastavast vertikaalloikest.
2. Valmistada vertikaalne loige.

ded).

2. Lisada vajalik ristloige
(kas pealejoonestatud voi vilja-
kantud).

§ 45 juurde

T66 8. Tdita iillesanne:

1. Ehitada kujutis, mis koos-
neb poolest eestvaatest ja sellega iihendatud poo-
lest vastavast vertikaalloikest.

2. Ehitada ristloige AA.

Too 9. Tdita iilesanne:

1. Joonestada vaale vasakult asemele verti-
kaalloige.

2. Lisada pealtvaade (neljakandilise alus-
plaadi esikiiljel on kumerdused raadiusega
15 mm).
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766 9 juurde

§ 46 juurde

Too 10. Taita dlesanne:

1. Valmistada loige AA—BbBb—BB joonisel
esitatud eestvaate asemel. (Kuidas nimetatakse
sellist loiget?)

..elzow rofz . %i ’
I {0 ke
BE INENIE cx e ill

: TR SO
1
B
. 4
,‘ 1]
& Ball,
| |

Too 10 juurde

14 Joonestamine

2. -Lisada vaade vasakult.
Too 11. Valmistada 16ige AObG joonisel esi-
tatud eestvaate asemel.
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T66 12 juurde

Too 12. Tdila tilesanne:

Joonestada (kdsitsi) horisontaalne Ioige ja
sellega projektsioonilises seoses (nagu eestvaa-
.tega) anda vaade vasakult. (Vorrelge saadud
joonist antud {60s esitatuga.)



VI peatiikk

MASINAEHITUSALASED TOOJOONISED JA NENDEL KASUTATAVAD LEPPELISED

MARKIMISVIISID
§ 47. MILLISED ANDMED NAIDATAKSE mistada tootmises jooniste jargi
TOOJOONISTEL lihtsaid detaile.

Kéesoleva kuuenda peatiiki eesmirgiks on

Esimeses peatiikis antud algteadmised neid teadmisi laiendada ja siivendada.
detailide todjoonistest' olid kiillaldased selleks, Selleks et to6joonise pohjal saaks detaili val-
et juba esimestest oppepidevadest alates val- mistada, peab joonis digesti ja tdpselt andma
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Joon. 171. Tugiplaadi t66joonis
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edasi detaili kuju, sisaldama koiki vajalikke
mooteid kui ka valmisdetaili kohta kehtivaid
tehnilisi noudeid. ;

Joonisel 171 on esitatud té6joonise nédide, mil-
iel on kujutatud detail «Tugiplaat». Koos detaili
kujutisega on tdojoonisel antud koik detaili val-
mistamiseks ja kontrollimiseks vajalikud mooted
ning pindade siledusklassid. Peale selle on kirja-
nurgas toodud rida andmeid ja ndudeid, nagu:
detaili nimetus, joonise tdhis (number), mater-
jali nimetus ja mark, moot, milles joonis on val-
mistatud, detaili kaal jt.

Nouded termilise tootlemise kohta antakse
iseseisva pealkirjana, mis paigutatakse kujutise
korvale, tavaliselt joonise alumisse vasakpool-
sesse nurka (joon. 171).

Nouded metalli kovaduse, viimistluse ja spet-
siaalsete ~ tehniliste tingimuste kohta antakse
samuti pealkirjana, naiteks: «Puurida koos
det . . », «Pressida detailisse . ..», «Teravad ser-
vad mahatoodeldas jne. Koik pealkirjad tuleb
joonisele kanda horisontaalselt.

Toojoonis on tootmise dokument, seepérast see
sisaldab joonise kui ka koigi sellel leiduvate
andmete digsuse eest vastutavate isikute all-
kirjad.

Koik valmisdetailile esitatavad tehnilised nou-
ded, kuid samuti ka muud mérkused peavad t66-
joonistel olema viljendatud nii, et ei tekiks min-
geid arusaamatusi ega lahkarvamusi nende tol-
gitsemisel. Seepirast tuleb nii todjooniste val-
mistamisel kui ka lugemisel juhinduda kindlaks-
mairatud eeskirjadest, mis on kehtestatud Riik-
like iileliiduliste standarditega (I'OCT).

“Uldiselt maiédrab standard kindlaks tootendi-
dise. Jooniste juures annab aga standard {iksi-
kud kohustuslikud reeglid, mida tuleb silmas
pidada jooniste valmistamisel.

Kidesoleva peatiiki pohiliseks iilesandeks on
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masinaehitusalastel toodjoonistel kasutatavate
reeglite ja leppeliste kujutusviiside esitamine.

Méningad neist, nagu 1oigete ja ristloigete
valmistamise reeglid, loigete ja ristloigete viiru-
tamise reegel, joonisel kasutatavad jooned, moo-
dete kandmine joonistele ja nende lugemine on
antud juba eespool. Ka neid teadmisi tdienda-
takse kaesolevas peatiikis.

§ 48. VAADETE PAIGUTUS JOONISTEL

Vaated paigutatakse jooniseil vastavalt
F'OCT'is esitatud reeglitele. Nagu selgus, aset-
seb ese nende reeglite kohaselt projektsioone
valmistades vaatleja silmade ja vaslava projekt-
sioonipinna vahel. Kuna aga eseme iimber saab
paigutada milte kolm, nagu me varem Kisitle-
sime, vaid kuus omavahel risti olevat tasapinda
(joon. 172, a), siis on ka voimalikke vaateid
kuus, mis pooratuna projektsioonipinda anna-
vadki TOCT'iga méairatud vaadete paigutamise
jarjestuse (joon. 172, 5).

Kuna pohivaateks on joonisel eestvaade, siis
peavad teised vaated joonisel asuma vastavalt
cestvaatele ning sellega projektsioonilises seoses
ja jargmises korras:

pealtvaade asub tdpselt eestvaate all;

vaade vasakult — eestvaatest paremal
sellega iihel korgusel; :

vaade paremalt — eestvaatest vasakul
ja samuti sellega iihel korgusel,

altvaade — tédpselt eestvaate peal;

tagantvaade — paremal vaatest
vasakult.

Vaadete sellise paigutuse puhul nende nime-
fusi joonisele ei kirjutata. Erandi moo-
dustab taganivaade, mis alati, soltumata sellest,

™ Aitvaade

]

o
e

Eestvaade
(peavaade)

PSRRI
B

Vaade vasakult

Praltvoade
G_TZ—:I\“’ b)

Tagantvaade

Ty

Vaode paremait

S

Joon. 172. Eseme projekteerimise ning vaadete joonisele paigutamise reegel. Vaadete nimetused

40
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kus ta asub, varustatakse pealkirjaga «Tagant-
vaades.

Kui mingi vaate paigutus joonisel ei ole vas-
tavuses eespocltoodud reeglitega, s. t. ei ole pro-

Vaade noole A suunas
4
A 19

Spindli joonisel (joon. 173) ei asetse vaade
paremalt projektsioonilises seoses eestvaatega.
Et seda vaadef oigesti mdista, on joonisele kan-
tud tahega A margitud nool, mis néitab projek-

teerimise suunda, ning vaade paremalt
on varustatud pealkirjaga «Vaade
noole A suunas».

Peale tdisvaadete kohtume té6joonis-
tel kohtvaadetega. Kohtvaateks
nimetatakse mitte kogu eseme, vaid
selle mingi osa projektsiooni. Seda vo-
tet kasutatakse detaili mingi iiksikosa
kuju selgitamiseks, kui puudub vaja-
dus kogu projektsiooni andmiseks.

Kohtvaated paigutatakse joonisel
kas tédisprojektsioonide korvale viimas-

TA3

tega projektsioonilises seoses voi
A neist teiste kujutistega eraldatult
—= (joon. 174). Viimasel juhul tehakse

-kohtvaate korvale mirkus noole ja
pealkirja nédol: «Vaade noole A suu-

9 26—

i}, 15x45°

270
Joon. 173. Spindli’ joonis

jektsioonilises seoses eestvaatega, siis on tingi-
mata vajalik kas juurde kirjutada selle projekt-
siooni nimetus, néiteks: Vaade paremalt, Pealt-
vaade jne., voi anda vastav mirkus noole niol
pealkirjaga, niiteks: «Vaade noole A suunass.
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= [ ZEops B g 'g
3 Py
e
' :
1 Al |
AT
]
2x45°
Soone profiil
FAT: & 30%
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nas», «Vaade noole B suunas» jne. Kui
kohtvaade on pohivaate suhtes paigu-
tatud vahetus projektsioonilises seo-
ses, siis mdrkus pole tarvilik.
Joonisel 174 on kujutatud laagri -
kaas. Loike ja vaate vasakult jirgi ei
saa otsustada, millise kujuga on kaanes esinev
viljaloige. Selle selgitamiseks tuleks valmistada
taisprojektsioon uuele projektsioonipinnale.
Selle asemel on joonisel nididatud osa pro-
jektsioonist — kohtvaade, mis selgitab ainult

R8

Joon. 174 Laagri kaane joonis
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antud véljaloike kuju ja moote. Kaane iilejadnud
~ osade kuju on selge IGike ja vaate vasakult
pohjal. Kohtvaade on varustatud pealkirjaga
«Vaade noole A suunas», kusjuures vaate projek-
teerimise suund on vaatel vasakult ndidatud
<ama tdhega varusiatud ncolega.

Detaili tiksikosad, mis nouavad joonisel tédien-
davat graafilist selgitust kas kuju, moodete voi
muude andmete osas, kantakse viélja joonise
vabale kohale iiksikute vidljakantud sel-
gitavate elementide ndol.

Viljakantud elemendis kujutatakse vastav
detaili osa tavaliselt suuremas moodus, kusjuu-
res antakse ka koik mooted, mida ei saanud nai-
data joonise pohiprojektsioonidel. TOCT’ile vas-
tavalt eraldatakse see. osa pohiprojektsioonil
pideva joonega (ringjoonega, ovaaliga jne.),
mis on ligikaudu neli korda peenem néhtava
kontuuri joonest.

Laagri kaane joonisel (joon. 174) on nende
reeglite kohaselt eraldi néidatud tihendi soone
profiil

Kui joonisel esineb kaks voi rohkem vilja-
kantud elementi, siis igaiiks neist varustatakse
elemendi jiarjekorda nditava rooma numbriga ja
mootsuhtega, néiteks M 1 :2. Pohiprojektsioonil
tommatakse igalt elemendilt vdlja peen joon, mis
lopetatakse horisontaalse riiuliga, mille kohal
naidatakse vastava viljakantud elemendi jirje-
korra tahis.

§ 49. JOONISTEL KASUTATAVAD LEPPELISED
MARKIMISVIISID

Me juba tutvusime moningate joonistel kasu-
tatavate leppeliste markimisviisidega, millede
otstarve on muuta detaili kujutis lihtsamaks,
arusaadavamaks ja samal ajal tdpsemaks.

Jargnevalt on esitatud leppelisi mérkimisviise,
mida kasutatakse jooniseil vaadete arvu vihen-
damiseks, moningatel juhtudel aga ka projekt-
sioonide pikkuse vidhendamiseks ja tdisvaate

asemel natuke rohkema kui poole véljajoonesta-

miseks.

1. Labimdodumark e, nagu me teame, voi-
maldab moningatel juhtudel kujutada detaili,
millel on ndiiteks silindriline v6i kooniline kuju,
ainult {ihes projektsioonis. Joonisel 175 on kuju-
tatud detail «Sarniirpolts iihes proiektsioonis,
kuid tdnu leppelisele mirgile e mootarvude 80,
76, 104 ees, voib kindlaks teha, et detail koosneb
silindrilistest osadest.

2. Peale libimoodumairgi kasutatakse t66-
joonistel veel, nagu meile on teada, tasapin-
dade tdhistamist kahe 16ikuva sirge abil, néi-
teks: kruvide, spindlite ruudukujulise ristloikega

otsade puhul. Need l6ikuvad sirged joonesta-
takse vélja pidevate peenjoontena (neli korda
peenemad kui nédhtava kontuuri jooned). Tédnu

e Zoﬂ?:_ . V3 dalejaganud

8 Tsementeerida sugavuseni 0,7-09mm

\
8104
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®76
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Joon. 175. Sarniirpolt iihes projektsioonis

sellele graafilisele mérkimisviisile voib kujutada
tihes projektsioonis mitte ainult silindrilisi ja
koonilisi kehi, vaid ka ruudukujulise ristloikega

55

“id v
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13143 —=—

1x45° 1x45°,

Toorik ®185

Joon. 176. Pumba kolvi prismaatilise sorme

joonis

otsaga

kehi. Joonisel 176 on kujutatud iihes projekt-
sioonis pumba kolvi sorm. Labimoodumark

moodete 13195 ja 11 ees midrab kindlaks
sorme ja selle kaela silindrilise kuju. Sorme
parempoolne (joonise suhtes) ots on ruudukuju-
lise ristloikega. Selle mérkimiseks kantakse joo-
nisele loikuvatest peenjoontest (diagonaalidest)
koosnev graafiline tdhis ja antud moode 13X 13.

3. Uhtlase voi kogu pikkuse ulatuses iihtla-
selt muutuva ristloikega detailide kujutamisel
kasutatakse projektsiooni pikkuse védhendami-
seks katkestuseks nimetatud leppelist
méarkimisviisi.

Selle leppelise votte sisu seisab selles, et
detail nagu murtaks kahest kohast katki, mur-
rete vahepealne osa eemaldatakse, ning jarele-
jadnud osad tuuakse uuesti ldhestikku. Seejuu-
res on murde piiri tdhistavad katkestusjooned
erinevad, soltuvalt kujutatava elemendi ristloi-
kest ning materjalist.
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Nelinurkse ristloikega metalldetailide puhul
on - katkestusjooneks kaisitsi tommatud kergelt
laineline joon (joon. 177, a).

Umara (ovaalse) ristloikega umbsete metall-
detailide puhul on katkestusjoonel silmuse kuju
(joon. 177, b).

orf—— g ——
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Joon. 177. ‘Metallist ja puidust

detailide katkestamisi

Oonsate {imarate (ovaalsete) metalldetailide
puhul tommatakse katkestusjoon kahekordse sil-
musena, mille keskel on tithimik. Joonisel 177, ¢
on niidatud toru murre. Toru vasaknoolne ots
on kujutatud 16ikes. Loikes kujutatud 6onsa keha
puhul on katkestusjoon samasugune, mis neli-
nurkse ristloikega kehadelgi.

Uhtlaselt muutuva ristloikega umbse keha
katkestusjoon on nédidatud joonisel 177, d.

Puitdetailide puhul on katkestusjoon siksak-
kujuline (joon. 177, e).

Katkestusjoon tommatakse koigil juhtudel
kasitsi, kusjuures -joone jdmeduseks voetakse
pool ndhtava kontuuri joone jdmedusest.

Mitmesuguste detailide puhul voib katkestus-
joonteks kasutada ka sirgeid peeni kriips-punkt-
jooni, mis ulatuvad natukeiile detaili kon-
tuuri (joon. 177, ).

Katkestuste abil on voimalik joonisel vdhen-
dada detaili projektsioonide pikkust, kasutamata
selleks vihendusmootkava, s. t. vdhendamata
koiki detaili moote. Naiteks joonisel *173 kujuta-
{ud spindel on 270 mm pikk, kusjuures selle suu-
rim 1dbimoot on 26 mm. Kui joonestada see
detail vélja kaks korda vihertdatuna, s. t. moodus
1:2, siis kujuneb kujutis nii viikeseks, et raske

110

on niidata kiilusoone kuju ja kanda joonisele
selle mooteid. Sellepdrast on eestvaade antud
katkestusega.

Katkestuse kasutamisel vahendatakse ainulf

“ projektsiooni pikkust, kahjustamata joonise sel-

gust. Pikkust nditavad mootjooned kantakse kat-
kestuste puhul joonisele nagu harilikultki; ka
mooted antakse tegelikena (loomulikena).

4. Osalise projektsiooni kasutamist késitleti
juba eespool (kohtvaade joonisel 174 ja osaliselt
vélja joonestatud 16ige joonisel 152).

Selliseid leppelisi kujutamisviise, mida on
kasutatud joorisel 152, tarvitatakse ainult juhul,
kui kujutatav ese projekteerub siimmeetri-
lise kujundina. Seejuures antakse tiis-

3 aleni

Joon. 178. Niide osalise projektsiooni
kasutamisest joonisel

vaate asemele natuke rohkem kui pool. Niitena
on joonisel 178 vaade vasakult kujutatud osali-
selt, kuna see projektsioon kujutab endast siim-
meetrilist kujundit. -

Siimmeetriatelg ja katkestusjoon miitavad, et
telje ja katkestusjoone taga olev projektsiooni
osa on viljajoonestatud csa suhtes siimmeetri-
line. Olgugi et projektsioon on osaline, saame
selle pohjal kindlaks méaérata, et iimmarguses
ddrikus on neli silindrilist ldbivat auku, kuigi
vaatel vasakult on neid ndidatud ainult kolm.

§ 50. PINNASILEDUSE MARKIMINE JOONISTEL

Seoses viljalastava produktsiooni kvaliteedi
kohta esitatavate nouete pideva kasvuga kui ka
seadmete ja masinaosade puhastdotlemise tiius-
tamisega on tingimata tarvilik anda tipsed and-
med noutava pinnasileduse kohta.

Seepdrast ei kisitle pinnasileduse standard
mitte pinnasileduse silmamgotelist hindamist,



vaid vdaga tédpset, mille aluseks on konaruste
kindlaksmédaratud suurus, viljendatuna mikro-
nites (mikron = iiks tuhandik millimeetrit).

Joonisel 179 on ndidatud tugevasti suurenda-
tult pinnakonaruste profiil, millel esinevad har-
jad ja stivendid.

Profiili keskjoon

Tabelis 1 on antud pinnasileduste klassifikat-
sioon vastavalt konaruste keskmisele korgu-
sele (Hep).

Nagu tabelist selgub, on kehtestatud 14 pinna-
sileduse klassi, kusjuures iga klassi jaoks on
antud konaruste keskmise korguse piirvdidrtused

(viljendatuna mikronites) ja leppe-
margid pinnasileduse graafiliseks néi-

tamiseks jooniseil.

Pinnasiledusmarkide kandmist joo-
 nistele késitleti esimeses peatiikis.
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Siin madrgime ainult seda, et vajaduse
korral lubatakse pinnasileduse margi
juures tuua andmed viimistluse kohta
(lakeeritud,  galvaaniliselt kaetud

L
Joon. 179. Pinnakonaruste ebatasasuste profiil

Kujutiselt selgub, et ebatasasus voib ulatuda
nii ithele kui ka teisele poole profiili keskjoonest.
Viimane on tommatud nii, et pinnad molemal
pool keskjoont oleksid omavahel vordsed. :

Mikrokonaruste suurust moddetakse spetsiaal-
riistaga. Maootmine viiakse 1dbi mitmes vabalt
valitud kohas, kusjuures osa pikkus, kus toimub
mikrokonaruste keskmise korguse mootmine,
peab olema:

1— 4 siledusklassi puhul mitte vidiksem kui 3 mm

5— 7 g L S AL
8—12 5 T g Lo T ok
Tabel 1
Klassid Tdhis Hep (mikroonides) Mdrkusi
1 A\VA 125 kuni 200
2 V2 63 v 125
3 V3 40 « 63
2 s
4 \VAV/2 20y S0 40 28
[ |
o
5 AV e e g8
6 W6 63 + +10 :g;
©
7 VW7 32 + 63 £ 88
TS
8 \Vavavd:i B e 12 g 38
9 VW9 8 + 16 s
2
0 | VIO 05 - 08 8§53
SIS
1" AV vavaval g25. '« - 05 N2
9
2 | VW2 a1z » 025 by
13 \VAVAVAVJ 006 012
| NIV I4 006

jne.). Niéide on toodud joonisel 158.

Siledusmirk iseloomustab neil juhtu-

del pinda pealeviimistlemist
voi termilist tootlemist. Juhul kui viimistlemisele
voi termilisele tootlemisele kuuluvad detaili koik
pinnad, ndidatakse see joonisel pealkirjaga, tava- .
liselt joonise alumises vasakus nurgas (joon.
171). Joonisele kantud siledusmérgid iseloomus-
tavad sel korral pinda enne viimistle-
mist. Detaili iiksikosade viimistlemine voi ter-
miline to6tlemine (nditeks kohalik karastamine)
ndidatakse joonisel vastava koha juures pealkir-
jaga, nagu see on ndidatud joonisel 175.

Tootmises toimub pinnasileduse kontroll spet-
siaalriistadega voi eriinstruktsiooni jargi valmis-
tatud siledusnéidistega (etaloonidega) vordle-
mise teel.

Vajaduse korral liigitada siledusastmeid eriti
tapselt, lubatakse 6.—14. siledusklass jagada jér-
kudeks, kusjuures iga mainitud klass jaotatakse
kolmeks jiarguks (vt. TOCT 2789-51).

§ 51. MOODETE KANDMINE JOONISTELE

Mododetel on joonisel vidga oluline osa. Moo-
dete olemasolu on {iheks peamiseks néiitajaks
joonise praktilise kolblikkuse hindamisel. Moo-
dete oige kandmine joonisele hdlbustab selle
lugemist ja voimaldab toolisel vihima ajakuluga
saada koik detaili valmistamiseks vajalikud
mooted.

Mooted kantakse jooniseile jargmiste reeglite
kohaselt. 2

1. Joonisele kantakse tegelikud mooted (s. t.
need, mis peavad tegelikult detailil olema), sol-
fumata joonise moodust, kuna eseme moodetest
saab ettekujutuse ainult arvviartuste kaudu,
mitte aga mootmise teel jooniselt.

2. Mootarvud tuleb joonisele tingimata kirju-
tada selgelt ja lcetavalt, et lugemisel ei tekiks
mingeid raskusi ja selle tagajarjena vigu.
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3. Eelistada tuleb moGdete kandmist projekt-
siooni kontuuridest viljapoole, mis tagab joo-
nise suurema selguse.

4. Kaldu asetsevate mootjoonte puhul kan-
takse arvud mootjocntele vastavalt joonisel 180, a

367
a)
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Joon. 180. Arvude

kaldu
joontel

paigutus asetsevatel moot-

toodud skeemile (joon. 180, a). Piiiitakse viltida
mootjoonte tombamist vertikaaljoone suhtes viik-
sema kui 30° nurga all (vaata viirutatud osa),
sest mida vdiksem on nurk vertikaaljoone ja
mootjoone vahel, seda raskem on otsustada, kui-
das tuleb mootarv kirjutada mootjoonele. Nii sel-
gub jooniselt 180, b, et vaatamata moodete 7 ja

a) b)

10 6igele asetusele, voib siiski tekkida lahk-
arvamusi, eriti kui neid vorrelda vertikaalsele
mootjoonele kantud modtarvuga 25, mis on
samuti oigesti paigutatud, kuid asetseb eelmiste
suhtes vastupidi.

Nurgamoodele pealekandmisel paigutatakse
modtarvud koigil juhtudel horisontaalselt (joon.
28, 1 peatiikk).

5. Mootjooned tuleb joonisele kanda nii, et
need ei 16ikuks ei omavahel ega distan'sjoontega
(joon. 181, a). Seepdrast, kui mootjooned kan-
takse joonisele omavahel paralleelsetena, tuleb
viiksemad mooted tingimata paigutada kujuti-
sele ldhemale, nagu see on niidatud joonistel
181, b ja 174 (eestvaatel).

6. Kui modtarvu kandmiseks moatjoonele ei
jda piisavalt ruumi, siis paigutatakse mootnoo-
led distantsjoontest véljapoole teravikkudega
vastastikku ja mootarvud kantakse peale nii,
nagu on ndidatud joonisel 181, ¢ ja joonisel 173
(mooted 4, 2).

7. Kontuurjooni ja telgjooni ei tohi kasutada

. mootjoontena.

Kui mootjoon loikab telojoont siis tuleb vii-
mane mootarvii pealekandmiseks katkestada,
nagu on ndidatud joonistel 181, & (moode 29),
173 (moodde @ 20 C), 175 (moode © 76) ja 176
(moode @ 11).

8. Raadiuse mootarvu etie maérgitakse alati
ladina tdhestiku tdht R (raadius).

Kaarte ({imarduste) raadiuste moo6tarvude
pealekandmisel paigutatakse need nii, nagu on

e

Joon. 181.
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niidatud joonistel 181, d ja 174 (modted R 8,
R 13, R 20).

Kui raadiuse moode (joonisel) on véiksem kui
6 mm, tuleb nool paigutada kaarest véljapoole
(vt. mdode R 3 ioonisel 181, d ja mdode R 8 joo-
nisel 174).

Juhul kui kaare tsentril ei saa ruumipuuduse
voi raadiuse suure pikkuse {ottu joonise piires
ilma mootkava muutmata nédidata, kuid tsentri

. asukoha nditamine on selle koordineerimiseks

vajalik, siis tommatakse raadius murtud joonena,
nagu see on naidatud joonisel 181, e (modde
R 90).

9. Diameetri mootarvu ette kirjutatakse igal
juhul 1dbimoodumaérk.

Libimoodu voib anda nii ringi sees kui ka
viljaspool ringjoont, ning ka sellel projektsioo-
nil, kus ringjoon projekteerus sirgjoonena (joon.
182, b, mooted 43, @29 ja O 16).

$20 -
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Joon. 182. Libimoodu markimine joonisel

10. Kui puudub ruudu konfiguratsiooni maa-
rav projektsioon, siis antakse ruudu mooted
jargmist  tidpi  juurdekirjutisena: «17X17»
(joon. 183) voi «8X8» (joon. 184), kus moot-
Carvud 17 ja 3 ndilavad ruudu kiilje pikkust.

! L T
L ot |

Joon. 183. Niide moodete kand-

misest joonisele

11. Juhul, kui kahe teineteise suhtes kaldu
asetseva sirgjoone (tasapinna) vaheline nurk
on viike, antakse nurga suurus monikord

15 Joenestamine

(naiteks kiilliidete, valtsprofiilide jne. puhul)
kaldena, s.t. lihe sirgjcone (tasapinna) kalde
néol teise suhtes. Kalde arvvidartus valjenda-
takse kas murruna voi protsentides.

Koonilisus 10%

Kalle 5%
~¢-%§§ —=
._’

a) 0)
Kalle1:6 NGy )
A 8
NG

Joon. 184. Kalde ja koonilisuse mérkimine joonisel

Kalde, néiteks 1:6 (loetakse «iiks kuuele»),
ehitamine toimub jargmiselt (joon. 184, c): sir-
gele AB kantakse punktist A alates kuus meele-
valdse aga vordse pikkusega {ihikut. Saadud
16igu otspunktist (punktist K) tommalakse sir-
gele ristjoon ja sellele kantakse iiks iihik. Saa-
dud punkt N iihendatakse punktiga A. Sirge AN
moodustabki sirge AB suhtes kalde 1 : 6. Sirgeid
AB ja AN voib vaadelda kui tasapindade projekt-
sioone.

Konstruktsioonist selgub, et kalde suurus ku- -
jutab endast {disnurkses kolmnurgas véiksema
kaateti suhet suuremasse.

Kalde suurus antakse joonisel pealkirjana,
nditeks: «Kalle 1:6»; «Kalle 5%». Pealkiri pai-
gutatakse horisontaalselt «riiulile» ja iihenda-
takse kaldjoonega peene joone abil (joon. 184, b).

12. Ka koonilisuse suurus antakse joonisel
vastava pealkirjaga (joon. 184, a). Koonilisu-
seks nimetatakse tiivikoonuse pohjade 1dbimog-
tude vahe suhet tiivikoonuse pikkusesse (korgu-
sesse). Naiteks, kui koonuse ithe pohja 1abimoot
on 15 mm, teise pohja 14bimoot 12 mm ja pikkus
(tiivikoonuse korgus) 30 mm, siis koonilisus vil-
jendub pohjade labimootude vahe ja koonuse

pikkuse suhtena, s. t. ﬁgz—lz = 3% = ll—U.Jéirelikult,

koonilisus on 1:10. Pealkiri asetatakse piki
koontise telge vGi koonuse teljega paralleelsele
«riiulile» (nagu on nédidatud joonisel 184, a).
Kui koonilisus véljendatakse protsentides, niiteks
10%, siis see tahendab sama, mis 10: 100 voi
parast taandamist 1: 10,

13. Moodete kandmisel joonisele ei soovitata
mootjoont tommata kontuurjoone ldhedale. Pa-
ralleelsete mootjoonte, kuid samuti ka mootjoone
ja kontuurjoone vahekaugus ei tohi olla védiksem
kui 5 mm (soovitav 7—10 mm).

14. Igasugune moodete muutmine joonisel
kantakse kirjanurgas asuvasse muudatuste tabe-
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lisse, kusjuures muutmine toimub rangelt mia-
ratud korras: muudetav mootarv kriipsutatakse
1dbi nii, et mahatommatut oleks kerge lugeda, ja
kirjutatakse asemele uus moode. Muudatuste ta-
belis mérgitakse koik iiheaegselt tehtud muuda-
tused niinimetatud «Muudatuse tdhega» —
tdhega tédhestikulises jérjekorras (a, b, ¢ jne.).

Tabelis ndidatakse antud tdhe all tehtud muu-
datuste arv, dokumendi number, mille alusel
muudatus joonisel tehti, muudatuste eest vastu-
tavate isikute allkirjad, ja joonisele muudatuse
tegemise kuupéev.

Muudetud moddete korvale margitakse sama
taht, mis on muudatuste tabelis; tdht piiratakse

bet— 3 (] —+i
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Joon. 186. Niide
kahest geomeetri-
lisest kehast koos-
neva detaili moo-
dete andmisest
joonisel

t 55
Joon. 185. Niiteid moodete
kandmisest joonisele vasta-

valt detaili valmistamise
tehnoloogiiisele protsessile
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ringjoonega, mis ilihendatakse parandatud moot-
arvudega peenie pideva joonega (vt. maote 20
muutmist joonisel 171).

Sellised on moddete joonisele kandmise reeg-
lid. Milliseid modGte sisaldab detaili todjoonis?
Lithidalt voib sellele vastata nii: detaili t66 -
joonis sisaldab koiki mooteid,
mis on vajalikud detaili valmis-
tamiseks ja konfrollimiseks.

Kuna detailide kuju, konstruktsioon ja valmis-
detailidele esitatavad nouded, kuid samuti ka
detailide valmistamisviisid on vdga mitmesugu-
sed, siis ei ole voimalik vaadelda mdodete joo-
nisele kandmise koiki juhte. Saab ainult mér-
kida ja ndidetega selgitada iihte pohilistest
reeglitest: moodete kandmine {66joonisele tuleb
siduda detaili t66tlemise (valmistamise) protses-
siga, s.t. joonisel ndidata (joonisele kanda)
ainult need mooted, mida vajatakse detaili val-
mistamise protsessis.

Selgitamiseks vaatleme puksi kujutist (joon.
185), kus mooted on joonisele kantud mitut viisi.
Joonisel 185, ¢ on puksi pikkus antud {iksikele-
mentide kaupa, kuna kogupikkus on andmata.

Joonisel 185, b on puksi kogupikkus antud, kuid
puudub puksi selle osa pikkus, mis tuleb treida
mootu @ 30.

Joonise] 185, ¢ on mooted antud 1dhtudes ees-
pooltoodud reegleist ning iseloomustavad koiki
operatsioone ja nende jérjestust detaili treipingil
valmistamisel. Antud mdooted néitavad, et toori-
kusse pikkusega 55 mm ja ldbimododuga 40 mm
tuleb puurida 20 mm l4bimooduga ava. Siis tuleb
detail iihest otsast treida ldbimooduni 30 mm
45 mm pikkuselt. Joonisel 185, a antud mooted
on tingimata vajalikud.

Kui puks oleks teistsuguse konstruktsiooniga,
néiteks sellisega, mis on toodud joonisel 185, d,
siis tuleks kasutada teistsugust tehnoloogiat, s. t.
paksuseinalisest forust, mille vilisldbimoot on
30 mm ja siseldbimoot 20 mm, ldigata 55 mm
pikkune tiikk ning treida siis selle iiks ots pres-
simisega ithendamiseks.

Jagades detaili iiksikuiks geomeetrilisteks
kehadeks, nagu seda tehti IV peatiikis detaili
leuju selgitamisel, saame moote méadrata enam
pohjendatult ja geomeetriliselt taielikumalt. Nai-
teks joonisel 186 esitatud detail koosneb kahest
kehast — silindrist ja prismast. Detaili osaks
oleva silindri maéddramiseks on piisav kahe
moote — silindri 1dbimoodu ja korguse, prisma
jaoks kolme moote — pohja laiuse ja pikkuse
ning prisma korguse — andmine. Kuna tooriku
valmistamiseks peab teadma selle pikkust, siis
prisma korgust ei ole antud, vaid see selgub
moodete 72 ja 30 vahest. Seega joonisel nii liig-
seid kui ka vahelejdetud moote ei esine.



§ 52. TOLERANTSIDE JA ISTUDE TAHISTA-
MINE JOONISTEL
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Joon. 187. Mdoodete andmine ahela nédol ja baasist ldhtudes

Joonisel 187,a on ndidatud astmelise volli
joonis. Detaili jagamine iiksikuiks geomeetrilis-
teks kehadeks annab rea silindreid ja iithe koo-
nuse (koonilise faasi). Iga silindri mddrab kaks
moodet, millele lisaks antakse veel detaili iild-
moode tooriku pikkuse madramiseks.

Mooted on joonisele asetatud niinimetatud
ahelsiisteemis, kusjuures iiks pikkusemoode on
ira jdetud. Otstarbekas on jdtta andmata just
kolmas pikkus (joonisel vasakul) volli mooteahe-
las, kuna seda tootlemisel ei vajata ning vollil
on selles osas suurim lubatud korvalekaldumine
nimimootest.

Seega on joonisel antud volli koikide liilide
libimoodud ja pikkused, vilja arvatud iiks. Kol-
manda liili pikkuse saab madrata tooriku kogu-
pikkuse ja teiste silindrite pikkuste summa vahe
niol. Vaadeldud ndites (joon. 187,a) on volli
mooted antud geomeetria seisukohast taielikult,
s. t. moodete hulk on piisav. Nende moodete jérgi
saab volli valmistada, kuid otstarbekam on siiski
anda mooteid, lihtudes tehnqloogilisest
baasist.

Baasiks nimetatakse pinda, mil-
lestldhtudes antakse detaili moo-
t e d. Baasiks voivad olla tasapinnad (otsad, abi-
pinnad) ja jooned (teljed, tsentrit tahistavad
felgjooned). Joonisel 187,b on baasiks voetud
volli parempoolne otspind ning sellest ldhiudes
on antud mooted.

18*

Tanapdeva masinaehitus esitab toof-
misele noudmise — kind!ustada masina sol-
mes mingi detaili asendamine teise sama-
nimelise (sama joonise-jdargi valmistatud)
detailiga ilma tédiendava sobitamiseta. Joo-
nisel antud mooted peavad arvestama val-
mistamise ebatdpsust ja niditama tegelike,
faktiliselt saadavate moodete voimalikku
korvalekaldumist nimimododetest.

Seepérast, nagu selgus juba 1. peatii-
kis, antakse jooniseil peale nimimoodete
veel piirmooted Piirmododeteks
nimetatakse mooteid, mille
vahel voib koikuda tegelik
moode Niiteks moodet 13503 joonisel
176 tuleb moista nii: 13 on nimimoode;

< 13,5 (13+0,5) ja 12,7 (13—0,3) on vasta-
valt iilempiir ja alampiir; tege-
1ik mdode voib olla 13,5 ja 12,7 vahel.
Suurused +0,5 ja —0,3 on lubatud
korvalekaldumised nimimootest. Moote suu-
rima ja viikseima lubatud véartuse vahet
nimetatakse tolerantsiks. Jooniseil,
nagu teame, antakse korvalekalded teine-

teise all: iilemine hélve — korgemal,
alumine hilve — madalamal, néiteks 154__31{,
kus +0,1 on iilemine hilve, —0,1 aga

alumine hilve. Nullile vorduvat korvalekaldu-
mist joonisel ei ndidata, naiteks 100T%%.  Siin
on antud ainuic iilemine hélve, kuna alumine
hilve vordub nulliga ja seda joonisele ei kanta.
Kui iilemine ja alumine hilve on oma absoluut-
viirtuselt vordsed, siis kantakse joonisele kor-
valekaldumise absoluutvdirtus margiga 4+, ndi-
{eks 15 4 0,5.

Lubatud korvalekaldumised antakse jooniseil
kas arvudega voi siis tdhtedega, mis on
kindlaks madratud riikliku iileliidulise standar-
diga tolerantside ja istude kohta. Korvalekaldu-
miste arvulised siurused mérgitakse nimimoote
jarele, nagu nditeks joonistel 171, 173, 175,
190 jt. Ka mérkimisel tdhtedega kirjutatakse vii-
mane nimimoote jarele.

Istuks nimetatakse kahe teine-
teise sisse asetatud detaili fihen-
dust. Selline ithendus voib olla liikuv vdi
liikumatu, s.t. piisiv.

Uhenduse liikuvuse voi piisivuse aste kindlus-
tatakse vastavate moodetega. .

Liikuva iihenduse puhul peab augu 1dbimoot
olema suurem kui volli 1abimdot, liikumatu ithen- -
duse puhul aga volli 1dbimoot suurem kui augu
labimoot. Viimasel juhul on volli paigutamisel
auku tarvis kasutada teatavat joudu.

Tabelis 2 on toodud istude tdhised.
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Tabel 2.
Istude téhistamine®

!
Ist P Takis Ist Téhis

et ! ‘ —
Liikumatud [ Liikuvad

1. Press-ist ’ Ilp 7. Liug-ist &
2. Kuum-ist I'p 8. Liike-ist P
3. Umb-ist I, 9. Kiigu-ist X
4. Kinnis-ist T 10. Kergekdigu-ist JI
5. Ping-ist H 11. Lobe-ist I
6. Tihe-ist IT

Istud, soltuvalt lubatud kdrvalekaldumise suu-
rusest, on mitme tdpsusklassiga. Tp-
susklassid ndidatakse viikeste numbritega (in-
deksitega), mis on asetatud istu liiki mir-
kiva tahe jdrele; koos nad iseloomustavad antud
moote lubatud korvalekaldumist. '

Lubatud kérvalekaldumiste arvulised-suurused
saab vastavaist tabeleist (I'OCT), kuid vasta-
vate kaliibrite (spetsiaalsete maoteriistade) ole-
masolul pole tabelite kasutamine tarvilik. Mar-
gime siinjuures, et indeksit 2, mis vastab teisele
tdpsusklassile, joonisele ei kanta. Niiteks,
«@ 50 JIz» tahistab valli (voi auku) nimildbimoo-

o

T

P

i
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Joon. 188. Lubatud kérvalekaldumiste markimine
joonisele augusiisteemi puhul

Javavay

—= 065/

SR 00s, plr—.

duga 50 mm, mis on valmistatud kolmandas tép-
susklassis kergekiigu-istule, «@ 50 JI» tihistab
aga sama volli (voi auku), kuid valmistatult
teises tdpsusklassis.

Uht voi feist liiki istu saamisel kasutatakse
kaht siisteemi: {iht nimetatakse augusiis-
teemiks, teist — vollisiisteemiks.

Augusiisleemi puhul vdetakse aluseks
auk, s. t. augu piirmdoted (voi augu valmistamise
tolerants), s.{. augu nimimaote piirmoao-
ted jddvad iihe ja sama tdpsusklassi puhul koi-
kidel istudel ptlisivaiks, muutuvad ainult
vollide 1abimdodud. Selles siisteemis on augu
vdiksemaiks piirmocteks nimimoot (s.t. alumine
hilve voetakse vordseks nulliga).

Vollististeemi puhul voetakse aluseks voll.
Tolerants volli valmistamisel jaib
fihe ja sama tdpsusklassi puhul koikidel istudel

‘pisivaks, muutuvad ainult augu mooted.
Vollisiisteemi puhul on v&lli suurimaks lubatud
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1abimdoduks volli nimildbimaot (s.t. iilemine
hélve voetakse vordseks nulliga).

Augusiisteemi puhul antakse korvalekaldu-
misle joonisele mérkimisel augu nimildbimoot
koos tahega A (pohielement on auk), volli 14bi-
moodu juurde aga mirgitakse vastav ist (reeg-
lina samas tdpsusklassis mis aukki).

Niditena on joonisel 188 toodud auguga detail
ja voll. Augu nimildbimoot 65 mm on joonisel
varustatud tdhega A ja volli nimilibimoot
65 mm — tdhega JI. Tahised niitavad, et luba-
tud korvalekaldumised tuleb votta augusiistee-
mis vastavalt {eise tdpsusklassi kergekiigu-istule
(indeksit 2, nagu juba &eldud, joonisel ei mir-
gita). Augu kui ka volli lubatud koérvalekaldu-
miste arvuliste suuruste méddramiseks kasutame
antud juhul augusiisteemi tolerantside tabeleid
(OCT 1012). Veerust «Augu A kérvalekaldumi-
sed» leiame leise tdpsusklassiga augule, mille
1dbimdot on 65 mm (tabelis see 14bimaot asub
intervallis 50—80 mm) lubatud kdrvalekaldumi-
sed, alumise hélbe 0 ja {ilemise hélbe +30 (hil-
bed on tabelis antud mikronites, s. t. tuhandi-
kes millimeetrites).

Seda markimisviisi tuleb moista jargmiselt:
augu tegelik 14bimoGt peab asuma 65 ja
65,030 mm vahel.

Volli lubatud korvalekaldumised leiame sa-
mast tabelisl. Kergekdigu-islu puhul saame volli
© 65 mm (see arv asub intervallis 50—80 mm),
iilemiseks hélbeks —65 (loetakse: miinus 65),
alumiseks hilbeks aga —105 (miinus 105).

See tdhendab, et volli tegelik 14bimoot vaib
asuda piires 64,935 mm kuni 64,895 mm (moo-
ted on saadud jargmiselt: 65 — 0,065 = 64,935;
65 — 0,105 = 64,895).

Vollisiisteemis tdahistamisel kirjutatakse volli
nimilabimoodu juurde tdht B (pohielement on
voll), augu 1dbimoodu juures méidatakse aga
vastav ist (reeglina samas tdpsusklassis, mis
vollgi).

7
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Joon. 189. Lubatud  korvalekaldumiste
joonisele vollisiisteemi puhul

AVAVAV Y
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markimine

Niitena on joonisel 189 toodud auguga detail
ja voll ning naidatud nende 1abimdotude lubatud
korvalekaldumised vollisiisteemis.

Augu 1abimoodu lubatud korvalekaldumiste



médidramiseks leiame vollisiisteemi tolerantside
tabelist (OCT 1022) teise tdpsusklassiga augu,
mille nimilabimoot on 65 mm (asub tabelis 50—80
mm vahel), kergekdigu-istu jaoks {ilemise hélbe
+115 ja alumise hdlbe +65. Seega tuleb tdhis-
tusviisi «@ 65 Jisidista nii, et augu tegelik ldbi-
moot voib asuda piirmoddete 65,115 mm ja 65.065
vahel (65+0,115=65,115 mm ja 65+0,065=
=65,065).

Volli lubatud korvalekaldumiste médaramiseks
leiame sama labeli veerust «Volli B korvalekal-
dumine» 1dbimdodu 65 mm jaoks iilemise hélbe
0, ja alumise hidlbe —20 (loetakse: miinus 20),
s. t. volli tegelik 1dbimdot voib asuda 65 ja 64,980
mm vahel (65—0,02=64,980 mm).

Lubatud korvalekaldumise tdhisega varustatud
moote kandmist joonisele kohtasime joonisel 175,
kus moode «@ 80 Cy» tdhendab, et volli nimilabi-
moot on 80 mm, lubatud korvalekaldumiste véér-
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Joon. 190. Ajamiketta joonis

tused tuleb aga votta augusiisteemi tolerantside
tabelist vastavalt neljanda tapsusklassi liug-
istule. Vaatleme veel iiht ndidet. Jocnisel 190 on
augu 1ibimoot 18 A antud augusiisteemis teises
tapsusklassis. Augusiisteemi lubatud korvalekal-
dumiste tabelist leiame vastavalt libimoodule

18 mm, et alumine hilve vordub nulliga, tilemine
hdlve aga 40,023 mm.

Samal joonisel tahistab pealkiri «62 [ll4» augu
1abimdotu  neljanda tdpsusklassi vabakdigu-
istu jacks augusiisteemis. Korvalekaldumiste arv-
vidrtused voib leida lubatud korvalekaldumiste
tabelist.

Mbnikord niidatakse joonisel tahttahise korval
sulgudes ka korvalekaldumiste arvvdartused, nai-
teks: @ 15 Xz (Zro7)- :

Selline mirkimisviis on TOCT’iga lubatud.

Mootarvud, mis on joonisele kantud ilma tole-
rantside néditamiseta, kuuluvad tavaliselt detaili
elementide juurde, milledega ei iihendata teist
elemente. Neid moodte nimetatakse vabadeks
moddeteks. Vabade moodete tolerantsid antakse
jooniseil tavaliselt eripealkirjana. Nditeks jooni-
sel 190 on all antud pealkiri: «Vabad maooted
7. tapsusklassi jargi».

§ 53. KUJU JA PINDADE PAIGUTUSE LUBATUD
KORVALEKALDUMISTE MARKIMINE JOONISTEL

Lisaks lubatud kdrvalekaldumistele nimimdo;
detest mirgitakse joonistel veel geomeetrilise
kuju ja pindade vastastikuse paigutuse lubatud
korvalekaldumised. Kuju ja pindade paigutuse
lubatud korvalekaldumiste markimiseks kasuta-
takse joonistel erilisi leppetdhiseid. Nii margi-
takse moodustaja korvalekaldumine sirgjoonest
kergelt jdmedama joonega, mis on paralleelne
antud pinnaga, kandes «riiulile» lubatud korvale-

001

___/———

[— 0258 —*

Joon. 191. Moodustaja  sirgjoone-
lisusest lubatud korvalekaldumise
leppeline mérkimine

0,02 :10U

iy
007

Joon. 192. Pinna sirgjoonelisusest
(tasapindsusest) lubatud korvale-
kaldumise leppeline markimine

kaldumise suuruse. Niiteks joonisel 191 toodud
markimisviis tdhendab, et moodustajate korvale-
kaldumine sirgjoonelisusest ei tohi iiletada
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0,0l mmkogu pikkuse kohta. Mirkimisviisi
joonisel 192 tuleb mdista nii, et pinna A kdrvale-
kaldumine sirgjoonelisusest (tasapindsusest)
meelevaldses suunas ei tohi iiletada 0,02 mm
100 mm pikkuse kohta.

Tasapindade omavahelise paralleelsuse luba-
tud korvalekaldumise suurus kantakse mootjoo-
nele, mis 16peb antud pinna juures margiga
»=" ja pinna juures, millega antud pind peab
olema paralleelne, noolega. Niiteks joonisel
193, a antud tahistus niitab, et tasapinna A4 kor-
valekaldumine paralleelsusest tasapinna B
suhtes ei tohi iiletada 0,02 kogu pikkuse
kohta. Joonisel 193, b toodud tihistus néitab,
et. tasapinna A korvalekaldumine paralleelsusest
tasapinna B suhtes ei tohi iiletada 0,02 mm
300 mm pikkuse kohta.

b)
A

§ 54. VISAND

Algteadmised visandite kohta anti esimeses
peatiikis, siin ainult siivendatakse ja laienda-

- takse eskiiside koostamiseks vajalikke teadmisi.

Nagu teame, tuleb monikord tootmises,
remonditékodades detail valmistada visandi
pohjal (visand asendab joonist). Kui detail tuleb
valmistada olemasoleva niidise pohjal, tehakse
sellest samuti eelkéige visand. Oelduga aga ei
ole veel visandi tihendus ammendatud. Visandi
koostamise oskus on ddrmiselt vajalik toolisele,
sest visand on koige arusaadavam ja kdige
vihem t66d noudev vahend toolise loova rat-
sionaliseeriva motte edasiandmiseks. Visand val-
mistatakse tédielikus kooskdlas TOCT’iga t66-
jooniste kohta kehtestatud reeglitega ja leppe-
liste markimisviisidega. Kboik {ilelii-
dulise standardi reeglid jooniste
kohta on kohustuslikud ka visandite
valmistamisel.

002

002:300

Visandid tuleb valmistada tingi-
mata korralikult, kuna lohakalt val-
mistatud visandi pohjal ei saa koos-
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'~ Joon. 193. Pindade paralleelsuse Iubatud kérvalekaldumise leppeline

méarkimine

Joonisel 193, ¢ toodud tihistus nditab, et avade
! ja 2 telgede korvalekaldumine paralleelsusest
ei tohi filetada 0,02 mm (antud juhul on fiks-
koik, kumma telje juurde nool pannakse). Samuti
antakse joonistel leppeliste tdhistega ka luba-
tud ovaalsus, lubatud koonilisus, lubatud kor-
valekaldumine radiaalsusest, telgede iihtivusest,
stimmeetrilisusest, otspindade lubatud viskumine
ja teised korvalekaldumised.

Korvuti  kuju  korvalekaldumiste leppelise
tdhistamisega joonisel lubatakse neid, juhul kui
leppelise tdhise kasutamine raskendaks joonise
moistmist, anda ka pealkirjana joonise viljal.
Niiteks tasapindsusest korvalekaldumise tihis-
tamine joonisel 192 voib olia asendatud peal-
kirjaga: «Pinna A kérvatekaldumine tasapind-
Susest mitle rohkem kui 0,02 mm 100 mm
pikkuse kohta.
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tada joonist ja tootmises ei saa sellise
visandi pohjal valmistada detaili.

Et kisitsi valmistatud kujutised
oleksid korralikumad ja selgemad,
soovitatakse visandid valmistada ruu-
dulisel paberil, kasutades joonte tom-
bamiseks vorgujooni. See on muga-
vam, kuna ligikaudu 5 mm kiiljepikku-
sega ruutudest koosnev vork voimal-
dab esemete kujutamisel siilitada suu-
remat sarnasust ja iiksikosade vahe-
lisi proportsioone.

Visand tuleb valmistada kindla
korra kohaselt. Visandi valmistamise jirjekord,
jaotatuna reaks iiksteisele jargnevateks graafilis-
teks operatsioonideks, on niitlikult kujutatud
joonisel 194. -

Koigepealt tuleb detailiga tutvuda ja maii-
rata selle kujutamiseks vajalik vaadete arv.
Maidrata detaili asend eestvaate jaoks, vottes
arvesse detaili asendit tooprotsessis ja juhindu-
des § 32 kisitletud juhendeist. Siis valida sobiv
paberi moot (formaat) ja joonestada raam,
nagu téojoonisegi puhul, varudes koha Kkirja-
niurga jaoks. Seejdrel asutakse tditma esimest
operatsiooni. Peenjoontega kantakse pabe-
rile koigi vaadete piirid nelinurkade niol, sii-
litades ligikaudu gabariitmdodete vahekorra
(joon. 194, operatsioon 1).

Vaadete paigutamisel tuleb tingimata meeles
pidada, et koik vaated peavad asetsema TOCT’i
reeglite kohaselt ning enesestmaistetavalt lehe
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Joon. 194. Visandi valmistamise jérjekord

(vt.

{ihel kiiljel vaadete paigutust joonisel
172, b).

Vaadete vahele tuleb jétta piisavalt ruumi
moodete pealekandmiseks.

Selline vaadete paigutuse eelplaneerimine
vbimaldab visandi valmistamisel viltida tava-
liselt esinevaid vigu, mis oleks iildiselt jarg-
mised:

a) ei piisa ruumi mingi vaate jaoks, sest
t66ga alustati néditeks eestvaatest, asuti siis teise

vaate kujutamisele, ning kolmanda vaate jaoks
ei jatkunud ruumi;

b)- vaadete vahele ei jdetud piisavalt vaba
pinda, mistottu ei jalkunud ruumi moodete aseta-
miseks;

¢) liiga vikeses mdodus valmistatud kujutiste
puhul jadb paberi pind kasutamata, kujutised ei
ole aga viikeste moodete tottu kiillaldaselt aru-
saadavad ja neile on raske moote kanda;

d) ei ole tihelepanu pooratud detaili peamoo-
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dete vahekorrale ja selle tagajérjel saadud kuju-
lt(is ei ole proporisionaalne, moonutab detaili
uju.

Kergem on kustutada vaadete esialgsete piir-
joonte peeneid jooni, kui visandit {imber joo-
nestada, mille valmistamiseks on kulutatud palju
aega ja t6od.

Teiseks operatsiooniks on telg-
joonte pealekandmine. Need tommatakse peente
kriips-punktjoontena, mis ulatuvad natuke iile
vaate piiri (joon. 194, operatsioon 2).

Kolmas operatsioon — detaili koigi
nahtavate kontuuride viljajoonestamine peen-
joontega. Kontuurid tuleb tommata iiheaegselt
ja vordselt koigil vaadetel, s.t. ei tule vilja
joonestada mingit vaadet taielikult ja alles siis
asuda teise vaate joonestamisele jne., kuna sel-
lisel korral voib teistel vaadetel detaili mingi
vdike osa jddda kujutamata.

Kui mingil vaatel teatava osa kontuurjooned
on varjatud, siis tuleb need niidata kriipsjoon-
tega. Kui osutub vajalikuks IGigete kasutamine,
siis 10iketasapinda sattuvad detaili sisemiste
osade piirjooned tommatakse kontuurjoontega
(joon. 194, operatsioon 3).

Loigete valmistamisel sageli ei ole tarvilik
ndidata kriipsjoontega detaili osade kontuure,
mis asuvad l6iketasapinna taga ja on mboisteta-
vad teistegi vaadete kaudu. Meie niites vaatel
vasakult (joon. 194, operatsioon 3) ei ole nii-
datud kaht auku ja tagumist véljaastet, kuna
need on piisavalt mdistetavad teiste vaadete
kaudu.

Neljas operatsioon. Pirast valmista-
tud vaadete ja l1digete hoolikat kontrollimist
asutakse joonte iiletombamisele pehme pliiatsiga,
pidades kinni TOCT’iga maiiratud joonte jame-
dusest ja iseloomust. Pirast joonte iiletomba-
mist 16ikepinnad viirutatakse.

Viies operatsioon. Pirast seda, kui
detaili kuju on visandil tiielikult maératud, vali-
takse moodete pealekandmise baasid (sidu-
des need tehnoloogilise protsessiga, vt. § 51),
kantakse joonisele pinnasileduse margid ja
tommatakse mootjooned (mingeid
moGtmisi seejuures ei teostata). Madtjoonte
tombamisel kasutatakse paberi vorgujooni.
Moddete joonisele kandmisse tuleb suhtuda
vdaga tdhelepanelikult, sest et mingi modte
vahelejdtmine visandil voib pidurdada detaili
valmistamist voi visandi pohjal joonise valmis-
tamist. Peale detaili iiksikosi iseloomustavate
moodete antakse jooniseil reeglina ka gabariit-
mooted. '

Detailis leiduvate aukude puhul tuleb niidata
nende telgede vahelised médted, kuid samuti ka
avade tsentrite asukohti méaaravad moated.
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Pealekantud maodete kontrollimisel tuleb poo-
rata tdhelepanu sellele, et maoteid oleks piisa-
vilis-  kui

valt nii detaili ka sisekontuuride

maadramiseks.

20 30
a=22-15=7.

1020 30 48

Joon. 195. Detaili mootmine vilistastri abil

Kuues operatsioon. Kui ksik vajalikud
mootjooned on témmatud, siis kontrollitakse
tahelepanelikult, kas ei ole moni magde vahele
jdanud, kas moni maode ei ole antud kaks korda
jne. ja alles pirast seda asutakse detaili moot-
misele ja moGtarvude moGtjoontele kandm i -

lo 10 20 30 40 50 6o "

= [ +d=40+10-58

Joon. 196. Aukude tsentrite vahekauguse modtmine

s ele. Ndidatakse faaside mooted, kalde ja koo-
nilisuse suurused, keerme tihised jne. Eelnevalt
visandile kantud mootjooned nditavad, kus
kohast on tarvis detaili moota.

Mootmiseks kasutatakse samu moo6tevahen-
deid, millega moddetakse detaile nende valmis-
tamisel tootmises.

Vaatleme méningaid niiteid detail; mootmi-
sest lihtsate modtevahendite abil. Joonisel 195



on niidatud vote detaili seina paksuse mootmi-
seks ligipddsmatus kohas vilistastri ja joonlaua
abil (teiste, selleks etlenihtud mootevahendite
puudumisel). Joonisel 196, @ on niidatud vote
aukude tsentrite vahekauguse maddramiseks
samade vahendite abil.

Teine vote ankude tsentrite vahekauguse maa-
ramiseks sisetastri abil on ndidatud joonisel
195, b. Viikeste {imardusraadiuste (05 kuni
15 mm) mootmisel kasutatakse raadiusemoatjat.
Suurte raadiuste vaartuste kui ka koverjoone-
liste kontuuride mootmisel kasutatakse spet-
siaalseid mootevahendeid.

Pirast detaili mootmist ja koigi mootarvude

kandmist maotjoontele kustutatakse koik liigsed

jooned; seejirel tdidetakse kirjanurk, néidates
selles detaili nimetuse, materjali, detailide arvu
ja teised andmed, millest oli juttu § 47.

KORDAMISKUSIMUSI

1. Milliseid jooniseid nimetatakse toojooniseiks?

2. Millised andmed néiidatakse toojooniseil?

3. Kuidas paigutatakse vaated joonisel juhul, kui neid
on iile kolme?

4. Millised mirkused tehakse joonisele juhul, kui
vaated ei ole paigutaiud projektsioonilises seoses?

5. Milliseid vaateid nimetatakse kohtvaateiks ja kui-
das need jooniseil paigutatakse?

6. Milliseid leppelisi mérkimisviise kasutatakse joo-
niseil kuutiste (projektsioonide) arvu vihendamiseks?

7. Millisel eesmirgil kasutatakse joonisel kujutist
murdega (katkestusega)?

8. Kuidas joonestatakse katkestusioon metallesemeil
jargmiste ristloigete puhul: nelinurkne, {mmargune
(oones ja umbne)?

9. Kuidas ndidatakse joonisel pinnasiledust?

10. Milline pohiline moodefe pealekandmise reegel
kehtib mootsuhtes valmistatud joonise puhul? .

11. Kuidas kantakse mootjooned joonisele viéikeste
mootevahemikkude puhul?

12. Kuidas kantakse joonisele faaside modted?

13. Kuidas muudetakse, parandatakse joonisel modte?

14. Kuidas mirgitakse jooniseil tolerantse?

15. Kuidas tihistatakse joonisel lubatud korvalekal-
dumisi augusiisteemi ja vo!lisiisteemi puhul?

16. Kuidas tuleb moista jargmisi korvalekaldumiste
leppelisi tahistusviise: @ 17 B, @24 Cs, @20 T+ ja @ 40/14?

17. Milliseid jooniseid nimetatakse visandeiks?

" 18. Milles seisab erinevus toojoonise ja visandi
vahel?

19. Millises jdrjekorras tuleb visand valmistada?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Too 1. Tdita dilesanne:
1. Ehitada detaili kujulis {ihes projektsioonis,
kasutades leppelist markimisviisi.
2. Anda mooted, kandes joonisele ainult vaja-
likud mootjooned. Maotarve ei ole vaja anda.

Too 2. Tdita ilesanne:

1. 1., 2., 3. ja4. niites lisada ko!mas vaade ja
kanda joonisele kdik vajalikud mootjooned.
Mootarve ei ole vaja anda.

16 Joonestamine
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2. Lisada vajalikud ja kasulikud 16iked ja
ristloiked.

Toéo 3. Tdita iilesanne:

1. Niitlike kujutiste pohjal koostada detai-
lide visandid (projektsioonide arv olgu mini-
maalne, kuid kiillaldane detaili kuju mééara-
miseks).

2. Lisada vajalikud tdis- ja kohtldiked.

3. Kanda joonisele mdotjooned koigi vajalike
moodete jaoks. Mootarve ei ole vaja anda.

4. Niidata pinnasiledused (ligikaudu, vottes
baaspinnad 6. siledusklassiga).

T6o 4. Vastata kiisimustele:

1. Milline on detaili kuju? Kas {iks projekt-
sioon on kiillaldane detaili kuju mdaramiseks?

2. Nimetage gabariitmooted!

3. Seletage lubatud korvalekaldumiste tdhen-
dus madte @ 130 Lo puhul.

4. Seletage, kuidas moista pealkirja: «oo ile-
jadnud».

5. Seletage leppelise tdhise mote, mis on
joonisel maérgitud viljakandega ning tdhega
«A». (Viljakanne ja tdht on ndidatud leppeli-
selt; todjooniseile neid ei kanta.)

T66 5. Vastata kiisimustele (vt. joon. 190):

1. Nimetage detaili gabariitmooted.

2. Niidake pealtvaatel loike valmistamise
suund. Kuidas nimetatakse sellist 16iget?

3. Pealtvaatel on ndidatud loikes ainult
detaili i{iksikosa. Kuidas mnimetatakse sellist
loiget?

4. Seletage pealkirja « V'V § iilejadnud» mote.

5. Kui palju on detailis ldbiulatuvaid ning
kuipalju pimedaid avasid? Millised on nende
mooted?

6. Seletage joonisel pealkirjana antud tehni-
lise juhise mote. :

T6o 6. Vaslata kisimustele:

1. Nimetage joonisel olevad vaated, I6iked
ja ristloiked. Kuidas nimelatakse projektsiooni,
mis joonisel on mirgitud viljakandega «I»,
missugune on selle tihendus?

2. Milline on detaili osa kuju, mis on mar-
gitud viljakandega «8»? Niidake seda kohta
teisel projektsioonil.
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oo ulejaanud 3. Milline on detaili osa kuju, mis on margi-
tud viljakandega «2»?

7 Pt 4. Milline on detaili paksus neis kohtades,

/// kus on tehtud viljakanded «3» ja «4»?
5. Mida kujutavad endast need detaili kohad,
kust on tehtud véljakanded «5» ja «6» (siiven-

did voi véljaasted)?
6. Nididake projektsioonidel keerme leppe-
s list kujutamist. Nimetage selle mooted ja tiiiip.
7. Nimetage tolerantsidega mooted ja sele-
:«J 98 tage lubatud korvalekaldumise tdhendus.

. S o 8. Ndidake horisontaalloikel pindu, mille sile-
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VII peatiikk
KEERME KUJUTAMINE JA TAHISTAMINE JOONISTEL

§ 55. VALISKEERME KUJUTAMINE

(Keere vardal)

Masinaehituses kasutatakse sageli detailide
ihendamiseks keeret, mistottu seda tuleb jooni-
seil tihti kujutada ja téhistada.

a , b)
Vilisiabimdat d-=] | Vilistibimgit ded
Siselbimaat=f T P | B

i T |
e 3 !
= :
B |

i) E

. x
- { ! i

-

~
‘

3 keerme
foomulik kujutamine

Keerme
lihtsustatud kujutamine

Joon. 197. Vardale ldigatud silindrilise keerme kujuta-
mine joonisel

Joonisel 197,a on kujutatud olulisemad
keerme elemendid: keermesamm s, keerme siiga-
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vus ¢, vilisldbimoot d, siseldbimdot ja keerme-
tatud osa pikkus (keerme ulatus).

Keermesammuks nimetatakse keerme naaber-
harjade keskkohtade vahet.

Joonisel ei kujutata keeret nii nagu ta tege-
likult vilja mndeb. Keerme
tdpne véljaioonestamine, nagu
joonisel 197,a, nduab roh-
kesti t66d ja palju aega.
Seepédrast, nagu edaspidi sel-
gub, ei ole keermetatud detai-
lide néditamisel keerme tipne
kujutamine joonisel néutav.
Joonisel naidatakse keere liht-
sustatud kujul (joon. 197, b).

Vardal oleva keerme liht-
sustatud kujutamine  seisab
jargnevas: varda kontuur,
mis vaslab keerme vilislibi-
moddule, joonestatakse pideva
sirgjoonega (vt. eestvaade
joon. 197, b) voi pideva ring-
joonega (vt. pealtvaade joon.
197, b)

Jooned, mis  vastavad
keerme siseldbimdddule, joo-
nestatakse kriipsjoonega (vt.
kaks sirget kriipsjoont eest-
vaatel joonisel 197,6 ja
kriipsringjoon  pealtvaatel)
Kriipsjoonte ja pidevate joon-
te vahe, mis leppeliselt kuju-
tab keeret, vordub ligikaudu
keerme siigavusega {. .

Detailide keermetatud elementide joonestami-
sel voetakse keerme siseldbimoot harilikult 0,85
vélislabimoodust (et arvutada siselibimostu, on
tarvis vilislabimoolu korrutada 0,85). Saadud
moodet Kasutatakse kriipsringioone ja sirgete
kriipsjoonte témbamiseks, millised leppéliselt
kujutavad keeret (sirgete kriipsjoonte vahe-

R ———

===

Joon. 198. Keerme-
tatud vardale 16i-
gatud [laasi viik-
sema 1abimoodu
ringjoont joonisel ei
ndidata (vt. peali-
vaade)




kaugus on 0,85 vilisldbimoodust), Keerme 16pp
ja algus (keerme ulalus) kujutatakse kontuur-
joonte jameduste pidevate joontega. Kriipsjoo-
ned liituvad keerme algust ja Ioppu tdhistavate
joontega olse, ilma timardamisteta.

Kui vardal on iaas, siis selle sisemist ring-
joont (mis vastab koonuse vidiksemale pohjale)
ei ndidata (vt. pealtvaade joon. 198).

§ 56. SISEKEERME KUJUTAMINE
(Keerc avas)

Joonisel 199, a on kujutatud auguga detail.
Joonistel 199,54 ja 199, ¢ on kujutatud tegelik
keere, nagu see on 16igatud auku, ja keerme lep-

Joon. 199. Keerme kujutaminc augus

peline tihistamine. Nagu néhtub jooniselt
199, ¢, kujutalakse augus olevat keeret samuti
pidevate ja kriipsjoonte abil. Et viiksem ring-
joon kujutab tegelikku auku, siis tommatakse see
pealtvaates pideva ringjoonega, aga suurem
ringjoon, mille 14bimaot vordub keerme vilis-
1abimooduga, tommatakse kriipsjoonega.

Kui augus olevat keeret kujutatakse loikes,
siis augu kontuur, mis vastab keerme siseldbi-
moodule, tdmmatakse pideva joonega, keerme
vilislabimoot aga kriipsjoonega. Keerme kuju-

tamisel 1oikes tommatakse viirutusjooned augu
kontuurjooneni. ;

Keermelatud augu (pesa) kujutamisel, juhul
kui keere ei ulatu augu pohjani, tommatakse

Joon. 200. Keerme kujutamine

pohjaga
(pesas)

augus

kriipsjooned lithema ulatusega kui puurimis-
siigavus (joon. 200, a). Kui aga keerme tépset
ulatust voi augu siigavuse ja keermetatud osa
pikkuste vahet pole vaja tdpselt ndidata, siis

1
1
|
!
I
1
|
|
|
5

i p———
PSRRI p—
O —

Joon. 201. Varjatud augu puhul
kujutatakse keere kahe paral-
leelse kriipsjoonega
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voib keerme mirkida augu pdhjani ulatuvate
kiiipsjoontega (joon. 200, ).

Juhul, kui keermetatud auk osutub varjatuks
(pole loikes), kujutatakse keere paralleelsete ja
uhtlase jimedusega kriipsjoontega (joon. 201).

Sl

7R

-
N

Joon. 202. Kooni- Joon. 203. Kooniline faas kuju-
lise keerme kuju- tatakse keermetatud auguga
tamine detailide puhul joonisel

taielikult

Koonilist keeret kujutatakse samade reeglite
jargi mis silindrilistki (vt. niide joon. 202).
Tuleb tihele panna, et pealtvaates ja altvaates

rﬂ

DDA
ys04

%

Joon. 224. Ohukeseseinalistel  de-
taiffdel kujutatakse keere
siksakjoonega

(joon. 202) nahtamatuid keerme jooni ei kuju-
tata.

Joonisel 203 on niidatud koonilise faasiga

126

a

(siivisega) keermetatud auk. Siin kuulub pealt-
vaates suurem pidev ringjoon faasile.

Ohukeseseinaliste ~detailide keere niidatakse
ioikes siksakjoonega, nagu seda on tehtud joo-
nisel 204.

§ 57. KEERME TAHISTAMINE

Keerme tiiiip méératakse kindlaks profiili abil,
s. t. keermeniidi ristloike kujuga, mis tekib
keerme loikamisest piki telge (joon. 205)

Joon. 205. Keerme profiil

Masinaehituses kasutatakse
meid: kolmnurkkeermeid (joon. 206,
207), trapetskeermeid (joon. 208),
saagkeermeid (joon. 209) ja iimar-
keermeid (joon. 211). Joonisel kujutatakse
koiki keermeid iihesuguselt leppeliselt, millisest
tahistamisviisist oli eespool juttu. Leppeline
kujutamine niitab ainult seda, milline detaili
element on keermetatud ja missuguses detaili
osas.

Sel juhul ei saa leppelise kujutise pohjal kind-
laks méadrata, mis tiitipi keere on tarvis 16igata
toodeldavale detailile.

Keerme tiiiip ja tema olulised mé&dted (1abi-
moot, keermesamm jt.) ndidatakse joonisel eri
pealkirjaga, mida nimetatakse keermetéhi-
s ek s. Keermetihis kirjutatakse keerme kujutise
juurde tommatud modtjoone katkestuskohale voi
mootjoone peale. Keerme tdhistamiseks tomma-
tud modtjooned kuuluvad keerme vilislibimoddu
juurde (joon. 206).

Keermetéhist lubatakse mirkida keerme kon-
tuuri juurde (joon. 208, 210).

Standarditud keermete tihistamine toimub
vastavate riiklike standardite kohaselt. Mee -
terkeere on Noukogude Liidus enamkasu-
tatav ning see on kinnituskeerme pohitiiiibiks.

jargmisi Kkeer-




s £ ; mene juhus ainult harilikule meeter-
Hariliku meeterkeerme tdhistamine keermele). Tiielikumalt voime tihistada
harilikku meeterkeeret, kui véalislabimoo-
Keerme tiiibilep] Millised keerme | du juures anname veel keermesammu
peline tnistamine| maoted ndida- | millimeetrites. Esimene mootarv eralda-
(mdddete ees) | takse fihistuses | takse teisest ristikesega, niiteks M 20X
. | X255 (vi. joon. 206 teine juhus). Riik-
M ’xgg’;’%%"}sl’g@‘ liku standardi pohjal on samuti lubatud
(dbimgotjasamm | harilikku meeterkeeret néidata taheta
«Mp», nditeks 8 1,25 (vt. joon. 206 kol-
1.junt Niide:M8 | mas jubus).
65 sl Peenmeeterkeermete marki-
£ £ misel antakse tdhises keerme jérjekorra-
s CR b number, mis kirjutatakse tdhisest M
vasakule poole, niiteks esimene peen-
f— 2 —= meeterkeere tdhistatakse IM, teine peen-
e meeterkeere — 2M, kolmas peenmee-
""""" 15%45° {(erkeere — 3M jne. Tahisest paremale
. oo irjutatakse keerme vilisldbimoot ja
-‘3-'-/%11 05“/:’5‘2"18'8’(1'25 keermesamm  millimeetrites, naiteks
: 'M 64X4 (joon. 207). Keermesammu nai-.
JAla s £ tamata jatmine pole peenmeeterkeermete
Swm3sH- —H
I 2 &S puhul lubatud.
o5asll, |3 12‘:]‘ Peenmeeterkeermeid lubatakse tihis-
=20 tada keerme numbrita ja tédht-tdhiseta,
kirjutades lihtsalt

Joon. 206.

Meeterkeere tdhistatakse suure tdhega «M»
(esimene tdht sonast «Merpuueckas»). Tahisest
paremale Kkirjutatakse keerme vdilisldbimoot
millimeetrites, néditeks M 8 (vt. joon. 206, esi-

Peenmeeterkeermete tahistamine

Millised keerme moo-
Keerme | Hsed Kee e TEc
Keerme profi (1 t{gppfling keer/;;g gg#{gbmaar
?’fygﬁgrgt/ge Keerme tdhistamise naide
ees) | Tjuht | Zjunt
1. peenmeeterkeere :
M | IM64x4 | 64x4
M 2M64x3 | 64x3
3M | 3M64x2 | 64x2
4M | 4MB4x15] 6415
5M | 5MB4x1 | 64x1
Joon. 207.

valisldbimoodu ja
keermesammu, néiteks: 1M 64X4 ase-
mel 64X4; 3M 64X2 asemel 64 X2 jne.
Antud juhul selgub tdhises antud keer-
mesammust iseenesestki, kas on tegemist hari-
liku voi peenmeeterkeermega.

Trapetskeermete tdhistamiseks on
kehtestatud tdhis, mis sisaldab sona «Tpa-
nenoinanbHast» neli esimest tdhte TPATIL. Téhi-
sest paremale kirjutatakse millimeetrites keerme
vilisldbimoot ja keermesamm, nditeks TPATI
20X 4 (joon. 208).

Saagkeere tdhistatakse tdhtedega «V¥II»,
millele jargnevad vilislibimoot ja keermesamm
millimeetrites, néiteks ¥YIT 24 X5 (joon. 209).

Silindrilisil torukeermeil on kaks
tahist: timardamata harjade ja pohjadega keer-
med (joon. 210, iilemine joonis) -mérgitakse
TPYB. TIIP.; {imardatud profiiliga keermed
(joon. 210, keskmine joonis) aga TPYDB. KP.

Torukeerme tédhistes nédidatakse keermetatud
{oru siselabimoot, mitte aga valisldbimoot, nagu
varemkdsitletud juhtudel. Toru siselabimoat
antakse tollides, kusjuures mootarvu murdosa
avaldatakse lihtmurruna (joon. 210). Nditeks
torukeerme 17 TPYB. KP. leppelise moot-
arvuga 17 (iiks toll) vélislabimoot on 33,25 mm
(mootarvud voetakse torukeerme standarditest).

Silindriliste torukeermete tdhistamisel kirju-
tatakse joonisele koigepealt leppe-
line mootarv ning seejdrel keerme tiilipi
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Trapetskeermete tdhistamine

keerme  valislabimoot
millimeetrites, Naiteks tdhist II 40

kirjutatakse

Keerme tuubi

leppeline tdhis-
_lamine

(moadete ees)

Millised keerme
maoted ndida-
fakse tahistuses

tuleb moista jargmiselt: {imarkeere
vélislabimooduga 40 mm.

Elektriarmatuuri mee-

TPAN

. Heerme
vilislabimoot
Jja samm

terkeere maérgitakse kahe tdhega
OM, mille jédrel nédidatakse vélislabi-
moot ja samm. Niiteks 9M 21X 1
tahendab: elektriarmatuuri meeter-
keere vaiislabimooduga 21 mm ja sam-

Niide: TPAN 20x4

o 15x45°
30 - TPAN 20%4

=R

muga 1 mm.

Kupli ja valgustusarma-
tuuri korpuse keere (joon.
211, ¢) tahistatakse leppeliselt téhe-
ga A, mis kirjutatakse keerme vilis-

1abimoodu ette.  Nditeks pealkirja
«Keere A 99» on tarvis joonisel lugeda

s
N
)

jargmiselt: kupli ja wvalgustusarma-

Joon. 208.

tahistavad tahed, niiteks: 7/8” TPVYB. IIP. voi
1% TPYD. KP: (joon.  210):

Koonilise torukeerme puhul Kkirju-
tatakse tadhisest vasakule tdht «K», néiteks:
K 3/4” TPYD. (joon. 210, alumine joonis).

Tollkeere, kooniline, profiilinurgaga 60°
(TOCT 6111—52) miérgitakse joonisel tdhega
«K>», mis kirjutatakse téhise ette. Nditeks K 3/4”
tahendab: «kooniline keere leppelise libimoo-
duga kolm neljandikku tolli» (joon. 211, a).

Umarkeere (joon. 211, b) méirgitakse joo-
nisel tdhega LI (FOCT 6042—51), mille jdrele

Saagkeerme tahistamine
el Keerme tijiibi Millised
0" leppeline | keerme modted
e { tqr_;:'jsf?mine) r;qfﬁlp;akse
//,, / / mogdete ees dhistuses
Keerme
7 yn vilisldbimaot
5 Jasamm

2x45° Ndide: YN 24x5

7

tuuri korpuse keere vélislabimooduga
99 mm.

Olgugi, et uutes projekteeritavates masinates
tollkeerme kasutamine on keelatud, on tutvumine
tollkeermega siiski tarvilik. Naiiteks vdib toll-
keermega kokku puutuda vanade seadmete
remontimisel. Tollkeerme profiil on naidatud

Torukeerme tdhistamine

Milline keerme mgode
ndidatakse tdhistuses

Keerme ti-

Keerme profiil ~ |0ileppeine

fahistamine A
o~ Toru valistabimoot
\imidte jare} tollides

"

J8 mpyd.[ip.

TPy6MIe | 4= T "—_-"—_-_:&

Sirgelt (Gigatud
51’/indri/7%e’

TPY.KP

Sy l s TPYp.
N §' I ST e Y VGSU/('t;II
takse

| 7 0 tihe
530 Kooniline torukeere K 4

Joon. 209. Joon. 210.
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joonisel 212, Tollkeerme puhul antakse ainult
keerme vilisldbimoot, mis avaldatakse tollides
{tliiibi Teppelist tdhist tollkeermeil ei ole)
(joon, 212).

toe B

|
14724

Vv

DRSS
SR SRS RBIBES
% Joon. 211. Profiilid:
a — kooniline tollkeere profiili nurgaga
i b — tmarkeere; ¢ — kupli ja valgus-

tusarmatuuri korpuse keermed

Mootarve murdosa avaldatakse tollkeermel
lihtmurrus.

Keerme tdpsusklass ndidatakse jooniseil téhi-
sest paremal pool jargmiselt: M 64 X4 k1. 2, mis

Tollkeerme tdhistamine

Milline mdaodendidatakse
keerme tahistamisel

Keerme
vilislabimadadt
tollides

140
— 3«
i 1 45‘1*
v 2
I -
25

Véiljajooksusoon keerme sugavune

Joon. 212.

tdhendab teise klassi tdpsusega harilik meeter-
keere vilisldbimooduga 64 mm ja sammuga
6 mm. Peenmeelerkeermel antakse tdpsusklass

17 Joonestamine

tdhega, 'mis liidetakse tdhisega, niiteks
IM 64X4-K (OCT HKTIT 1256).

Keerme toopindade siledus niidatakse iild-
reeglina sama keerme profiili kujutisel (kui pro-
fiil on joonisel naidatud, vt. joon. 213,a) voi
ihendatakse keerme tahisega (joon. 213,56, c).

Kuidas jooniste lugemisel kasu-
tatakse keerme tdhiseid. Eespool
kasitleti standardsete keermete tédhistamisviise.
Nimetatud keermete mooted (keermesamm, pro-
fiili korgus, sise- ja keskmine 14bimdot ning
muu), vastavalt mitimesugustele ldbimootudele,
voib leida iga keermetiiiibi kohta spetsiaalselt
véljatootatud ning iileliiduliste standarditega
kehtestatud tabelitest. Keerme tdhisest selgub

Joon. 213. Keerme pinnasiledyse mérkimine:
a — keerme profiilil; b, ¢ — keerme “tihise juures

ainult keerme tiilip ja selle olulisemad médted,
{)ttluduvad mooted leiame aga vastavatest tabe-
itest.

Keerme tahisele voib juurde mirkida vastava
OCT-i voi TOCT-i numbri, naiteks: TPAIT 22X 5
OCT 2410; YIT 70X 16 OCT 7739 voi K 3/4”
I'OCT 6111—52.

Joonise lugemisel tuieb erilist tidhelepanu
poorata arvudele, mis niitavad keermetatud
aukude 1dbimoote. Keerme loikamiseks peab
puuritud voi treitud augu 1d4bimodt (vilja arva-
tud torukeermel) olema keerme tihises antud
1dbimoodust vdiksem, sest viimane niitab koigi
keermete puhul (vilja arvatud torukeere)
keerme vilisldbimootu. Keerme 16ikamiseks peab
augu idbimoot olema ligikaudu vordne keerme
siseldbimooduga. Naiteks, kui detail on malmist,
siis tuleb keermele M22x25 puurida auk
19 mm puuriga. Kui detail on terasest, siis voe-
takse keermeaugu puurimiseks 19,3 mm lébi-
mooduga puur. Puuri valik augu puurimiseks,
mida jdargnevalt keermetatakse, toimub eriliste
kdsiraamatutes leiduvate tabelite abil.

§ 58. SPETSIAALKEERMETE TAHISTAMINE JA
JUHISED, MIS KUULUVAD MITMEKAIGULISTELE
JA VASAKKEERMEILE

Standardkeermeist erinevaid keermeid nime-

tatakse spetsiaalseiks. Spetsiaal-
keerme esimeseks liigiks on keere,
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mille profiil vastab standardile, kuid 1ibim&ot

on asendatud sammuga 2,5 mm. Niisugust keeret

voi samm erinevad standardiga kehtestatuist. nimetatakse spetsiaalseks ja  tdhistatakse
Sel juhul kirjutatakse keerme tahise ette lithend CIT. M 60X 2,5.
5 dlejadnud
170
— 3 - A o
v\?vﬂ 1x45
V4 (leni SL PPl B SRl E
25x45° e
g ‘ ______
i
1 30 80
N IR 3
- | 29° 1579 3
= E ‘§ 120° :
’ L,
i A AN
DT

214.
meeterkeerme téhistamine

Joon. Spetsiaalse

oo R 2

S

dy

Joon. 216. Spetsiaalkeerme profiili suurendatud kujutis, paigutatuna joonise

vabale kohale

/6 ulejddnud

80 5
8 ' 60 | 019722
5 dleni H?| 1 E& FER
%50 W - c I I 15%45° i NS
o : iz =p18—! | i T
Cr.TPAN 4078 L] | ' I o B ?
) o
— | 2au09 T

60

Joori. 215. Spetsiaalse trapetskeer-
me tdhistamise niide

«CII», mis tdhendab «cneyuasvnasns (eesti kee-
les spetsiaalne). Tdhise «CII» jérele kirjutatakse
keermetiiiip («M» — meelerkeere, «TPATl» —
trapetskeere jne.) ning seejdrel vilisldbimoot ja
samm.

Naiteks standardi kohaselt on teise peen-
meeterkeerme valisldbimoot 60 mm ning samm
3 mm, loigatud on aga keere, mille lédbi-
moot on sama (60 mm), kuid samm 3 mm
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Vaade noole A suunas
R10

Kahekdiguline
ruutheere 14x4

20

Joon. 217. Niide mitmekdigulise keerme tédhistamisest

-~

Joonistel 214, 215 on toodud standardse pro-
fiilliga spetsiaalkeermete tdhistamisviise.

Spetsiaalkeerme teiseks liigiks
on keere, millel ka profiil ei vasta standardile.
Kirjeldatud keermega detailide puhul joonesta-
takse noutav profiil suuremas médctsuhtes kui
detail eraldi vélja. Spetsiaalkeerme profiilile
kirjutatakse koik keerme mddted ja vajaduse




korral tarvilikud keeret iseloomustavad peal-
kirjad (joon. 216, 217).
Spetsiaalkeerme profiili vdib koos mdddetega

Mitmekaigulisi keermeid voib tdhistada peal-
kirjaga keerme vdi siis selle viljajoonestatud
profiili juures (joon. 217).

Vasakkeere margitakse joonisel pealkirjaga
«aeeasn» ehk lithendatult «zes», mis paigutatakse

keerme tdhistuse jdrele. Naiteks: «CI/I.TPAII.

18X 3 sesan».

KORDAMISKUSIMUSI

Miks kujutatakse keeret joonisel lihtsustatult?
Kutdas kujutatakse vardale 1digatud keeret?
Kuidas kujutatakse keeret augus?

Mida nimetalakse keerme protiiliks?

Kuidas moista tdhist M36X4?

Mis tdhendab tdhistus «TPAII 10020 JIEB»?

NP TR w0 —

anda ka kohtloike abil detaili projektsioonil
(joon. 218).
W5
50
3 15x45°
i b i WP E
& B ; i g & |3
L i B 1o )
120 A= S 305 * g ’_‘R
1oz i
10l |
60 , 60

Joon. 218. Spetsiaalkeerme profiili

Juhised, mis kisitlevad mitmekdigulisi- ja
vasakkeermeid

Koik keerme eespoolkirjeldatud tidhistamisviisid
on kehtivad idihekdiguliste parem-
keermete puhul. Seetottu tuleb pealkirja
M20 moista jargmisell: harilik meeterkeere
vadlislabimooduga 20 mm iihekdiguline,
parem.

Keermekaiguks nimetatakse kruvi teljesuuna-
list nihkumist iihel poordel. Mutrit kinni keerates
nihkub see iihe poorde kestel edasi suuruse
vorra, mida nimetatakse keermekdiguks. Uhe-
kdigulistel keermetel on samm ja kidik vordsed.
Mitmekiéigulistel keermetel saame keermekiigu,
kui korrutame keermesammu s (naaberkeerdude
vahe) kédikude arvuga. Kéikude arvu voime kind-
laks maddrata, vaadates keermetatud polti (voi
mutrit) otsast, kust ndhtub selgesti sealt alga-
vate keermeniitide arv (vt. joon. 219, ¢).

Joonisel 219 on vordluseks piltlikult kujutatud
kaks varrast, milledel kruvijoonte sammud on
vordsed; esimesel vardal (joon. 219, a) on iihe-
kédiguline, teisel (joon. 219, b) — kolmekdigu-
line kruvijoon.

Mitmekdiguliste (kahe- ja enamkiiguliste)
keermete {ahistamisel rakendatakse jargmist
reeglit. Algul kirjutatakse keerme tiiiipi nditav
tahis ja keerme vailislabimoot, siis sulgudesse
kaks arvu, esimene neist nditab keermekéiikude
arvu, teine — keermesammu, s.t. naaberkeer-
dude vahet.

Naiiteks: TPAIT 90X (3 12) tédhistab kolme-
kédigulist trapetskeeret vélisldbimooduga 90 mm,
millel keermesamm on 12 mm ja keermekiik
(s. t. kruvi telje suunaline nihkumine tihel poo6r-
del) 3X12=36 mm.

17t

kujutamine kohtloikes

. Kuidas lugeda tédhistust «YIII 40 X 16»?
8. Kuidas tahistada joonisel esimest peenmee-
terkeeret vilisldbimooduga 52 mm ja sammuga 3 mm?
9. Mis tdhendab lihend «IIP» tédhistuses «l1!/4”
TPYB. IIP»?
10. Missugusel juhusel kujutatakse joonisel keer-
me profiil suurendatud moodus?
11. Mis tdhendab keerme téhisluses lithend «CIT»?
12. Kuidas tdhistatakse mitmekaigulist keeret?
13. Kuidas tdhistatakse koonilist keeret profiilinur-
gaga 60°? ;
14. Kust voib leida keerme andmed, mis. ei esine
keerme téhisluses?
15. Mis tdhendab tadhistus «¥YIT80X (3)X16) JIEB»?

Harjutusi jooniste lugemiseks

T66 1. Vastata kisimustele:

1. Mis on detaili keskosas kujutatud kriips-
joonega?

2. Mis tdhendab pealkiri «TPAII 28 X5»? Kas
on keerme profiil standardne?

3. Kuhu tuleb detailil teha faasid ja missu-
guste nurkade all? ‘ :

4. Missuguse pinnasiledusega peavad keerme
vilisldbimoodu ja siseldbimoodu pinnad olema
toodeldud? A

5. Missugused detaili pinnad peavad olema
2. siledusklassiga? :

6. Mida tdhendavad arvud 0,02, mis on kan-
tud detaili otstel asuvate T-kujuliste markide
juurde?

Too 2. Vastata kisimustele:

1. Kas mddrab antud joonis detaili vélispin-
dade kuju?

2. Madrata detaili sisepindade kuju.

3. Kuidas nimetada eestvaatele tehtud 16iget?

4. Kuhu tuleb detailil 16igata keere?

5. Missugune keere tuleb detailile loigata
(mis tiiiipi ja milliste moodetega)?

6. Maidrake kdsiraamatu jdrgi kindlaks: augu
1dbimoot detaili vasakpoolses otsas ning detaili
parempoolse otsa 1dbimoot enne keermetamist.

131.



¢//W///MWM////?

Toorik

\

//%z

sabyb Ipiid 3sia]

W
AN

Lolketera

\

W\
N

o
=
8
~
)
1=}
=
=y
oy
g
4
[
g
|
Q
£
o
=
=

Joon. 219. Uhe- ja mitmekiigulised keermed:
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g T66 3 juurde
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————* Too 4. Vastata kisimustele:
i3 1. Missuguse kujuga on detail?
72 2. Kuhu tuleb detailil 16igata keere?
82 3. Kui suur on keermetatud augu 1dbimaot?
A 4. Missuguse tdpsusklassi jargi tuleb to6delda
TORT e keermetatav auk?
ik 5. Missuguse siledusklassi jérgi peab toot-
T6d 3. Vastata kilsimustele: lema keerme pealispinna?
1. Kuidas tuleb moista téhistust «TPAII 6. Kuhu tuleb detailil treida faasid?

22X (2X5)»?
2. Milline on augu 1dbimoot enne trapets-

keerme loikamist? _
3. Kas on detaili tootlemisel tarvis puurida ja

keermetada auk M 6?
4. Mida niitab tahistus mootarvu @ 35 juures?
5. Missuguse siledusega peavad olema detaili
pinnad?

7. Millistele detaili pindadele kuulub pealkiri
«\/ 2 dlejadnud»?

Too 5. Vastata kisimustele:

1. Kuidas nimetatakse eestvaates kujutatud
15iget?

2. Niidata vaatel vasakult 16ikepinna jélg,
mida mooda on 16ige tehtud?
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V2 dlejganud 3. Mitu soont on detailil? Nimetage iga soone
mooted. '

4. Millele kuulub keerme juurde asetatud
moode 13X45%?

5. Niidake i6ikel koht, millest on tehtud rist-
1Gige?

6. Kui suur on pinna 1dbimodt, mis on ette
valmistatud keerme. 3 M 39X 1,5 pealeldikami-
seks?

7. Mille juurde kuulub mdotarv 30,4+9140 mis
on kantud vaatele vasakult?

8. Missugustele kohtadele detailil 1digatakse
keere?

9. Kuidas tuleb moista tdhistust «3 M 39X
Xl DR

10. Missuguse 1dbimdoduga peab olema puur,
et puurida auk keermele M 8¢ 1,25?
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VIII peatiikk
POLTIDE, TIKKPOLTIDE, HAMMASRATASTE JA VEDRUDE KUJUTAMINE JOONISTEL

§ 59. POLT, MUTTER JA SEIB

Masinate ja mehhanismide lahtivGetavate 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 véltida mutri kinni-
keeramisel detaili pealispinna vigastamist, ase-

-

% 45%
[ R: B 'Q'..
v
g Fﬁ'l.fgq >
Py
KoN L
| h=07d /

Joon. 220. Kuuekandilise peaga poldi lihtsustatud kujutamine :

tatakse tavaliselt mutri alla stantsitud voi trei-
tud rongas — seib.

Poltide pead on {immargused, neljakandilised
voi kuuekandilised. Koige enam kasutatakse
kuuekandilise peaga polte ja kuuekandilisi mut-
reid.

Poldid ja mutrid joonestatakse vélja and-
mete jargi, mis saadakse vastavast tabelist
(vt. lk. 145), voi olemasolevate poltide ja mut-
rite iilemootmisel.

Masinaehituslikel koostamisjooniseil Kujuta-
takse harilikult poldid, mutrid ja seibid liht-
sustatult.

Selleks, et lihtsustatult

koostamisjoonisel

kujutada poldi komplekti, on Kkiillaldane kui
leame kolme moodet: poldi 1dabimootu d, poldi
pikkust ilma peata [ ja keermetatud osa pik-
kust /.

Koik teised joonestamiseks tarvisminevad maa-
ted médaratakse kindlaks suhetega, mis olenevad
kruvipoldi 1d4bimoodust d (joon. 220).

Poldi pea suurimaks laiuseks D voetakse 2d,
pea korguseks £ aga 0,7d.

Joon, 221. Kuuekandilise mutri lihtsustatud
kujutamine

Poldi mutrile ja peale l16igatakse faas 30° all.
Poldi peale loigatakse faas ainult iihelt poolt,
mutritele aga iihelt v6i mdlemalt poolt.

Poldi peal ja mutril tekivad faasi 16ikamisel
koverjooned, (koonilise faasi l6ikumisest poldi-
pea voi mutri kuuekandilise prismaga). Need
koverad joonestatakse samuti vélja lihtsustatult;
asendades neid ringi kaarega.

Eestvaatel voetakse keskmise tahu kaare raa-
diuseks 1,5 d,.dirmiste tahkude kaarte raadiu-
sed R, leitakse aga abikonstruktsiooni abil, nagu
see on naidatud joonistel 220 ja 223. Pealtyaates
kujuneva ringi raadius R; on d.

135



Poldi ots 15peb faasiga, mille nurk on 45° ja
faasi kérgus C=0,154.

Monikord kruvipoldi ots 16peb sfidriliselt. Sel
juhul voetakse joonestamisel kaare raadiuseks
d kuni 1,5 d.

Keerme siseldbimooduks d; voetakse joonisel
0,85 d (kriipsjooned ei tohi ulatuda poldi otsas
olevale faasile ja sféirile).

Mutri (joon. 221) joonestamiseks vdetakse
mooted samas vahekorras, mis poldipea joones-
tamiselgi, vilja arvatud ainult korgus H, mis
vordub 0,8 d.

Seibi mooted voetakse jirgmised: vilislibi-
moot Ds=22d, kus d on poldi 14bimddt; seibi
paksus s=0,15d; faas Idigatakse 45° nurea all,
kusjuures selle korgus on 0,25 s (joon. 222).

0255
| S=0154

Joon. 222. Seibi lihtsustatud
kujutamine

Kasutades niidatud vahekordi, on kerge ilma
standardite abita joonestada polti, mutrit ja seibi.
Nditeks olgu tarvis joonestada kuuekandilise
peaga hariliku meeterkeermega polt, 14bimdo-
duga 18 mm. Poldi ja keermetatud osa pikkus
olenevad kinnitamisele tulevate esemete madde-
test ja valitakse standardites toodud tabelitest.
Mbonikord voetakse keermetatud osa /, pikkuseks
1,5 d kuni 2 d.-Oletame, et antud juhul on poldi
pikkus 70 mm.

Keermetatud osa pikkuseks votame 1,5d. Siis
l,=1,5X18=27, voi timardatult 30 mm.

Kasutades eespool niidatud vahekordi, mia-
rame kindlaks ka teised méooted. -

Keerme siseldbimoot d;=0,85d=0,85X 18=
=15,3~15 mm.

Pea suurim laius D=2d=2X%18=36 mm.

Pea korgus 4=0,7d=0,7x 18=12,6~13 mm.

Kaare raadius R=1,5d=1,5X 18=27 mm.

Kaare raadius Ry=d=18 mm.

Faasi  korgus C=0,15d~0,15X18=2,7~
~25 mm. - ;
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Mutri moGted on samad, mis poldi pealgi,
vélja arvatud korgus.

Mutri korgus H=0,8d=0,8X 18=144~14 mm.

Seibi vilislabimoot D=2,2d=2,2X 18=239,6~
~=40 mm.

&S

51>

: (B s conr . SRR I
B
' S
’ ] |
¢i§
$18 -
j \
2
o

E&%—/"

2
\

25
g

27 |
o

N

70

47/0

~525.

S
I

Joon. 223. Poltliide. Polt, mutter ja seib joonestatakse
lihtsustatult

Seibi paksus S=0.15d=0.15X18=2.7~3 mm. |

Faasi kdrgus 0,25 S=0,25X3=0,75~1 mm.

Arvutatud mdddete jdrgi joonestatakse koos-
tamisjoonisel vilja polt, mutter ja seib nii, nagu
on néidatud joonisel 223 (iihendatavad detailid
on ndidatud 16ikes).

§ 60. TIKKPOLT

Tikkpolt (joon. 224) kujutab endast silindri-
list varrast, mille mdlemad otsad on keermeta-
tud. Tikkpoldi iiks ots keeratakse detailis ole-
vasse keermelatud auku, asetatakse seejirel
kohale iihendatav detail ja keeratakse mutriga
kinni. Mutri alla asetatakse tavaliselt seib.

Polt asendatakse tikkpoldiga juhul, kui manin-
gail kaalutlusil poltide kasutamine pole soovi-
tav, peamiselt mitmesuguste kaante kohale-
kinnitamiseks.

Tikkpoltide kohta kehtib OCT 20001—38,
millle jargi neid ka joonestatakse ja valmista-
takse. :
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Joon. 224. Tikkpoldi joonis

§ 61. SILINDRILISED HAMMASRATTAD

- Peaaegu koigis mehhanismes tekib tarvidus
anda poorlevat liikumist edasi {ihelt vollilt
teisele.

Koige lihtsamalt on see saavutatav, kui ase-
tada vollide otsa silindrid nii, et nad iiksteist
-tihedalt puudutaksid (joon. 225, a). Niisuguseid
ajameid on olemas ja neid nimetatakse hoord-
ajameiks. Kuid hoordajameis voib iiks silinder
teise suhtes libiseda. Selle valtimiseks tehakse
silindritele lohud ja harjad — hambad, mis
poorlemisel haakuvad iiksteise taha (joon.
225,b). Selliseid detaile nimetatakse hammas-
1atasteks. Et digesti joonestada ja hiljem joonise
jargi hammasratast valmistada, peab tundma
selle elemente. Nimetatud elemente ja nende
vahelisi seoseid vaatleme silindriliste hammas-
rataste nditel, milliseid kasutatakse paralleelsete
vollide puhul poéorleva liikumise edasiandmi-
seks {ihelt vollill teisele.

Hammasratta elemendid

1. Kui vorrelda kujutisi joonisel 225,a ja
joonisel 225, b, pole raske margata moningat
sarnasust silindrilise hammasajami ja. hoord-
ajami vahel. Ja nimelt: kriips-punktjoonega
ringjoonte 1dabimdodud silindrilisil hammasrat-
tail vastavad hodrdajami silindrite 1dbimodtu-
dele. Neid ringjooni nimetatakse algring-
joonteks ja nende ldbimdote tadhistatakse
tahega d.

2. Korvuti asetsevate hammaste
keskkohtade vahekaugust alg-
ringjoonel, moodetuna millimeet-
rites, nimetatakse hambumissam-
muks. Samm margitakse tdhega ¢ (vt
joon. 225,¢). On holbus ndha, et samm on
vordne algringjoone pikkuse ja hammaste arvu
jagatisega. Hammaste arv tahistatakse joonisel
tdhega 2. -

3. Samuti on kergesti ndha, et algringjoone
pikkus vordub hammaste arvu ja sammu korru-

18 Joonestamine

tisega, s. t. algringjoone pik-
kus on t-2.

Kuid geomeetriast on teada, et ring-
joone pikkus vordub 2-x-R ehk
n-d (kus ==3,14 ja d on ringjoone
labimaodt). Jérelikult  algringjoone
pikkus vordub {ihelt poolt =-d,
teiselt poolt aga ¢-2, s. t.

n-d=t-2.

Siit médrame algringjoone l&bi-

moodu: d= = 2.

&

Suurus %méirgitakse leppeliselt

tihega m ja seda nimetatakse
hammasajami mooduliks.
Jarelikult voime algringjoone ldbiméodu vél-
jendada ka jargmiselt: .
P s

(1)

m=-. (2)

Valemist (2) jdreldub, et moodu-
liks nimetame arviu, .mis naitab,
mitu millimeetrit algringjoone
libimoodust langeb hammasratta
igale hambale. '

Moodul m ja hammaste arv 2 ku-
jutavad. pohilisi suurusi (ele-
mente), mis mddravad kindlaks
hambumise.

Moodulit ja hammaste arvu teades saab t66-
line valida vastava loikeriista; -samuti on ham-
maste arvu leadmine vajalik t66pingi jaotuspea
haélestamiseks.

4. Joonistest 225,b ja 225, ¢ nihtub, et {iks
osa hambast asub algringjoonest korgemal (s.t.
viljaspool algringjoont), teine osa — mada-
lamal.

Esimest nimetatakse hamba peaks ja selle kor-
gust tahistatakse tihega £, teist — hamba jalaks
ning tdhistatakse tdhega h,.

Hamba pea korgus voetakse harilikult vordne

mooduliga
hi=m. (3)

Hamba jala korgus voetakse harilikult 1,2
moodulit, s. t.
hy=1,2 m. (4)

Hamba kogukorgus vordub hamba pea ja
hamba jala korguste summaga, s.t.

h=h+h=m+12m=22m,
Hamba kogukorgus vordub hamba freesimise
siigavusega.
5. Hammaste peasid piiravat ringjoont nime-
tame peaderingjooneks (labimoot tahis-
tatakse tahega D, vt. joon. 225, ), hammaste
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Siis:
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Joon. 225. Hammas- ja hoordajam liikumise tileandmiseks paralleelsete vollide
puhul iihelt vollilt teisele. (Ajamite vordluseks on kriips-punktjoontega niidatud
algsilindrid, millede alusteks on algringjooned).

jalgasid 'piiravat ringjoont aga jalgade-
ringjooneks (ldbimoot tihistatakse ti-
hega D).
~ Kuna hamba pea korgus 4;=m, siis peadering-
joone 1dbimoot De on hamba pea kahe kdrguse,
s.0. 2 m vorra jaotusringjoone ldbimdodust d
suurem, s.t.
De=d+2 fn,
Kuna aga
d=m -3
siis .
De=m-24+2 m=m(z+2).
Jarelikult
: De=m(2+2). (5)
Jalgaderingjoon méiratakse analoogiliselt:
Dy=d—2hy=m-2—2 1.2m=m(2—24).

Jarelikult
D;=m(z—24). (6)
- Saadud teadmisi vGib kohe rakendada prak-
likas.
Niiteks olgu tarvis valmistada lihtne ham-

masratas olemasoleva eeskuju jargi. Hammas-

ratta toorik, mis kinnitatakse freespinki, kujutab
endast auguga ketast.

Hammaste freesimiseks tuleb esimeses jirje-
korras méaérata moodul.
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Seda on kerge leida kasuta-
-~ des valemit (5):

Dl
D¢=m(2+42) ehk m= T3

valislabi-

Selleks on tarvis:
1) moota ratta
moot millimeetrites;

2) lugeda dra hammaste
arv ja liita sellele kaks;

3) jagada hammasratta
valislabimoot saadud summa-
ga, s. o.

e
sra=m

Olgu hammasratta vélis-
14bimoot De=115,5"mm, ham-
maste arv 2=75.

. DE
Valemi m= o
115,5
me: —=— =1,5 mm.

Siit jdreldub, et hammas-
ratta moodul on 1,5 mm.

Teades m ja z voib freesija
valida sobiva lGikeriista ja
hédilestada {66pingi jagamis-
pea.

N dide. Méddrata hammas-
ratta 1dbiméodud De, d ja D,
kui 2=30 ja m=2,5 mm.

1) De=m(2+2)=2,5(30+2) =

pohjal leia-

Arvutus,
=80 mm;

2) d=m-2=2,5-30=75mm;

3) Di=m(2—2,4) =2,5(30—2,4) =69 mm.

Hammasrataste lihtsustatud kujutamine

Lihtsustamiseks  kujutatakse = hammasratta
hambad joonisel leppeliselt vastavalt TOCT
3460-52. Leppeline kujutamine seisab jidrgnevas.

Peaderingjoon tommatakse pideva, nih-
tava kontuuri joone jimedusega.

Jalgaderingjoon tommatakse kriips-
joonega, sama jamedusega Kkui varjatud kon-
tuuri joon.

Algringjoon témmatakse sama tiiiipi kriips-
punktjoonega kui telgjooned, kusjuures kriipsu
pikkus voetakse monevorra viiksem kui telg-
joontel. ‘ )

Hammniasrattad kujutatakse peaaegu alati 16i-
kes (joon. 226, eestvaade). Juhul kui 16ikepind
labibki hambaid, naidatakse need viirutamata.
Uhtlasi tommatakse 1dbi hamba, paralleelselt
ratta teljega, kriips-punktjoon, vastavalt algring-
joone ldbimoodule.

Joonisel 226 on nditena kujutatud silindrilise
hammasratta ja selle hammastatud osa lihtsus-
tatud kujutis,



Saadud teadmised on kiillaldased hammas-
ratta visandi valmistamiseks. Olgu nditeks tar-
vis koostada hariliku hammasratta visand.

Detailide visandite valmistamise iildist korda
kisitati § 54 ptk. VI; siin vaatleme ainult seda,
mis puudutab hammasratta hammastatud osa.

o Ulejaanud

b

R2

20—

290
V44

on2s

z=75; m=1,5

Joon. 226. Silindrilise ha‘mm‘asratta joonis

~

1. Teinud varem kindlaks hammaste arvu 2
ja mootnud hammasratta vilislabimdodu  De,
méadrame mooduli tuntud valemi jérgi:

D?
mija z vidrtused peavad visandil
olema tingimata méargitud.

2. Hammasratta hammastatud osa leppeliseks
kujutamiseks on tarvis méddrata jargmised
mooted:

a) peaderingjoone ldbimoot (hammasratta vi-
lislibimaot) De. Viimase leidsime juba mdot-
misega; ‘

b) algringjoone
arvutada valemiga:

d=Des—2m, s.t.

libimoot. Seda on lihtne

algringjoone 14abimoot on peaderingjoone lébi-
moodust hamba pea kahe korguse vorra vdiksem
(nagu teada, on hamba pea korgus vordne moo-
duliga). Tdhendab, selleks et sirkliga tommata
algringjoont, on tarvis peaderingjoone raadiust
vahendada mooduli vorra.

Need kaks maotarvu d ja Depeavad tingimata
clema visandile margitud.

Jalgaderingjoone D; (mille ldbim&otu tavali-
selt joonisel ei anta, vt. joon, 226) tombamiseks
tuleb algringjoone raadiust vdhendada suuruse

18*

vorra, mis vordub jala korgusega, s.t. 1,2 moo-
duliga.

Hammasratta hammastatud osa kujutatakse
visandil samuti nagu jooniselgi tuntud reeglite
jargi (joon. 226). :

Edasine visandi valmistamise kdik ei erine
millegagi varemkirjeldatust (§ 54, ptk. VI).

Hammasrataste telgede vahe

Nagu jooniselt 225, b ndhtub, puudutavad oma-
vahel hambumises olevate hammasrataste alg-
ringjooned teineteist; jérelikult puutuvad moédda
moodustajaid ka algsilindrid.

Hammasrataste (mis on omavahelises hambu-_
mises) telgede vahe virdub ilmselt algringjoonte
raadiuste ehk poolldbimootude summaga, s. t.

d; 42' dy ehk (%1 ‘|‘252) m’

kus d; ja d» on algringjoonte 1dbimoodud;

2; ja 2 — vastavad hammaste arvud.

Olgu iihel hammasrattal hammaste arv 2,=40
ja vilislabimoot Dei= 126 ning teisel, esimesega
hambuval hammasrattal z,=30 ja De,=96.

Valemi m % iE jargi leiame: e R
g ey Sl S Mol P TP 30 e

Seega on esimese hammasratta moodul 3 mm.

Kuna teine hammasratas hambub esimesega,
siis selle moodul on saima, s.t. 3 mm.

Niiiid mairame hammasrataste {elgede vahe:

(zl+53).m = =105 mm.

(40 +30) 3
2 2

§ 62. KOONILISED HAMMASRATTAD

Eelmisest paragrahvist selgus, et silindrilisi
hammasrattaid kasutatakse poorlemise filekand-
miseks tihelt vollilt teisele, juhul kui vollide tel-
jed on paralleelsed.

Kui vollide teljed asuvad {ihes pinnas ja 16i-
kuvad mingisuguse nurga all, kantakse podrle-
mine {ihelt vollilt teisele kooniliste ham-
masrataste abil. !

Koige sagedamini kasutatakse koonilisi ham-
masrattaid ristuvate (tdisnurga all loikuvate)
vollide puhul.

Koonilised hammasrattad moodustatakse tiivi-
koonustest (joon. 227, a, b, ¢), milledel on iihine
tipp O ja iihine moodustaja AO.

Nendel koonustel on kooniliste hammasrataste
juures sama tahendus, mis algsilindritel silind-
riliste hammasrataste juures, Seeparast nimeta-
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Joon. 227. Koonushammasrataste tekkimise skeem; koonushammasratta kujutamine laikes:
koonushammasratta olulised mooted ja nurkadevahelised vastastikused suhted.

lakse neid algkoonusteks. Algkoonuse
kiilgpind jagab hammasratia iga hamba kaheks,
s.0. hamba peaks ja hamba jalaks. Seega aset-
sevad hamba pead %, algkoonuse pinnast kdrge-
mal (joon. 227, b,c), jalad h, aga algkoonuse
kehas.

Koonilise hammasratta elementide mdodete
arvutamiseks, vélja arvatud peaderingi 1ibi-
moot De, rakendatakse samasid valemeid, mis
silindrilistelgi hammasratastel. Kooniliste ham-
masrataste elemendid tahistatakse samade tih-
tedega nagu silindrilistelgi; tdhise korvale mar-
gitakse ratta jdrjekorranumber (tdhised iihe ja
sama numbriga kuuluvad ithele ja samale ham-
masrattale).

Koonilise hammasrattapaari joonestamiseks
cn tarvis teada moodulit m (viimane voetakse
algkoonuse suurema aluse jdrgi) ja kummagi
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ratta hammaste arvu, s.t. 2; ja 2. Siis algkoo-
nuste aluste 1dbiméddud on vastavalt:
d1=m‘z1; d2=m'22.

Algkoonuse alused joonestatakse vilja nii,
nagu on néidatud joonisel 227, a. Joonisel sirg-
lIoigud d, ja d» kujutavad algkoonuste aluste,
millede tsentrid asuvad iihel tasapinnal, projekt-
sioone.

Aluste tsentritest tuleb piistitada ristsirged,
millede 16ikepunkt annab punkti O (joon. 227, a).
Punkt O on algkoonuste iihiseks tipuks, sirge A0
aga mnende iihiseks moodustajaks.

Teljed i6ikuvad moodustajaga AO nurkade q;
ja a all, millede summa vordub hammasrataste
vollide vahelise nurgaga. Nimetatud nurgad
arvutatakse kuni minutilise tapsusega.
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Z=32

Joon. 228. Koonushammasratta joonis

Hammaste profiilid asuvad tdiendava koonuse,
mille tipp on O, ja moodustajad OB ning 0,4;,
kiilgpinnal (joon. 227, d).

Taiendava koonuse moodustajad 0,4 ja BO
on harilikult risti algkoonuse moodustajatega,
s.t. 0,A on risti OA-ga ja OB on risti OB-ga.

Joonisel 227,d on nédidatud, kuidas joonesta-
takse vilja hamba pea ja hamba jalg, ning kui-
das moodustatakse tooriku koonus peadering-
joone labimddduga De. Tdhega «b» tahistatakse
hamba pikkust.

Teades koonushammasratta moodulit m ja
hammaste arvu 2, vdime peaderingjoone 1abi-
moodu Dg arvutada valemiga

Dg=m(2,+2+ cos ai). (1)

Selle valemi tuletamine on lihtne.
227, e nahtub, et

D.|=d1+2 s AE,

Jooniselt

kus dy=m-2z,; AE=h,-cos a;, kusjuures s, on
voetud vordne m.
Asendades need suurused, saame:
D..=m-2|+2-m-cos aj.
Toonud suuruse m sulgude
valemi (1):

ette, saame

Dey=m(2,+2+cos ai).

Analoogiliselt leiame valemi jalgaderingjoone
labimoodu D;; méaaramiseks

By jasdi=2CD,

kus CD=h,-cos a;, kusjuures A on voetud
vordne 1,2 m. Seega
Dy=m-21—2-1,2m cos ai=m(21—2,4 cos a1).
Jadrelikult Djy=m (2,—2,4 cos ay). (2)
Koonushammasrattast visandi valmistamisel
moodetakse peaderingjoone 14bimdot De; ja loe-
takse hammaste arv z;; tooriku koonuse tipu-
nurga voib moota nurgamodtjaga ning siis arvu-
tada nurga a;.
Valemist (1) leiame mooduli:

o,

m=zl+2cosal =
Joonis 228 kujutab koonushammasratast, mille
2=32, m=6 mm, De=198 mm ja a;=63°25".

§ 63. TIGUAJAM

Mitteldikuvate vollide puhul kantakse liiku-
mine iihelt vollilt teisele tigu (kruvi) ja tiguratta
abil. Sellist seadet nimetatakse tiguaja-
miks (joon. 229). Tiguajamit kasutatakse juhul,
kui poorete arvu on tarvis ulatuslikumalt suuren-
dada voi vahendada, kui seda voimaldab ham-
masratasiilekanne. Nii nditeks voib tiguajamiga
vahendada voi suurendada poorete arvu 40 ja
rohkem korda, mida pole praktiline teha ham-
masajamiga.

Tiguajami arvutamine ja joonestamine {ihtib
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paljus silindriliste- ja kooniliste hammasajamite
arvutamise ja joonestamisega.

Tiguajami detailidest visandi valmistamisel
(selle hambuvast osast) on tarvis moota jéargmi-
sed suurused:

A) tigurattalt:

1) vilisldabimoot — D,

2) peaderingjoone 1dbimoot
osas — De;

3) hamba peade nogususe raadius — R;

4) lugeda hammaste arv — z;

B) tigult:

5) vilisldbimoot — Doy

6) siseldbimoot — Dey;

7) méiadrata kdikude arv — k;

8) mddrata keerme suund (parempoolne voi
vasakpoolne);

9) keerme pikkus.

Saadud moodetest arvutame:

ratta nogusas

. De i
1) mooduli m= P
2) hambumise sammu {=m - x;
3) algringjoone labimédodu d=m - z;
4) hamba- ja ligukeerme korguse (freesimis-
stigavuse) h=2,2 m;
5) tigu algringjoone 1abimoodu dy= Dy, —2m;
6) nurga 4, kruvijoone tusu, moodetud mooda

tigu algsilindrit; tan /1=k—d'%' jargi leiame tabe-
list nurga suuruse kraadides ja minutites;
7)dtigu ja tiguratta telgedevaheline kaugus
d

t
A= —.

Tiguajami moddete arvutamise néide.

A) Tigurattalt moodetud suurused (joon. 230);

1) Dy,=310mm; 2) D,=290 mm; 3) R=30;
4) z=27.

B) Tigult moodetud suurused (joon. 231);

5) D,,=100 mm; 6) kidikude arv k=1;
7) vasakpoolne keere; nurga profiil ristloi-
kes — 20°%; 8) keerme pikkus — 125 mm,

Maoodete arvutamine:

D, 290

1) moodul m= W, a7 B Lo 10 mm,;

2) samm t=m-x=10-3,14=31,4.mm;
3) ratta algringjoone ldbimoot

d=m-.2=10+27=270 mm;
4) hamba ja tigu keerme korgus ehk freesi-
mise siigavus A=2,2- m=22-10=22 mm;
5) tigu algringjoone 14bimoot
dy= Dp—-2m=100—2- 10=80;

6) kruvijoone tousunurk 2

p— 3]
20 ——=22— (=6~ —75
e R I S *
-~ <~____-_ (e
é -~ J: >
He=nAA e
S
m=3 BTl e
t =942 .
2=24 \\\
Hammaslat: hamba e
profiil 35 —=
M 51
&) | Y :g
RO6
=

Joon. 232. Hammasratta ja hammaslati joonis
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V3 dalejadnud

Porkseadmed  voimaldavad  tavaliselt
ainult iihesuunalistepoordliikumist. Kuid on
olemas ka iimberliilitamisega porkseadmed,
mis voimaldavad molema suunalist poorle-
mist.

§ 65. TABEL-JOONISED

Standardiseeritud ja normaliseeritud
detailide joonised

P84

936

Masinaehituses esineb sageli tooteid,
mis on kujult iihesugused, kuid mdodetelt
erinevad, nagu needid, poldid, mutrid, mut-
rivotmed, montaaZinstrumendid (spetsiaal-

I Z2=14

Joon. 233..Porkratta joonis

1948
80

TH
tan A= 7? =125,

Tangensi vdartuse jargi leiame tabelist nurga
A=T7°07'30"; - :
'7) ligu ja tiguratta vaheline

tangid, ndpitstangid, neetimistornid, kruvi-
keerajad) jne. Sellised tooted valmista-
takse nn. tabel-jooniste jirgi. Detailid
kujutatakse sel juhul vabas md&dotsuhtes,
kusjuures muutumatud mooted (iildised)
. margitakse numbritega, mis viljendavad
nende arvulisi suurusi, muutuvad moasted
aga tdhtedega. Joonise alla mahutatakse
tabel igale tdhele vastavate maotarvudega. Laht-
risse «Jrk. nr.» mérgitakse number voi standar-
diga kehtestatud tdhis iga nn. «tiiiipmdodetes»
detaili voi toote kohta.

Joonis 234 kujutab neetimistornide tabel-joo-

kaugus OO dlejadnud
d 4 dt
A= -—_L_—- :@"2"_89 =175 mm. 4 o i_l@rastada Hee 46-52  Karastada - He 3040! ~15 [__
' 0* ) Markeerimise_koht :
: SN I
Joonisel 230 on ndidatud tigurat- | r )
ta hammasvoo. : J : &
M m‘b” R - } - Q s ” & e ‘u
Joonisel 231 on toodud tigu t66- i - |
joonis. & s | AP
h
LR —25— 8 =
{
§ 64. HAMMASLATTAJAM
e B . ¥ . . % Jrk Neetide Kaal
Poorleva litkumise muutmiseks sirgjooneliseks nr, | Wi D L ldldy) L |ly| h|R|dy| g
litkumiseks voi timberpoordult (nditeks: supordi " | moodud ‘ I
késitsi timberpaigutamiseks piki treipingi singi ’
voi puuri etteandmiseks puurmasinas) tarvita- ;; 3
takse hammaslattajamit, mis koosneb T IR e e e LB R
s : 2 2,3 10f 90| 6 |10]|15|—|1,3|2,3| 4,1| 0,05
hammasrattast ja hammaslatist. 31 26 |12/ 9!7 [10]15] 8/14]|28] 48| 0,08
Hammaslati hammastatud osa mdoted (¢, A, g ‘?35 ' ii }?8 58; }g 38 18 }'g gg ‘g,g’ 8(13
hi, hy) voetakse harilikult mooduli suhtes samad, 6| 4 |16[120011 |14|24|10]|201|4,3| 7.4| 0,18
mis silindrilistel hammasratastelgi. 7 5 18130 {13 |{16]2810 g,g s,g 1?’% 832
i o ' X 15 {18(32|15(3,2]6, , )
Joonisel 232 on kujutatud hammaslattajam. g g gg {gg 17 ;O 36[15/37(7.5/129| 0,44
Masinate mehhanismides esineb erikujulisi 10| 8 |22|160 18,520 /36 15/4,2/88]15 | 0,47

hammasrattaid, mida nimetatakse porkra-
tasteks (joon. 233).
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Joon. 235. Tikkpoltide joonis

i e
_____ "
ey TR i 5
————— gl
el

!

Joon. 236. Poldi joonis

D=~Q955

Joon. 237. Kuuekandilise mutri
joonis

Joon. 238. Seibi joonis

Poldi tiitip I moodete tabel OCT/HKTII 3522 jdrgi; kahe faasiga puhtad kuuekandilised mutrid
OCT 5927-51 jargi; seibid OCT/HKTI 3233 jargi; tikkpoldid OCT 20001-38 jirgi (joon. 235—238).
: Oy

mm
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2
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nist. Allpool on nédidatud, kuidas tabel-joonist
kasutada.

Olgu tabel-joonise (joon. 234) jargi tarvis val-
mistada neetimistorn 5 mm 14dbimodduga nee-
tidele.

Joonise all oleva tabeli lahtrist «Neetide lébi-
moodud» leiame arvu 5, mis tdhendab needi
labimootu 5 mm. Sellele 14bimodddule lahtris
«Jrk. nr.» vastab nr. 7. Horisontaalselt sellega
on antud moodete arvulised védartused milli-
meetrites, vastavalt tédhttahistele ja nimelt:
D=18 mm; L=130 mm; d;=13 mm; d,=16 mm:
L=28mm; lb=10mm; A=26 mm; R=54 mm;
d;=9,2 mm, kaal 0,26 kg. Tihttihiste neid arvu-
lisi vddrtusi kasutataksegi vastava neetimistorni
valmistamiseks (antud juhul neetimistorn nr. 7).
Tihti nende mootude arvuliste vairtustega tdide-
takse nn. «pimedad» joonised. Pimedateks nime-
tatakse jooniseid, milledel on kujutatud vastav
detail koos mootjoontega, kuid mootarvude jaoks
on jdetud tithjad kohad.

Joonistel 235—238 on toodud standardseid lii-
dete detaile. Mootarvude asemele on joonisele
margitud tdhttdhised. Kujutuste alla on mahuta-
tud koondtabel iga detaili tiilipmoodete arvuliste
suuruste andmiseks. Tabelisse on koondatud iihes
tehases kasutatavad liitedetailid.

§ 66. VEDRUD

Konstruktsioonilt jagunevad vedrud kruvi-
vedrudeks (joon. 239, a, b, ¢, d, e, [), spiraal-
vedrudeks (joon. 239, g) ja lehtvedrudeks

(joon. 239, h).

Kruvivedrud = jagunevad silindrilisteks (joon.
239, a, b, ¢, d, ) ja koonilisteks (joon. 239, e).

Olenevalt tootamise laadist jagunevad vedrud
survele tootavateks -— survevedrudeks (joon. 239,
a, b, c, e, [) ja tombele tootavateks — tombeved-
rudeks (joon. 239, d) ja teised.

Vedrude tédpne viljajoonestamine on keeruline
ja nouab palju t66d ning aega. Seeparast kuju-
tatakse vedrud joonistel lihtsustatult (leppeli-
selt) vastavalt TOCT 3461-52. Leppeline kujuta-
mine seisab jargmises:

I. Kruvivedrude keerud kujutatakse ringjoon-
tena, nagu on ndidatud joonisel 239, a, b, c,
d e f:

2. Vedrud kujutatakse peamiselt kas tédielikult
(joon. 239, a, b, ¢, ) voi osaliselt (joon. 239, d)
piki telge Idigatuna.

3. Kui vedrul on iile nelja keeru, siis kujuta-
takse joonisel molemast otsast iiks-kaks keerdu,
vahepealsete asemele tommatakse aga jamedam
kriips-punktjoon (joon. 239, a, b, ¢, d).

e)

— P17
! vasakpoolne
4y

Joon. 239. Vedrude leppeline kujutamine
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4, Kui keeru ristloige on vordne voi véiksem
kui 2 mm, siis voib ristloike teha mustaks, nagu
on ndidatud joonisel 239, c.

5. Keeru viiksema kui 1 mm jameduse puhul
kujut?takse vedru joonisel skemaatiliselt (joon.
239, ).

6. Spiraalvedrudel joonestatakse vilja keeru
algus ja lopp, ndidates nende jatkumist kriips-
punktjoonega (joon. 239, g).

7. Vasakpoolse keeruga vedru téhistatakse
pealkirjaga «vasakpoolne» (joon. 239, e).

. 8. Millal tehakse vedru ristloige mustaks?
9. Miilisel juhul kujutatakse vedru skemaatiliselt?
10. Millist lihtsustamist kasutatakse suure keerdude
arvuga vedru kujutamiseks?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Too 1. Lahendada iilesanne: :

Joonisel 235—238 naidatud eeskujude ja tabe-
list voetud moddete jargi joonestada tikkpolt,
polt, mutter ja seib.

Hammasratas
Mﬁc’)dgte [ - =
dykighiged R \ bt et maloe ol bie b L] BBl e
14 !

D, 66 55 84 | 190 | 42,5| 217 | 220 {162,5| ? ? ? ? ? ? ? ?

X d 60 ? 80 ? 40 ? 210 ? ? 120 ? 45 ? |90 ? 140
m ? \ ? ? ? ? ? ? ? S 4517725 1:5 2 2,25/ 6 S

P b3l 90, PiaclcaaTre s il g0k B 4B L0k e Y9 Bl LAs PRe e [T

| | i | |
KORDAMISKUSIMUSI Too 2. Lahendada iilesanne:

1. Missugused mootarvud 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 maédrata  olemasoleva
moodulit?

5. Nimetage ringjooned, millede abil kujutatakse ham-
masratta hammastatud osa® Missuguste joontega need
‘joonestatakse?

6. Kas on voimalik kasutada vahetatavaid koonilisi
hammasrattaid, nagu treipingil silindrilisi?

7. Missugusel hammasrattal, kas silindrilisel voi ' koo-
nilisel, on peaderingjoone ldbimoot suurem, kui neil on
iihesugune moodul ja hammaste arv?

hammasratta

Arvutada silindriliste hammasrataste puudu-
vad mooted, mis on iilaltoodud tabelis margi-
tud kiisimarkidega.

Too 3. Lahendada iilesanne:

Koostada olemasolevast silindrilisest hammas-
rattast visand.

Too 4. Lahendada iilesarnne:

Joonestada joonisel 233 toodud ndite jargi
porkratas hammaste arvuga 18, 16, 22, 20;

Too 5. Lahendada iilesanne:

Joonestada kooniline hammasratas hammaste
arvuga z,=236, mis toctab paaris joonisel 228
nédidatuga. v



IX peatiikk
KOOSTAMISJOONISED

§ 67. KOOSTAMISJOONISTE MOISTE

Paljud tooted alajaotuvad mitmeks kokku-
ﬁandavaks osaks, mis on komplekteeritud iiksi-
utest detailidest. Niisugused tooteosad kujuta-
vad detailide lahtivoetavaid ja lahtivétmatuid
ithendusi (montaaZiiksusi), mida nimetame s 61 -
medeks. Suurematesse (komplektsetesse)
toodetesse” voivad kuuluda suuremad osad kui
solmed, mida nimetatakse gruppideks. Gru-
pid iihendavad eneses harilikult mitut sdlme ja
detaili, olles seega toote iiheks pohiosaks.
Jooniseid mis kujutavad kokku-
monteeritud toodet, gruppi voi
solme, iihes tarvilike andmetega
nende komplekteerimiseks, mon-
teerimiseks, tootlemiseks ja kont-
rollimiseks, nimetatakse koosta-
misjooniseiks.  ToOstuses kasutatakse
neid jooniseid iiksikute detailide iihendamisel
solmedeks kui ka suuremate iiksuste kokkumon-
teerimisel tooteks.

Koostamisjooniselt selgub téolisele:

a) kuidas on ehitatud toode, kuidas antud
toode tootab, kuidas tootavad tema iiksikud sol-
med, grupid voi detailid;

b) missuguseid. ja kui palju detaile on tarvis
joonisel kujulatud solme, gruppi voi tootesse;

c) kuidas on delailid omavahel iihendatud
(nditeks keerme voi mdne teise iithenduselemen-
diga, keevitamisega, jootmisega, pressimisega,
valtsimisega, otsapanemisega, neetimisega jne.);

d) missugust to6tlemist voi viimistlemist on
tarvis teostada, kuidas tuleb antud solme -voi
gruppi monteerimisel ja pédrast monteerimist
toodelda voi viimistleda (nditeks detailide to6t-
lemine koos; puurimine, treimine jne., painuta-
- mine koos, kaabitsemine, plankimine, ligisobita-
mine, ligilihvimine ja viimistlust66d nagu dile-
varvimine voi katmine teiste korrosioonivastaste
ja dekoratiivsete katetega jne.);
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e) millistest moodetest tuleb kokkumonteeri-
misel kinni pidada;

f) missugustele {ehnilistele tingimustele vas-
tab monteeritav s6lm voi grupp (kui tehnilised
tingimused on koostamisjoonisele margitud).

Eespool antud reeglid detaili t66joonise val-
mistamiseks ja lugemiseks kehtivad suuremalt
osalt ka koostamisjooniste puhul, kuid lisaks
sellele on veel reegleid, mida rakendatakse ainult
koostamisjooniste juures. Nende reeglitega tut-
vume alljdrgnevate jooniste ldbiarutamisel.

§ 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 jarjekorra nr. 1),
sorme  (jarjekorra nr. 2) ja mutrit (jirjekorra
nr. 3) sorme kinnitamiseks plaanseibiga.

Et antud joonisest paremini aru saada on
joonisel 240, a vasakul kujutatud monteerimi-
sele kuuluvad detailid, paremal aga detailide
esimene iithendamisoperatsioon.

Jooniselt ndhiub, et kokkumonteerimisel ase-
tatakse keermetalud otsaga sérm plaanseibi
viiksemasse avasse, misjirel keermetatud sgrme
véljaulatuvale otsale keeratakse mutter.

Edasi vaatleme koostamisjoonise alumist osa.
Siin on kirjanurga kohal toodud andmed koigist
detailidest, mis kuuluvad joonisel kujutafud
solme. Seda osa komplektjoonisest nimetatakse
spetsifikatsiooniks.

Spetsifikatsioonis antakse loetelu kaigist detai-
lidest voi monteeritavatest tiksustest, milledest
koosneb antud sdlm, grupp voi toode, kuid samuti
tarvilikud andmed nende kokkumonteerimiseks.

Péhitoodangu jooniste spetsifikatsioon koos-
tatakse riikliku  iileliidulise ~ standardiga
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Joon. 240. Koostamisjoonis treipingi plaanseibist iihes kaasa-
vedajaga

FOCT 5293—50 kehtestatud vormi kohaselt.
Vastavalt standardile peavad’ spetsifikatsioonis
olema jiargmised lahtrid: «Jérjekorra nr.»,
«Tihis», «Nimetus», «Arv» ja «Mirkus». Esi-
messe lahtrisse kirjutatakse spetsifikatsioonis

Koostamisjoonistel,
vGib esineda liht- ja liit-, tais- ja kohtldikeid.
Joonisel 241, b toodud koostamisjoonisel on

antud detailide voi detailide ja solmede (kui
joonis on lihtsast tootest voi grupist),
detailide, solmede ja gruppide (kui joonis
on komplekstootest) jarjekorranumbrid.
Alumisele reale margitakse number iiks;
mis kehtib antud reas toodud andmetele,
selle kohale kaks jne. alt iilespoole.

Niisugune markimise viis on kehtesta-
tud selleks, et tarviduse korral oleks voi-
malik spetsifikatsiooni uusi detaile juurde
kirjutada. .

Teise lahtrisse kirjutatakse detaili, solme
voi grupi tdhis, kolmandasse — mende
nimetus ja vihje TOCT-ile (standardisee-
ritud detailide puhul). Neljandas laht-
ris antakse detailide arv, mis kuuluvad
antud solme, voi solmede arv, mis kuulu-
vad antud gruppi (tootesse), voi gruppide
arv, mis kuuluvad antud komplekstootesse.
Viimases lahtris tuuakse mitmesuguseid
mirkusi, nditeks: «Ostetav», kui detail
on teise kiitise toode, «Jooniseta», Kui
detail valmistatakse ldikamise teel sordi-
terasest, jne. Samasse lahtrisse mahuta-
takse viited normaliseeritud detailide tabe-
litele voi esialgsetele standarditele, juhised
tootlemise laadi kohta, andmed materjali
sortimendist jne.

Iga detaili, sdlme voi grupi projekt-
siooni juurde mirgitakse koostamisjoonisel
jarjekorranumber, vastavalt spetsifikat-
siooni esimeses lahtris toodutega. Jérje-
korranumbreid tdhistavad arvud kirjuta-
takse joonisel niinimetatud «riiulitele».
«Riiulit» {ihendab vastava projektsiooniga
viljakandejoon, mis niitab millisele detai-
lile kuulub antud number.

Viljakandejoone ots ulatub ndidatava
detaili, solme voi grupini ja 16peb punkti-
kesega. «Riiuli» jamedus voetakse ligi-
kaudu vordne antud joonise jaoks valitud
nihtava kontuuri joone jamedusega, vélja-
kandejooned tommatakse aga peentena. Et
eraldada jarjekorranumbreid mootarvudest,
kirjutatakse nad joonisel viimastest suure-
matena. Detailide, solmede voi gruppide
jiirjekorranumbrid vGib {imbritseda ka rin-
gidega. Sel juhul tommatakse distantsjoon
ringi tsentri sihis ning see ulatub ainult
ringi kontuurini.

§ 69. LOIKED KOOSTAMISJOONISEL

nagu detailjoonistelgi,
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kujutatud kohtloikes kahest detailist — kerest ja
puksist — koosnev puurimiskonduktor.

Koostamisjoonise arusaadavamaks tegemiseks
on selle korval (joon. 241, a) toodud ka konduk-
tori detailide joonised. Puks (jirjekorranum-
ber 2) on darisega 66nsa silindri kujuline. Puksi
otsale on Idigatud kooniline faas, ddrisesse aga
ringikujuline soon.
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duktori kere osa, millesse on pressitud puks, on
ndidatud kohtloikes.

Koostamisjooniste valmistamiseks peame mee-
les alljargnevaid reegleid.

I. Uksteisega vahetult ‘kokku puutuvate
naaberdetailide kujutamisel eraldatakse need
ainult iihe joonega (kokkupuutekohas teise

detaili kontuuri ei kujutata, vaata puksi kokku-
puutekohta kerega joonisel 241, b).

2. Selleks, et holpsamini eraldada mingit
detaili naaberdetailist, viirutatakse nende 1dike-
pinnad erisuunaliselt. Kui iihel detailil on viiru-
tuse suund kaldega vasakule, siis teisel on see
kaldega paremale.

§ 70. KEERMETATUD LIIDETE KUJUTAMINE
KOOSTAMISJOONISTEL LOIKES

Peatiikis VII kirjeldati keerme lihtsustatud
(leppelist) kujutamist. Jargnevalt tutvume keer-
me voi keermetatud osade abil iihendatud detai-
lide kujutamise reeglitega.

Joonisel 242 on kujutatud nidide sellisest lii-
test. Siin on muhv ja toru iihendatud keerme
abil (toru keeratakse muhvisse).

Oiuline on tdhele panna, kuidas kujutatakse
joonisel keermetatud tihendusi pikildikes. Pide-
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Joon. 241. Puurimiskonduktori detailide joonised ja koostamisjoonis

Konduktori kere (jarjekorranumber 1) kuju-
tab endast prismaatilise viljaastmega {imara
otsaga plaati.. Kerel on neli auku: kolm — alu-
sele kinnitamiseks ja iiks (suur) — puksi jaoks.

Koostamisjooniselt selgub, et puks pressitakse
konduktori keres olevasse suurde auku. Kon-
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vad jooned, mis vastavad varda vilislabimoo-
dule (meie ndites sissekeeratavale torule), ldhe-
vad iile leise detaili (muhvi) ava keerme vilis-
labimoodu  kriipsjoonteks.  Kriipsjooned, mis
tahistavad sissekeeratava detaili (toru) keerme
siselabimootu, ldhevad iile pidevateks joonteks,



vastavalt keerme siseldbimoodule teise detaili
avas- (muhvis).

Kahe detaili iihendamine tikkpoldi abil on
naidatud joonisel 243. Vasakul on ndidatud keer-

Loige A-A
A

R
m}\.&:*
/)

A

Joon. 242. Keerme abil ithendatavate
torude kujutamine joonisel

metatud auk (pesa) tikkpoldi jaoks ja tikkpolt.

Joonisel 243,b on niidatud tikkpolt, kruvituna
pesasse. Nimetatud joonis on valmistatud sama

c)

Joon. 243. Kahe detaili ithendamine tikkpoldi abil

reegli jargi, mis muhviga iihendatud toru joo-
niski. Tikkpolt joonestatakse vaates, sest see on

R2t0S5

)

umbne detail. Kirjeldatud juhul, kui I6ikepind
on suunatud piki peatelge voi piki ribi, tuleb
[OCT 3453—52 kohaselt umbsed detailid (ilma
ponsusteta) niidata joonisel loikamata. Nii-

L
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U7 W 2222220 e/
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Joon. 245. Detailide iihendamine neetide abil.
Joonisel neete loikes ei kujutata

suguste detailide hulka kuuluvad: needid, kruvid,
poldid, tikkpoldid, tihvtid, liistud, kiilud, kuulid,
rullid, umbsed spindlid, vollid, sormed, kaepide-
med, hambad, ketid jne. Nii niiteks on . jooni-
sel 244 jdetud l6ikamata kuullaagri kuulid, joo-
nisel 245 aga needid.

Et keermepuuriga pole voimalik pohjaga auku
(puuritud pesasse) loigata keeret tdie siigavu-
seni (vt. joon. 199 ja 200, ptk. VII), siis ei ole
ka tikkpolti voimalik pohjani keerata. Seepdrast
on tikkpoltliidete juures joonisel pohjaga augu
alumine osa kujutatud tikkpoldita,
nagu on niidatud joonisel 243, b. :

Tikkpoldi poolt tditmata jddvaks
augu siigavuseks voetakse joonistel

4 _;__

harilikult 0,5 d. Joonisel 243, ¢ on néi-
datud tikkpoldiga kinnitatud detail.

mida niitab tikkpoldi ja augu kon-

> R2+08

|

I v

., tuurjoonte vaheline pilu.
S Jirgmiselt jooniselt (joon. 243, d)
N nieme, et tikkpoldile asetatakse lisaks
s  veel seib.
Viimane joonis (joon. 243, e) nii-
tab kahe

detaili loplikku iihendust

O

}' Detail on asetatud tikkpoldile 16tkuga,
S

S

L tikkpoldiga.

§ 71. KEEVITATUD SOLME

Focl
)

E- 19.4,-—%

Joon. 244. Kuullaagri kujutis: foto ja joonis. Joonisel kuule loikes

ei kujutata

KOOSTAMISJOONIS

Mittelahutatavate  liidete  puhul
{thendatakse detailid keevitamise,
jootmise, neetimise voi monel muul
teel.
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tel. Keevituskohad maérgitakse joonisel leppeli-
selt. Keevisliite 16ikesse jadvad omblused tehakse
joonisel tudiga mustaks (joon. 246, a, b, ¢ ja
247,b). Tihega «K» tidhistatakse moode, mida
nimetatakse ombluse kaatetiks; see moode, vil-
jendatuna millimeetrites, kirjutatakse ombluse

On olemas mitu keevitamisviisi.

Gaaskeevitamine — keevitamine sulatamisega;
kontsentreeritud kuumendamiseks kasutatakse
polevat gaasi (atsetiileen v6i mingi teine gaas,
mida poletatakse hapnikuga).

L L
NN

~

NG
K- 6mbluse kaatet 7 /e INGG
Joon. 246. Keevisombluste mirkimine joonistel: Joon. 248.
a — mnormaalne &mblus; b — tugevdatud dmblus; ¢ — ndgus
Smblus a — viljakanded, mis ndifavad keevisdmbluse

asukohta; b — ndhtava Ombluse tidhistus (pealkiri
tehakse horisontaaljoone peale); ¢ — varjatud

Kaarleekkeevitus — keevitamine sulatamisega: A S MO AR o I it
kontsentreeritud kuumendamiseks kasutatakse
elektrikaare soojusenergiat. 5
tahisesse. Keevisombluste
DA K asukohad niidatakse jirgmi-
ﬁ selt: mnahtay omblus — ji-
;-ﬁ L Ll L Ly mendatud  joonega  (joon.
- 1 247, a), varjatud omblus —

(T T 7O T

kriipsjoonega (joon. 247, c).
Tdhised margitakse nn.
«riiulitele», mis asetsevad

a) b) c)

Joon. 247. Keevisombluse kujutamine joonisel;
a — ndhtav dmblus; & — omblus likes; ¢ — varjatud dmblus

Punktkeevitus — plastiline keevitus; detailide
kokkusurumiseks rakendatakse keevituskohas
vilisjoudu. Kuumutamiseks kasutatakse soojus-
energiaks muutunud elektrienergiat (takistus-

paralleelselt joonise kirjanur-
gaga. Viljakandejoon 16peb
ithepoolse noolega, mis niitab,
kust peab keevitusomblus mi-
nema. Tarviduse korral voib
viljakandejoon olla murtud
voi koosneda mitmest tiksikust viljakandejoonest
(vt. variandid joon. 248, a).

Kui keevisombluse tihis kuulub antud joonisel
ndhtavale omblusele, siis margitakse see

keevitus). ; tahis «riiuli» }}orisontaziljoone peale (joon.

Joonkeevilus — plastiline keevitus; tarvitab 248,0). Varjatud & mbluse korral kirju-
samuti vélisjsudu detailide kokkusurumiseks tatakse keevismbluse téhis horisontaaljoone
keevituskohas;  kuumutamiseks = kasutatakse @lla (joon. 248, c).

soojusenergiaks muutunud elektrienergiat (takis-
tuskeevitus).

Erikursustel ! kisitletakse keevitamiseks kasu-
tatavaid aparatuure ja keevitustehnoloogiat
pohjalikumalt. Kéesolevas peatiikis antakse reeg-
lid esimese kahe keevitamismoodusega saadud
tihenduste kujutamiseks ja tdhistamiseks joonis-

! D. L. Glizmanenko, Metallide keevitamine ja loika-
mine, Tallinn, 1951.
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Mboodete markimisel antakse aheldmbluse
puhul peale kaateti pikkuse veel keevitatud 16igu
pikkus / ja Gmbluse samm ¢ (keevitatud 16igu
pikkus pluss 16ikude vahe) (joon. 249, a).

Ristkiilikukujuline leppemirk, mis asetseb
kaateti moote ees, niitab, et dGmblus kulgeb piki
detaili iimbermdotu (joon. 249, b), s. t. keevitada
tuleb iihendatavale detailide kogu kokkupuute-
pinna ulatuses.

Téhis voib sisaldada

tahti, mis ndiitavad
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Joon. 249.

a ahelombluse kujutamine; b — {imberringi kulgeva keevisombluse kujutamine ja tihistamine

keevitamisviisi: tdht ¥ — keevitamine siisielekt-
roodiga, tdht A — automaatkeevitamine, taht
I" — gaaskeevitamine.

Mirgid ja mooted kirjutatakse tédhisesse jarg-

mises jarjekorras: 1)  keevitusviisi mark;
re k-t M 8-60/100
5
a) b)

Joon. 250. Keevisombluste leppeliste tdhiste peale-
kandmise jérjekord

2) fimberringi keevitamise mark (kui seda kasu-
tatakse); 3) ombluse kaatet; 4) keevitatud 16igu
pikkus ja ahelombluse samm (kui 6mblus on
katkeline).

Joonisel 250,a on niidatud keevisombluse
‘ihistamise skeem. Sellel tuleb tdhed k&, [, t asen-
dada vastavate arvuliste suurustega. Nii nditeks
joonisel 250, b tuleb tdhist lugeda jargmiselt:

SN
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b) =

Joon. 251. Keevitatud sdlme joonis:

a -- keevitatavate detailide joonis; b — sdlme koostamisjoonis

ombluse kaatet

gaaskeevitamine {imberringi,
loigu  pikkus

8 mm, ahelomblus, keevitatud
60 mm, ombluse samm 100 mm.

Joonisel 251, b on niidatud lihtsa solme koos-
tamisjoonis, kus puks on ithendatud kettaga kee-
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Joon. 252. Kahe detaili ithendamine keevitamisega

vitamise teel. Eestvaatel on
keevisomblused ristloikes ja
need ndidatakse mustade
kolmnurkadena, vaatel vasa-
kult tdhistab neid aga jame-
dam joon. Joonisest néhtub,
et puks on ketta kiilge keevi-
tatud kahest Kkiiljest, sellest

kiiljest, kus puks kettast
4 mm vorra vélja ulatub ja
vastaskiiljest.

Tahis néitab, et puks on
kettaga kokku keevitatud pi-
deva omblusega {imberringi,
kusjuures ombluse kaatet on
4 mm.

Joonisel 252 on niitena kujutatud keevitatud
solme joonis. Siin on pideme {ilemine detail
keevitatud kokku kahvliga. Tuleb tdhele panna,
et detailide iihenduskoht on nédidatud kohtloikes,
kuid pide, mis samutli jddb loikepinda, pole joo-
nisel 16igatud, kuna see on umbne detail.
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§ 72. KOOSTAMISIOONIS NEETIDEGA UHENDATUD
DETAILIDEST

Mittelahutatavate liidete saamise iiheks moo-
duseks on neetimine, milleks kasutatakse nee-
tideks nimetatud detaile. Neetimist kasutatakse
mitmesugustes masinaehitusharudes kui ka ehi-
tustehnikas. Neetimisega, erinevalt keevitami-
sest, on voimalik {ihendada mitmesugustest
metallidest delaile, kuid samuti ka mittemetalli-
dest valmistatud ‘detaile (eriti spetsiaalsetest
plastmassidest) metallist detailidega.

Neetimise viise, neetide standardtiiiipe, t66-
riistu ja automaalmasinaid opitakse tundma
tehnoloogia erikursusel.

Neetide abil {ihendatud liide on kujutatud
joonisel 253. Siin toodud ratta moningad detailid
on meile tuntud juba § 71: see on puksiga kokku
keevitatud ketas, mis kujutab endast lihtsat
solme (tdhistatud 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-
tuvad pohiandmed, leiame joonisele kantud jérje-
korranumbri abil (riiulil vdi ringis) antud
detaili projektsioonid, millede jirgi midrame
detaili kuju.

Samuti leitakse joonisel teine ja koik iilejdi-
nud detailid, millest koosneb joonisel ikujutatud
solm voi grupp. Tuleb poorata tahelepanu sel-
lele, et koostamisjoonisel ei peegeldu komplekti
kuuluvate detailide koikide elementide kuju alati
tdielikult. Kuid kujutised koostamisjoonisel pea-
vad selleks olema Kkiillaldased, et koostamiseks
antakse just meed detailid, mis on vajalikud.

Spetsifikatsioonis nididatud detailide nimetu-
sed aitavad vdga sageli kiiresti selgusele jouda
detaili otstarbes ja kujus. Naiteks: polt, mutter,
seib, puks, voll, kruvi, dérik, kidepide, rongas,
késiratas jne. Saanud detailist ettekujutuse (selle
nimetuse jdrgi), voime kiiresti leida jooniselt
selle koik projektsioonid. &

Arutanud 1dbi spetsifikatsiooni ja projekt-

puksita ketas (jrk. nr. 2).

Kokkumonteeritud ratas on joo-
nisel nédidatud 16ikes. Joonisel on
aga needid jdetud loikamata, sest
nad on umbsed detailid ja I[dike-
pind [&bib nende peate!gi.

Téhele tuleb panna kummist
ketta erisugust viirutust. Nagu S
V peatiikist selgus, kasutatakse sel- i

list viirutust, vastavalt TOCT-ile,
kummist detailide puhul.
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Joon. 253. Kokkumonteeritavate detailide projektsioonid; ratta koostamisjoonis

§ 73. KUIDAS LUGEDA KOOSTAMISJOONISEID

Koostamisjoonise lugemist alustatakse kirja-
nurgast, millest selgub toote, grupi voi solme
nimetus, mida joonis kujutab. -

Edasi tutvume {iheaegselt spetsifikatsiooni kui
ka delailide iiksikute vaadetega, tehes seda
jargmises korras. Lugedes spetsifikatsioonist esi-
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sioonid, {fuleb joonise jédrgi kindlaks méairata
detailide asend iiksteise suhtes, nende iihenda-
mise viis ning milliseid moodte on tarvis silmas
pidada. Selleks, et solme, gruppi voi toodet
ocigesti kokku monteerida, tuleb selgitada endale
iga detaili iilesanne ja kujulleda, kuidas paigu-
tuvad tootamise ajal iimber liikuvad osad. To66-
joonise ja tehnoloogilise kaardi abil selgub, kui-
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Joon. 254. Poordratta koostamisjoonis

das ja missuguses jérjekorras peab detailid
kokku monteerima ja missugune to6tlemine on
vajalik kokkumonteerimisel.

Vaatleme joonisel 254 mnditena
koostamisjoonist.

Koigepealt teeme enesele selgeks, mida on joo-
nisel kujutatud. Kirjanurgast loeme: «Pdord-
ratas».

Spetsifikatsiooni esimesest reast selgub, et
numbriga «iiks» on joonisel mérgitud solm,
mille tdhis on 19. 40. 40 (et tegemist on solmega,
selgub markuste lahtrisse kantud viitest «koos-
tatud»). Solmi, nimetusega «Kahvel» on komp-
lektis ainult iiks. Leiame jooniselt riiulil asuva
jarjekorranumbri abil «Kaholi» projektsioonid.

kujutatud

20*

Samas jérjekorras tutvume koikide spetsifi-
katsioonis mirgitud detailidega.

Piifiame moisia, kuidas on detailid iihen-
datud. Keevisliite leppetihis naitab meile, et
pide iihendatakse kahvliga keevitamise teel,
mille tulemusena moodustub solm. Samal
viisil iihendatakse ketas muhviga, mille
tulemusena saadakse teine keevitatud solm.
Joonisel toodud 16ikest nieme, et kummist
poid on asetatud puksile, mis on kokku
keevitatud kettaga. Puksi vabale otsale on
asetatud teine ketas. Poia ja ketaste auku-
desse (mdlemas neli auku) pannakse needid,
millede otsad needitakse. Niisugune ratas
kujutab endast keerulist solme, mis koos-
neb lihtsatest solmedest ja detailidest.

Kirjeldatud viisil kokkumonteeritud ratas
on mahutatud kahvliharude vahele ja
iihendatud sellega telje (jrk. nr. 3) abil.
Telje vabale otsale on asetatud seib
(jrk. nr. 4), misjdrel telg on kinnitatud
spindliga (jrk. nr. 5).

§ 74. PROJEKTSIOONIDE KATKESTAMINE JA
MURDMINE KOOSTAMISJOONISEL

Koostamisjoonise formaadi véhendami-.
seks rakendatakse monikord meile tuntud
reegleid, mis lubavad {iksikuid projekt-
sioone vihendada katkestuse voi murde
abil. Joonis 255 kujutab niisugust naidet.

7222

Suurim mdaddde
vordne 50

Joon. 255. nruviriisa koostamisjoonis, kasu-
tatud katkestust ja murret
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Kruviriisa eestvaatel on korpus kujutatud mur-
tuna, alumine osa korpusest aga katkesta-
tuna.

Samal joonisel tutvume veel ithe koostamis-
joonise valmistamise reegliga. Pealtvaates kruvi
kiepidet pole kujutatud, kruvi ise on aga nii-
datud 16ikes. :

Niisugust votet kasutatakse juhul, kui mingi-
sugust detaili, mille kuju ja asend on koostamis-
joonise iihe voi kahe vaate abil kergelt miira-
-tavad; ei ndidata teistel vaadetel, et hoiduda
varjamast selle taga asuvaid detaile.

Téhelepanu tuleb poorata pealtvaatele, kus
16ikesse satlunud kruvi on kujutatud viirutatult,
vaatamata sellele et kruvi on umbne. See aga
ei satu vasiuollu reegliga, mis keelab viiruta-
mast umbseid 16ikesse sattunud detaile, kuna
antud - juhul 16ikepind on suunatud mitte piki
kruvi telge, vaid risti sellega. Umbsete detailide
ristloiked viirutatakse.

§ 75. KARPTIHENDI KUJUTAMISE ISEARASUSI
KOOSTAMISJOONISTEL

Seadmete ja torujuhimete armatuurides, siib-
rites, ventiilides, kraanides, samuti ka pumpa-
des, aurumasina silindrites ja teistes mehhanis-
mides, kus vedelik, aur voi ohk vaib 14bi liikuva
detaili ja korpuse vaheliste pilude vilja imbuda,
kasutatakse erilisi seadiseid, mida nimetatakse
karptihenditeks.

Joonisel 256 on kujutatud karptihendiga kraan.
Karptihendi juurde kuuluvad detail nr. 4 —
tihendipuks ja delail nr. 5 — mutter. Tihendi-
puksi all olev osa tdidetakse tihendiga (rasvaga
labiimbutatud kanep, asbest voi teised tihendus-
~materjalid).

Tihend, mis surutakse mutri ja puksiga vastu
liikuvat detaili, takistabki vedeliku, auru vai ohu
labitungimist.

Karptihendite joonestamisel tuleb silmas
pidada kaht leppelist mirkimisvotet.
1) tihendipuks kujutatakse viljanihutatult

ehk nn. «algasendis», nagu on niidatud jooni-
sel 256;

2) tihendit harilikult vilja ei joonestata; juhul,
kui tihendit siiski kujutatakse, siis 16ikes viiru-
tatakse tihend samuti nagu mittemetallilised
materjalid (ristviirutusega), nagu on niidatud
joonisel 256.

Péorake tahelepanu sellele, et pealtvaates on
veel ndidatud kdepideme teine (pdoratud)
asend, mille puhul kraan on suletud. Nagu nih-
tub jooniselt, on kidepide pdodratud asendis joo-
nestatud erilise joonega. Detailide &dir-
mised ehk “péorafud asendid,
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samuti aga ka piirnevad detai-
lid ndidatakse joonisel leppeli-
selt kriips-punktjoonega kahe
punktiga kriipsude vahel,

Yz,

Joon. 256. Karptihendiga toote kujutamine
koostamisjoonisel

Et dravoetud kiepideme puhul oleks voima-
lik méarata, kas kraan on lahti voi kinni, tom-
matakse korgi otspinnale joon, mille suund iihtib
ava pikiteljega.

- %

b )
TR

Joon. 257. Korvalise tdhtsusega detailide kuju-
tamine koostamisjoonisel



§ 76. KORVALISE TAHTSUSEGA DETAILIDE
KUJUTAMINE KOOSTAMISJOONISTEL

Koostamisjoonistel = kujutatakse = monikord
detaile, mis ei kuulu antud s6lme voi mehha-
nismi. Nende detailide projektsioonid joonesta-

takse ainult selleks, et nédidata joonisel kujuta-
tud seadme sidet teiste detailide voi mehhanis-
midega.

Selleks, et eraldada korvalise tédhtsusega
detaile antud solme kuuluvatest detailidest, joo-
nestatakse esimesed kahe punktiga kriips-punkt-

7

5

12

11

10 L R A
9 k9121 Kruvi Y
8 Seadekruvi M6+10 2

r0CT _B 1476 - 42
7 Koonlllne tihvt 3x22 %
rocr_J3129-46

6 o815 Kdepide 2
] 1.91 .20 Kruvi 2
4 1.91 24 Puks 2
5 19128 Kiil 2
e O A Sérm Z
1 1.92. 11 Kere 1
Nr Tdhis Nimetus Arv| Mdrkust

Joon. 258. Treipingi liineti koostamisjoonis. Naide piirnevate

detailide kujutamisest koostamisjoonisel
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joonega (samuti,
ddrmises asendis).

Niide niisugusest kujutamisest on toodud
joonisel 257, kus kahe punktiga kriips-punkt-
joon mirgib rakisesse kinnitatud detaili kon-
tuuri. Joonisel 258 on toodud treipingi liineti

nagu detailid pooratud voi

joonis. Korvalise tdhtsusega on siin piirnevad.

detailid, millede kontuurid on tomma-
tud samuti leppeliste joontega.

§ 77. KOOSTAMISJOONIS DETAILIDE
KONSTRUKTSIOONI KUJUTAMISEGA

Tehnilises kirjanduses esinevate d
illustreerivate jooniste iilesandeks on ]
anda iildine ettekujutus masina, t6o- i
pingi, mehhanismi voi seadme jne.
ehitusest, kuid samuti nimetatud sead-
meid moodustavate detailide iildine
konstruktsioon.

Kirjeldatud joonistele pole mootar-
vude, pinnasiledusmérkide jne. kand-
mine kohustuslik. Sageli valmista-
takse sellised joonised mootsuhetest
kinni pidamata, ilma kirjanurga ja
spetsifikatsioonita. Ulejdanud kiisi-
mustes tuleb aga nimetatud joonised
vormistada masinaehitusalaste jooniste kohta
kehtestatud juhiste ja reeglite jérgi.

Illustratsiooni ndide on toodud joonisel 259,
kus on kujutatud Leningradi Sverdlovi nimelise

vana lihvimise viis vus lihvimise Viis

Lihvimiskettad Lihvimisketas

Joon. 259. Konstruktiivne detailide kujutamine komplekt-
joonisel

tehase tootmiseesrindlase, lihvija sm. Ljuzini
poolt esitatud rakise konstruktsioon. Tpt.vume
selle joonisega. Vasakpoolses osas pealkirja all
«Vana lihvimise viis» on vilja joonestatud kaks
kujutist vollist, mille sooni tuleb lihvida. Esime-
sel kujutisel naidatakse, kuidas lihvitakse soone
pohja, teisel aga — sconte kiilgseinu.

Joonise parempoolne osa pealkirjaga .«U.us.
lihvimise viis» kujutab konstruktor sm. Ljuzini
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Jogn. 260. Sammuva ekskavaatori
Néide komplekse solme detailide konstruktiivsest kujutamisest

B |

poolt esitatud rakiseid ja uue lihvimisketta pro-
fiili, mis voimaldab tdéodelda iiheaegselt soone
seinu ja pohja.

Joonisel 260 on kujutatud sammuva ekska-
vaatori -1 s6lm. Joonise eesmirgiks on nii-
data poomitostevintsi tiguvolli konstruktsiooni.
Joonise vasakpoolses osas kujutatud hammas-
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poomitostevintsi tiguvoll.

ratas I on iihendatud volliga 2 kiilu 7/ abil.
Edasi on ndidatud laager 9 koos liuaga 10, mil-
lele toetub voll, ning tigu 8, mis on vallile kin-
nitatud kiiluga. Tigust paremal asetseb tugikuul-
laager 7 ja laager 6. Valli parempoolsel otsal
asetseb lintpiduri ratas 5.

§ 78. LUBATUD KORVALEKALDUMISTE
KANDMINE KOOSTAMISJOONISTELE

Uhendatud detailide moodete lubatud kdrvale-
kaldumised antakse koostamisjoonisel murru
Kkujul. Murru lugejasse mirgitakse ava (haarava
detaili) tdhis voi arvulised korvalekaldumised,
nimetajasse aga volli (haaratava detaili) tahis
voi arvulised korvalekaldumised.

Niiteks tdhistust @ 32 % joonisel 261 tuleb

moista jargmiselt. Sorme 4 ja puksi 7 ava nimi-
1dbimoot on 32 mm. Taht A lugejas néitab, et
puksi 7 lubatud korvalekaldumine tuleb votta
augusiisteemi teise tdpsusklassi jirgi. Tiht C
kuulub sérmele 4 ja tihendab, et selle detaili
elemendi, mille ldbimost on 32 mm, lubatud
korvalekaldumine tuleb votta augusiisteemi teise
tapsusklassi jargi, vastavalt libisemis-istule.

§ 79. KOOSTAMISJIOONISTE LUGEMINE

E_es_poolﬁoodud paragrahvides késitleti koos-
tamisjooniste valmistamise ja lugemise pohilisi
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Joon. 261. Puurimiskonduktori koostamisjoonis

reegleid, millede teadmine on kiillaldane masi-
naehitusalaste  koostamisjooniste lugemiseks.
Naiteks loeme ldbi joonise, mis on antud jooni-
sel 261. Joonisel on kujutatud konduktor kolme
augu puurimiseks detaili «Vedrukiibar».
Jdlgime iiheaegselt joonise spetsifikatsiooni
kui ka projektsioone. Spetsifikatsiooni esimesest
alumisest reast ndhiub, et detaili jarjekorra-
numbriga / nimetatakse korpuseks. Selle téhis
on 1216 ning antud tootes esineb seda ainult {iks.
Edasi leiame jooniselt korpuse projektsioonid,
juhindudes delaili jdrjekorranumbrist, mis on
kantud joonisele. Viljakandejoon on tommatud
arvu iihe juurest joonise eestvaatele ja nditab
korpuse projektsiooni. Vaadeldes detaili kuju
koigil kolmel projektsioonil, teeme kindlaks, et
see on pohiliselt silindriline. Korpuse tsentris

on silindriline ava, ldbiméoduga 20 mm, mille
all asetseb silindriline 00s; tsentrist paremal on
puuritud auk neljamillimeetriiisele tihvtile. Kor-
puse kiilgpinda on freesitud soon.

Jarjekorras teine detail — plaat — on téhis-
tatud 1217 ning antud tootesse ldheb seda tiks.
Vaadeldes plaadi projektsioone, ndeme, et see
on silindrilise kujuga. Plaadi tsentris on silind-
riline ldabiulatuv ava ldbimooduga 38 mm; ring-
joonel ldbimooduga 82 mm asetseb kolm auku
O 16 mm, tsentrist paremale on puuritud auk
@ 5 mm.

Kolmandat detaili — puksi ldbimooduga
© 16/10 mm ldheb tootesse kolm tiikki.

Neljas — sorm, tihis 1219, toote kohta — iiks.
Detaili kuju méaratakse joonise eestvaatega. De-
tail koosneb silindrilistest elementidest, millede
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labimoodud on vastavalt 32, 20 ja 16 mm.
Detaili molemasse otsa on l6igatud harilik mee-
terkeere M 16 mm.

Viies detail — spetsiaalseib — on pohiliselt
silindrilise kujuga. Seibi servast kuni seibi tsent-
rini ulatub sisselodige.

Kuues detail — kuuekandiline mutter M 12 —
on standardiseeritud detail ning see valmista-
takse (vastavalt maérkusele spetsifikatsioonis)
FOCT 5909—51 kohaselt.

Seitsmes detail — puks — kujutab enesest
oonsat silindrit valislabimdoduga 38 mm ja sise-
labimooduga 32 mm.

Kaheksas detail — silindriline tihvt @ 4 mm,
pikkus 30 mm. :

Uheksas detail — seib OCT HKTII 3100 koha-
selt.

Niiid madrame kindlaks, kuidas asuvad detai-
lid kokkumonteeritult ja mil viisil nad on {ihen-
datud. Algul selgitame, kuidas tuleb monteerida
plaat. Joonise eestvaatelt selgub, et plaadi avasse
9 38 ldheb sisse puks 7. Tahistus I', mis on
kantud mootest @ 38 paremale alla, niitab, et
need detailid on ithendatud umb-istuga. See ist
nditab, et tihendamisel liiliakse puks plaati sisse
vasara ja kaitsepleki abil. Eestvaade ja pealt-
vaade néitavad, et plaadi kolme auku
9 16 mm liiliakse samuti sisse puk-
sid 3.

Korpus (detail /) iihendatakse sor-
mega 4 ping-istu abil (vaata eest-
vaade). Tihvt & liiiiakse korpusesse
tehtud vastavasse auku.

Sorme - alumisse, korpuse o&onde
ulatuvasse otsa kruvitakse mutter 6.

Tootamiseks monteeritakse konduk-
tor kokku jargmiselt. Korpusele ase-
tatakse detail — vedrukiibar, mis on
joonisel kujutatud leppeliselt, kahe

5. Kuidas kujutatakse joonisel keevisliiteid?
a) ndhtav ombius;
b) varjatud omblus;
~) omblus Idikes.
6. Millised keevisliite mooted antakse téhises?
7. Millises jarjekorras tuleb lugeda koostamisjoonist?
8. Missuguse joonega kujutatakse koostamisjoonisel
detaile ddrmises voi pooratud asendis?

Harjutusi jooniste lugemiseks

Too 1. Lugeda kraani detailide joonised, joon.
Fa 14 Yo tdil e
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| koonilisus 1:20

punktiga kriips-punktjoonega. Jérg-
nevalt asetatakse peale kokkumontee-
ritud plaat, nii et selle tsentriavasse
@ 38 mm siseneks sorm, auku @ 5 mm
aga tihvt. Sorme keermetatud otsale,
mis ulatub plaadist vilja, keeratakse
mutter.

110

Vaade noole

KORDAMISKUSIMUSI

A suunas
\\\\\\\Q\\\\\\ a°
L %

koonilisus 15

1. Milleks
seid?

2. Mis on koostamisjoonise
sioon?

kasutatakse koostamisjooni-

spetsifikat-

3. Milline reegel kehtib naaberdetailide
viirutamise kohta nende kujutamisel Ioikes?

4. Kuidas kujutatakse koostamisioonisel
umbseid detaile, kui Idikepind 14dbib neid
piki peatelge voi piki ribi?
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Detailjooniste abil leida koostamisjoonisel kai- 3. Kuidas kinnitatakse tugipolt — detail

kide s6lme kuuluvate detailide projektsioonid.
Vastake kisimusiele:

. Kuidas nimetatakse 16iget, mis on paigu-
tatud koostamisjoonisel eestvaate kohale?

2. Miks pole kraani kork viirutatud?

3. Kuidas kinnitatakse detail 3 detailiga 71?

4. Missuguse detaili abil kinnitatakse kraani
stutser (detail 5) kraanikere kiilge?

5. Missuguses jérjekorras tuleb joonisel kuju-
tatud kraan kokku monteerida?

Too 2. Vastake kiisimustele:

1. Mitmest detailist koosneb toode?

2. Leida joonisel koikide detailide projekt-
sioonid.

3. Missuguse kujuga on plaanseib — detail
ar. I?

4. Missuguse kujuga on seib — detail nr. 4?

5. Mis on joonisel kujutatud kahe punktiga
kriips-punktjoonega?

6. Kuidas kinnitatakse toodeldav detail raki-
sesse?

Too 3. Vastake kiisimustele: :
1. Missuguse kujuga on rakise plaat — detail

ne=1? :
2. Milu tugipolti on rakisel? Kui suur on
tugipoltide tsentritevaheline kaugus?

162

nr. 2 — plaadi kiilge?

4. Mis on kujutatud joonisel kahe punktiga
kriips-punktjoonega?

5. Mil viisil iihendatakse kdepide — detail
nr. 5 — ekstsentrikuga — detail nr. 4? 2

6. Kuidas toimub té6deldava detaili kinnita-
mine rakisesse?

Tdita dlesanne. Valmistada plaadist (detail
nr. 1) visand.

Too 4 (vt. joon. 258). Vastata kiisimustele:

1. Mitmest detailist koosneb
tud 's6lm?

2. Mis on kujutatud joonisel kahe punktiga
kriips-punktjoonega?

3. Millised detailid {ihendatakse
keerme abil?

4. Millised detailid monteeritakse libisemis-
istuga?

9. Mitu standardiseeritud detaili on antud
solmes?

6. Millised detailid on
timber paigutuda)?

7. Mis otstarve on detailil 1. 91, 21?

8. Missuguses jarjekorras  monteeritakse
kokku antud solm?

joonisel kujuta-

teistega
liikuvad

(voivad

T66 5. Valmistada treimistorni koostamis-
joonisel kujutatud igast detailist visand.
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Juhised téddele 5 ja 6: Maoteid pole tarvis
Visandile kanda neis kohtades
mootjooned, kuhu tuleks kirjutada modtarvud.

visandil anda.
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Too 2 juurde

T66 6. Valmistada visandid detailidest nr. 7,
2,4 ja 5, mis on kujutatud konduktori koostamis-
joonisel 261.
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X peatiikk

SKEMAATILISED JOONISED

§ 80. MIS ON SKEMAATILISED JOONISED

Juhul, kui on tarvis selgitada masina (t66-
pingi) toéotamisviisi ja iildjoontes niidata, kui-
das toimub litkumise iilekandmine elektrimooto-
rilt masina (t66pingi) {iksikutele osadele, pole
tipsed joonised tarvilikud, vaid piisab mehha-
nismi skemaalilisest kujutamisest.

Skemaatilised joonised kujutavad peamiselt
masina (mehhanismi) pohiosasid, ning aitavad
kiiresti ja paremini moista masina (t66pingi)
to6tamispohimétet ja ehitust

Et skemaatiliste joonistega antakse kujutlus
masina . (t6opingi) kinemaatikast (liikumise iile-
kandmisest elektrimootorilt igale selles skeemis
clevale sdlmele), -siis nimetatakse kirjeldatud
skeemi kinemaatiliseks.

Kinemaatilistes skeemides kujutatakse reeg-
lina ainult antud mehhanismi voi s6lme neid
elemente, mis votavad osa liikumise iilekandmi-
sest (rihmarattad, vollid, hammasrattad, kiigu-
kruvid, sidurid jne.).

Toopinki ennast, tema korpust kas ei kuju-
tata tildse (joon. 267), voi antakse ainult t66-
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
ithenduste leppemirke, mis on kehtestatud
I'OCT-idega. Tabelis 3 on toodud moned leppe-
mérgid sagedamini esinevate detailide marki-
miseks kinemaatilistes skeemides. Need mirgid
on detailide lihtsustatud leppelised kujutised ning
meenutavad detaili ainult iildjoontes. Nii naiteks
maérgitakse voll, keps, telg, varras jimeda sirg-
joonena (positsioon /). Rihmarattad, vaatamata

erinevatele kujudele ja konstruktsiooni mitme-.

kesisusele, kujutatakse iihel projektsioonil rin-
gina ja teisel — ristkiilikuna (positsioon 13).
Hammasrattad kujutatakse iihel projektsioonil
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ringina (algringjoon témmatakse kriips-punkt-
joonega), teistel projektsioonidel aga ristkiili-
kuna, kusjuures hambaid kas ei niidata (posit-
sioon 15, a, b; positsioon 16) voi ndidatakse liigi
tapsustamiseks (sirged, kald- jne. hambad) lep-
peliselt peenjoontega (positsioon 15, b).

Detailide tihendusviis volliga ndidataks=
samuti leppeliste mérkidega: liikumata iihendus
margitakse ristikesega (positsioon 8), viljatom-
matava kiiluga voi juhtliistuga iihendus aga
markidega, mis on toodud positsioonidel 9—10,
jne.

Leppeliste médrkide tundmine pole kinemaati-
liste skeemide lugemiseks veel kiillaldane, sest
skeemides esineb terve rida isedrasusi, mida on
samuti tarvis teada.

Hammasajamite kujutamisel véivad hammas-
rattad ajamis asetseda selliselt, et osa neist on
teiste ratastega varjatud, niiteks, kui vaadata
piki volli, 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 vidiksemate mdo-
detega. Joonisel 262 on kujutatud ringjoontega
neli hammasratast. Kéik hammasrattad on néh-
tavad. Kuidas teada saada, millised ratastest
1 voi 3, 2 voi 4 asetsevad eespool ja millised
tagapool? Niisugusel juhul annab vastuse ainult
teine projektsioon, millest nihtub, et ratas 7 asub
ees, ratas 3 aga taga ja et ratas 2 asetseb rat-
tast 4 eespool.

Skemaatilisest kujutisest joonisel 262 jirel
dub, et selgema kujutluse ajamist annab see
projektsioon, millel hammasrattad kujutatakse
ristkiilikutena.

Kuid alati pole see siiski nii. Monikord on
ajamite elemendid arusaadavamad sellel projekt-
sioonil, kus hammasrattad on kujutatud ring-
joontena. Niileks joonisel 263, vaatel vasakult
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Joon. 262. Kahe

hammasrattapaari
kujutamine

skemaatiline

Joon. 263. Vollide asetus skemaatilistel joonistel

a) Péoramata asend ¢,

b) Péératud asend

Joon. 264. Pooratud ja pééramata hammasajamite kujutis skemaatilisel joonisel




naivad rattad 7, 3 ja 4 asuvat iihel vollil, rat-
tad 2 ja 5 aga feisel. Kuid eestvaatelt selgub et
rattad / ja 4 asuvad tegelikult {ihel ja samal vol-
lil, ratas 3 aga teisel vollil. Sellest ndhtub, et on
kolm aga mitfe kaks volli, nagu vois aru saada
vaatest kus rattad olid kUJutatud ristkiiliku-
tena. j

Joonisel 264, a on toodud hammasajam, mis
koosneb kahest rattapaarist. Rattapaari 3—4
asetus on selline, et ratas 4 varjab osa rattast 3,
mistottu vaade vasakult jaab ebaselgeks. Nii-
sugusel juhul tarvitatakse skeemides leppelist

a) Pooramalta kUjUNs

. ++ o

\ : \+M

Joon. 265. Poéoratud kujutiste saamise vils skemaatilistel joonistel

kujutamisviisi, niinimetatud p66ratud kuju-
tamist. Joonisel 264,56 on ratas 4 vaatel
vasakult néidatud pooratud asendis, mistottu
joonis on iilevaatlikum ja arusaadavam.

Kuidas siis toimub kujutise pOdramine?
Lihtne niide joonisel 265,54 selgitab pooratud
kujutise saamist. Ratta 2 tsenter O asetub mddda
kaart (mille tsenter on O;) noolega naidatud
suunas iimber kuni asendini O, s. t. kuni tsent-
rite O ja O, asetumiseni iihele ja samale verti-

MEERE [T

JUITTTT >« TTTTTIMTTTT BT

Rattad 4 ja 5 pdiratud

Joon. 266. Niide pddoratud rataste asendist
solme skeemis

22 Joonestamine

b) Pddrarud kujutis

2

Haklima, g
0

/+\+} -1\—\:\}:‘;/ hambumist ja

kaalsirgele, mis on paralleelne kiilgpinnaga.
Pirast seda projekteeritakse ratas 2 kiilgpinnale.
Saadud projektsioon on iilevaatlikum, sest vaa-
tel vasakult on niiid taielikult nihtavad mole-
mad rattad, ilma et kumbki teist varjaks.

Teine naide on kujutatud joonisel 266. Uhele
vollile kinnitatud astmeline rihmaratas 5 ja
hammasratas 4 on pooratud uude asendisse,
mille puhul tsentrid O ja O, asuvad {ihel ja samal
sirgel. Tulemusena annab vaade paremalt nende
hambumisest viga iilevaatliku pildi.

Vorreldes pooratud ja pooramata kujutisi joo-
nistel 264 ja 266 jareldub, et
pooratud kujutise puhul vaadete
vaheline projektsiooniline side

puudub.

X Et aga kinemaatilistes skee-
mides on oluline iilevaatlikult
ndidata t66pingi hammasrataste

litkumise {ile-

kandmise jdrjekorda, siis on sel-
lised korvalekaldumised rataste
voi teiste elementide tegelikust
asendist mehhanismis lubatud.
Toopinkide kinemaatilistes
skeemides, korvuti detailide lep-
pelise kujutamisega, antakse ka

f

N= 13 kW
n =piidrel/min

Joon. 267. Puurpingi kinemaatiline skeem

169



mitmesuguseid juhiseid pealkirjade niol. Moni-
kord nummerdatakse vollid diikumise iilekand-
mise jérjekorras rooma_numbritega, alustades
ajamielektrimootorist (joon. 267, 270).
Rihmaratastel antakse rihmaratta 14bimaot ja

Joon. 268. Silindriliste hammasrataste
paar

laius. Hammasrataste juures niidatakse iga
ratta moodul ja hammaste arv. Kuid sellist mar-
kimist kasutatakse ainull juhul, kui pealkirjad
ei muuda skeemi ebaselgeks. Vastasel korral aga
ndidatakse -ainult jarjekorra-  (positsiooni-)
numbrid, skeemile aga lisatakse ajami hammas-
rataste spetsifikatsioon (loetelu).

Kéigukruvidel ndidatakse pealkirjaga kiikude
arv ja keerme- suund (vasak- vdi parempoolne).
Elektrimootoritel antakse voimsus ja poorete arv
minutis, nditeks N=1,3 kW, n=960 pooret/min
(joon. 267).

Sellised detailid nagu néiteks vollid, kepsud
ja vardad, kujutatakse kinemaatilistes skeemides
umbes 1 mm jameduse pideva joonega. Laagrid,
rihmaratiad, hammasrattad, sidurid, puksid jne.
kujutatakse 0,5 mm jdmeduse joonega ja teljed,
hammasrataste ringjooned, kiilud, rihmad, t66-
pingi gabariidid jne. peene joonega.

Joon. 269. Kolme hammasratta
hambumine

Joon. 270. Universaaltreipingi I11-62 kinemaatiline skeem
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§ 81. KINEMAATILISTE SKEEMIDE LUGEMINE

Lopuks selgilame puurmasina kinemaatilist
skeemi, mis on kujutatud joonisel 267.

Skeemilt selgub millises jarjekorras ning kui-
das antakse litkumine t66pingis iihelt elemendilt
iile teisele. Elektrimootorilt 7/ kandub liikumine
detailide 2, 8, 4 kaudu spindlile 5. (nimetage neid
?eta)ile ja ndidake detaili 2 ithendamisviis vol-
iga). ; :
Spindel 5 14bib vabalt puksi 25 ja Iopeb all-
pool puurimispadruniga 26.

Puks 25 iseseisvalt ei poorle, voib aga spindli
poorlemisel vabalt paigutuda iiles ja alla.
Selleks on spindlil spetsiaalne seadis tugiron-
gaste ndol, mis sunnib spindlit iihes puksiga
{imber asetuma. Puksi 25 kiilge on kinnita-
tud hammaslatt 24, mis hambub hammasrat-
taga 23.

Olenevalt sellest, mis suunas see ratas poor-
leb, spindel kas touseb voi laskub alla. Rattale 23
antakse liikumine iile vedavalt rattalt 6, mis
asub spindlil ja on sellega ithendatud juhtliistu
27 abil. Mainitud liist voimaldab spindlil liikuda

iiles ja alla ilma et ratas 6 muudaks-oma asen-
dit. Samal ajal, tinu juhtliistule 27, paneb spin-
del poorlema ratta 6. Nihutades kiilu 72-iiles
voi alla, saab volliga § - ithendada jarjekorras
hammasrattaid 9, /0 voi 1/ ning “anda seega
vollile /8 kolm erinevat kiirust.

Ulekanne hammasrattalt 6 hammasrattale 23
toimub skeemil  ndidatud detailide 7—22 (vii-
mane kaasa arvatud) kaudu (nimetage neid
detaile). :

Millise detailide (millised?) asendi puhul lii-
gub puks 25 kéige suurema kiirusega ja millise
asendi puhul koige védiksema kiirusega?

KORDAMISKUSIMUSI

1. Missuguseid jooniseid nimetatakse skemaatilisteks?

9. Kuidas niidatakse kinemaatilistel skeemidel liiku-
matult ithendatud detaile?

3. Misparast kasutatakse skeemides hammasrataste
pooratud asendeid?

4. Millised andmed tuuakse skeemidel pealkirjadena?

N=37 kw ' I
n= 1440 pgoret/min

@H}}' ip115
[ |

Joon. 271. Universaalfreespingi 6682 kinemaatiline skeem

22*
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Harjutusi jooniste lugemiseks

Too 1. Tidita ilesanne:

1. Koostage jooniste 229, 268 jargi hambu-
misskeemid. Ndidake, et silindrilise hammas-
rattapaari (joon. 268) iiks ratastest on volliga
liikumatult {ihendatud kiilu abil, tiguratas
(joon. 229) aga nihutatava (libiseva) kiilu abil.
Joonestage koigi ndidatud ajamite skeemid kol-
mes projektsioonis.

2. Naiidake joonisel 269 noolega hammasratta
3 poorlemissuund, kui hammasratas / pdoérleb
noolega 7 ndidatud suunas.

Too 2. Taita ilesanne:

Arutlege (lugege) varem néidisena vaadeldud
puurmasina kinemaatilise skeemi (joon. 267)
kohaselt jargmisi kinemaatilisi skeeme:

a) universaaltreipink I-62 (joon. 270);

b) universaalireespink 6682 (joon. 271).
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