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SISSEJUHATUS.

Koiki jooniseid, joonestusi, pilte, geograafilisi kaarte, paikkon-
dade plaane jne. nimetatakse iildiselt graafilisteks kuju-
tisteks.

Graafilise kujutamise votsid inimesed tarvitusele juba palju
sajandeid enne meie ajaarvamise algust. On niiteks teada, et sel
ajal, kui tdht-kirja veel polnud, kasutasid inimesed oma motete
vadljendamiseks pilt-kirja — tillukesi graafilisi kujutisi-jooniseid.
Eriliste markide (hierogliiiifide) varal kujutati sonu, esemeid ja
tegevusi.

Koos tootmise, teaduse, tehnika, kultuuri ja kunsti arenguga
arenesid ja tdienesid pikkamoéoda ka graafilised kujutised.

Graafiliste kujutiste tdiustumisloos on suur panus vene tehni-
kuil ja teadlastel. :

Silmapaistvad vene teadlased, arhitektid ja tehnikud, nagu
M. F. Kazakov, V. 1. Bazenov, I. I. Polzunov, I. P. Kulibin ja pal-
jud teised valmistasid jooniseid, mis on niiiidisaegseile juba tihele-
pandavalt ldhedased. Need joonised nditavad, kuidas arenes graa-
filise kujutamise kunst Venemaal ajavahemikul 17.—19. sajandini.

Teostusviisilt soltuvalt on igal graafilise kujutise liigil oma
nimetus. :

Kujutavas kunstis nimetatakse niiteks jooniseks
kdega ja silma jargi tehtud graafilist kujutist, mis annab eseme
edasi nonda, nagu see meile tegelikkuses paistab.

Joonis on graafiline kujutis, mis on valmistatud eriliste joo-
nestusriistade ja -tarvete abil ja eriliste eeskirjade kohaselt. Nende
eeskirjade rakendamisel voib koostada jooniseid, mis annavad
tervetest ehitustest ning masinatest voi ka nende iiksikosadest —
detailidest — mitte ainult darmiselt tapse kujutluse, vaid ka koik
vajalikud andmed nende vormi, moodete ja muude omaduste kohta.

Joonise koostamise esialgseks imaterjaliks ehk aluseks on
eskiisid. Need on kidega ja silma jargi tehtud graafilised kuju-
tised, mis sisaldavad nagu joonisedki koik neil kujutatud esemete
valmistamiseks vajalikud andmed.

Ka koige tdpsem ja iiksikasjalisem Kkirjeldus ei anna esemest
kunagi nii taielikku ja selget kujutlust, kui annab oieti teostatud
joonis. Sellepdarast ongi joonis selleks pohiliseks dokumendiks,
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mille jargi voidakse piistitada mistahes hooneid ning valmistada
mistahes masinaid voi detaile.

Meie péevil on raske leida sellist inimtegevuse liiki, kus ei
tuleks puutuda kokku joonise tegemise voi vdhemalt nende luge-
mise vajadusega, s. 0. vajadusega joonestustest aru saada. Jére-
likult on tdnapdeval joonise lugemise ja valmistamise oskusel dar-
miselt suur téhtsus.

Jooniseid kasutatakse iilisuures ulatuses mitte ainult ehituses
ja masinaehituses, vaid ka pollumajanduses, maakorralduses, hal-
jastuses, geoloogias, laevanduses, lennunduses ja mujal.

Jooniste sisu ja {ilesande jdrgi jagatakse nad mitmetesse liiki-
desse. Téhtsaimaks neist on jiargmised:

a) masinaehitusalased joonised; nende jiargi val-
mistatakse toopinke, traktoreid, vedureid, lennukeid, autosid ning
iildse koiki masinaid, aparaate, riistu ja nende osi (detaile); :

b) ehitusalased joonised; nende jirgi piistitatakse
vabrikuid, elamuid, koole, teatreid ja muid hooneid;

c¢) kaardid — need jagunevad omakorda geograafilis-
teks kaartideks, mis kujutavad suhteliselt suuri maakera pinna-
osi, ja topograafilisteks kaartideks (ehk paikkonna plaa-
nideks), mis kujutavad suhteliselt véikesi maa-alasid;

d) kunstilis-to6stuslikud joonised; nende jéirgi
valmistatakse igasuguseid majatarbeid, mooblit, armatuure, laua-
nousid jne. ning koikvoimalikke hoonete sisustuseks ja kaunistuseks
vajalikke esemeid;

e) haljastusalased joonised; nende jirgi rajatakse
parke, aedu ja puiesteid ning haljastatakse uusehitusi, koole, téna-
vaid jne. ,

Masinaehitusalaste ja osalt ehitusalaste jooniste jaoks kehtivad
rangelt kindlaks maidratud normid ja teostamiseeskirjad, mida
nimetatakse riiklikeks iileliidulisteks standarditeks ehk lithendatult
I'OCT-iks. Igale joonestajale on need standardid seaduseks, mil-
lest ei tohi esineda vaiksemaidki korvalekaldumisi.

Standarditega on niiteks kindlaks madratud jooniste moodud,
joonestamisel kasutatavate joonte tiiiibid ja jamedused, moodete
joonistele kandmise reeglid, tahtede ja numbrite kirjutamine jne.

Kehtivad eeskirjad ja normid lihtsustavad joonestamist ja hol-
bustavad, tinu kujunduse iihtlusele, jooniste lugemist.



I peatiikk.
LIHTSAIMAD KONSTRUKTSIOONID JA PEALKIRJAD.

I. TOO ORGANISEERIMINE.
1. Toopaiga ettevalmistamine.

Eduka to6 tdhtsaimaks eelduseks on toopaiga Oige organisee-
rimine. Toopaik peab olema histi valgustatud. Sellest soltub nii
too kvaliteet kui ka tootlikkus.

Valgus, olgu siis loomulik — péevavalgus — voi kunstlik, néi-
teks elektrivalgus, peab langema téopaigale tingimata vasakult
iilalt.

Tootarbed ja -riistad tuleb paigutada korralikult joonestus-
laua ette, kui aga seal ei jatku ruumi, siis joonestuslauast
paremale.

Joonestuslauale voib jatta ainult need joonestusriistad ja -tar-
bed, mida on vaja kasutada késiloleva joonestuse juures.

Korvalekaldumine toopaiga Gige organiseerimise noudeist voib
pohjustada paljusid puudusi t66s, nagu nditeks ebatédpsusi, joonise
madrimist, tootootlikkuse langust jne.

2. Tootarvete ja -riistade tookorda seadmine.

Pliiatsi tookorda seadmine.

Pliiatsi kvaliteedil on joonestamise juures suur tdhtsus.

«Joonestuspliiatseid jagatakse kaheks pohiliseks rithmaks: kova-
deks ja pehmeteks. Niiiidisajal margitakse kovad pliiatsid tdhega
T, kovemad mirgiga 2T, veel kovemad margiga 3T jne. Pehmed
pliiatsid méirgitakse tdhega M, pehmemad margiga 2M, veel peh-
memad mairgiga M jne. Keskmise kovadusega pliiatsid kannavad
marki TM*.

1 Teistes maades valmistatavad pliiatsid, nditeks t3ehhoslovakkia «KOH-I-
-NOOR»i joonestuspliiatsid kannavad ladina tahti: H — kovad (/7, 2H jne.),
B — pehmed (B, 2B jne.) ning HB — keskmise kovadusega pliiatsid.



Soltuvalt paberi kvaliteedist ja teostatava t66 iseloomust tuleb
tarvitada mitmesuguse kovadusega pliiatseid. Naiteks joonestus-
paberile joonestamisel tuleb eelistada joonestamist kahe pliiatsiga,
tihe kovemaga, nditeks 27-ga voi 3T-ga, millega tommatakse joo-
nestuse konstruktsioon- ehk abijooned ja iildse koik peened jooned,
ja teise pehmemaga, niiteks 7T-ga voi TM-ga, millega tommatakse
tile kujutise jooned.

Joonestamisel mitte-joonestuspaberile voib pliiatsid 2T voi 3T
asendada pehmematega.

Eskiiside joonestamisel kasutatakse harilikult pehmemat ruu-
dulist paberit. Sel juhul on soovitav tarvitada pliiatseid M voi 2M
voi teisi pehmeid mitte-joonestuspliiatseid, néiteks pliiatseid «Pio-
neer» nr. 2 jne. N

4 — Smm

Joon. I.

Eskiiside joonestamisel . pole - soovitav tarvitada pehmemaid
pliiatseid kui 2M, sest nendega tommatud jooned tulevad paksuselt
ebaiihtlased. Pealegi mairib liiga pehmete pliiatsite grafiit eskiisi.

Joonise tdpsus ja joonte dige tombamine soltuvad suuresti sel-
lest, kuidas pliiats on tookorda seatud.

Peente joonte tombamiseks tarvitatakse kova pliiatsit, mis on
teritatud joonisel 1, a kujutatud viisil. Pliiatsi teritamine toimub
nii, et esmalt teritatakse pliiatsi puuosa 20—25 mm pikkuses, arves-
tusega, et siisi paljastuks umbes 10 mm ulatuses. Pirast seda teri-
tatakse siitt peeneteralise smirgel- voi klaaspaberi ribal, kuni ta on
saanud joonisel 1, a ndidatud kuju.
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Joonise pohijoonte tombamiseks voi eskiiside tegemiseks kasu-
tatavate pliiatsite soed teritatakse teisiti, nimelt nonda, nagu on
nédidatud joonisel 1, b.

On soovitav liimida smirgel- voi klaaspaberi riba sellekohasele
lauakesele (joon. 2).

Smirgelpaberi riba

Sirkli tookorda seadmine.

Sirkli soe (grafiidi) kovadus valitakse samuti nagu osutatud
lk. 6, kuid arvestusega, et ithe ja sama s6e abil oleks voimalik
erineva surve puhul tommata erineva jamedusega jooni.

Enne kui asuda ringide voi kaarte joonestamisele, on tingimata

Joon. 3.

vaja seada sirkli-siisi ja noel nonda, et nende otsad oleksid ligi-
kaudu iihel korgusel (joon. 3, pilt «diges), soltumata sirkli-
noela ja soe vahelisest kaugusest. Siisi ulatugu oma torukesest
vdlja umbes 7 mm pikkuselt.



Mootsirkli tookorda seadmine.

Enne t66 algust tuleb mootsirkli noelad asetada nii, et nende
otsad oleksid iihel-korgusel (joon. 4).-

Sirklisule to66korda seadmine.

Tooks valmis seatud sirklil peavad
sirklisule ja sirklindela otsad olema
seatud enam-vdhem iihele kor g u-
sele, nagu ndidatud joonisel 5.

Joon. 4. g Joon. 5.

3. Joonestustarvete ja -riistade hoidmine.

Joonise kvaliteedile ja t66 kiirusele avaldab ]oonestustarvete ja
-riistade seisukord suurt moju.

Tuleb tingimata meeles pidada, et joonestustarbed ja ]oonestus
riistad on tédppisriistad. Nendega hooletult {imber Kkiies
lithendatakse nende iga ja kahjustatakse tehtavate joonestuste tdp-
sust. Sellepdrast tuleb joonestustarvete ja -riistade heale seisundile
poorata erilist tahelepanu. Nendega tuleb korralikult imber kiia
ja neid tuleb hoida hasti ja puhtalt.

Eranditult koiki joonestustarbeid ja -riistu tuleb hoida kuivas,
mooduka temperatuuriga kohas. Neid tuleb kaitsta l66kide ja kuk-
kumiste eest.

Eriti tdhelepanelikult tuleb hoida joonestuslaua, joonlaudade ja
kolmnurkade t66 pindu. Kunagi ei tohi paberi 16ikamisel noaga
voi Ziletiteraga seada paberi alla rodpjoonlauda, joonlauda voi
kolmnurka. Samuti ei tohi paberit ldigata joonestuslaual.
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Sirkli ja mootsirkli ndelu tuleb hoida niirinemise ja murdumise
eest. Sellepidrast tuleb neid tarvitada ainult selleks, milleks nad
on mdadratud.

Tuleb viltida joonestuslaua méarimist, kriimustamist, mulju-
mist jne.

Tuleb viltida koigi joonestustarvete ja -riistade kokkupuutumist
maadrivate voi rasvaste ainetega.

Enne téole asumist tuleb tingimata pesta kési. Joonestusriistu
tuleb enne ja pirast t66d piithkida pehme kuiva lapiga.

4. Istumisasend t66 juures.

Joonestamisel nagu kirjutamiselgi on istumisasendil vdga suur
tahtsus opilase tervisele ja normaalsele fiiiisilisele arengule. Asend
peab olema selline, et see ei pingutaks ndgemist, et rinnakorv ja
koht poleks kokku surutud, et hingamine toimuks vabalt ja vere
ringlemine siinniks takistamatult.

Koigil neil pohjustel on joonestamise juures tarvis istuda sir-
gelt. Pea ja olad tuleb hoida otse. Kaugus silmade ja paberi vahel
olgu 30—35 cm.

Rinnaga lauaservale toetumine pole lubatud. Rinna kaugus
lauaservast olgu 3—5 em. :
Jalad tuleb asetada porandale kogu tallaga.

1I. TOOVOTTED JOONESTUSTARVETE JA -RIISTADEGA.

1. T6o pliiatsi, joonlaua ja kolmnurgaga.
Uldised juhised.

Iga joonise tegemisel kasutatakse algul ainult peenikesi
jooni (konstruktsioonjooni). Need tommatakse erilise surveta ja
vordlemisi kova pliiatsiga. Pliiatsi kovaduse aste valitakse,. nagu
!'[ult;a madrgitud, vastavalt selle paberi kvaliteedile, millele joonesta-
akse.

Kui joonise konstrueerimine on lopetatud, tommatakse jooned
pehmema pliiatsiga iile. Selle tegevuse juures tuleb silmas pidada
iga joone tdhendust ja vastavate joonte standardikohaseid jdmedus-
suhfeid. Joonte iilejoonestamisel pole otstarbekas kasutada liiga
pehmet pliiatsit (pehmemat kui M). Liiga pehmete pliiatsite
grafiit maarib joonestustarbeid ja paberit ning rikub joonise véli-
muse.



Kdte ja pliiatsi asend t66 juures.

Joonestamisel ei tohi paremas kéelabas olla mingit pinget.
Nagu kirjutamisel nii toetub kisi siingi viikese sorme kiiiisjatku

paremale servale.
(joon. 6).

jatk on sealjuures pisut koverdatud

Pliiatsit tuleb joone tomba-
mise ajal hoida terituskoonuse
alguse kohalt. Pliiatsit hoitakse
kolme sorme — poidla, nimetis-
sorme ja keskmise sorme abil.
Pliiatsi {ilemine ots olgu seal-
juures tombe suunas pisut kal-
du.

Pliiatsi iilemine ots ei tohi
aga kalduda ei joonestaja poole
ega temast eemale. Pliiatsi oige
asend on ndidatud joonisel 7.

Joone tombamisel libiseb vai-
kese sorme kiiiisjatku valiskiilg
mooda joonlauda voi kolmnurka.

Vasak kisi hoiab joonestami-
sel joonlauda voi réopjoonlauda
libisemast, nagu ndidatud jooni-
seil 6 ja 7.

Roopjoonte tombamine.

Joonisel 8 on ndidatud, kuidas kasutada joonlauda ja kolm-
nurka voi kahte kolmnurka rohtsate roopjoonte tombamiseks.
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Joon, 8.

Joonlaua ja kolmnurga kasutamine piistrédpjoonte tdmbamiseks
on ndidatud joonisel 9. Joonisel 10 on niidatud, kuidas kasutada
joonlauda ja kolmnurka rea kaldréopjoonte tombamiseks ehk pinna
viirutamiseks. '

Joon, 9.

W 04
. Z; ZVEH’
w4774
Lol J

Joon. 10.
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Ristuvate joonte toOmbamine.

Kolmnurkade ja joonlaua abil on vbimalik tommata vastastikku
ristuvaid jooni. Votted selleks on niidatud joonisel 11.

P j

Joon.- 11.

{o

Sirgjoone tombamine 1d4bi kahe punkti.

Peamiseks {ilesandeks paljude joonestuste juures on sirgjoone
tombamine 1dbi kahe punkti. Punktid, millest sirgjoon tuleb libi
tommata, mirgitakse joonisel peente kriipsukestega (punktid 1 ja
2 joonisel 12, a). Kriipsukesed tehakse kdva pliiatsiga, mis on teri-
tatud joonisel 1, @ naidatud viisil. Punkte v6ib méirkida ka moot-
sirkli noelaga. Seda tuleb aga teha histi tahelepanelikult ja ilma
liigse rohumiseta, sest muidu voivad torkejéljed rikkuda joonise.

Sirgjoone tombamiseks ldhendatakse joonlaua voi kolmnurga
serv molemale margitud punktile. Sealjuures peetakse silmas, et
joonlaua voi kolmnurga ddre ja kummagi punkti vahele jidks dige
viike ja kummaski punktis vordne vahemaa (joon. 12, b).

Enne joone tombamist tuleb kontrollida, kas joonlaua v6i kolm-
nurga asend punktide suhtes ja pliiatsi asend kédes on Gige. Sel-
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Joon. 12

leks puudutatakse pliiatsisbe otsaga joonlaua serva kummagi
punkti juures. Joonlaua ja pliiatsi asendid on siis oiged, kui
pliiatsi sée ots langeb punktidega kokku.

Alles pirast seda, kui eeltoodud viisil on veendutud joonlaua ja
pliiatsi asendite Gigsuses, tohib sirgjoone dra tommata (joon. 12, ¢).

Joon. 13.

Rohtjooned tommatakse harilikult vasakult paremale.

Piistjooned tommatakse alt iiles (joon. 13).

Kaldjooned tommatakse nagu rohtjoonedki vasakult paremale
(joon. 14—15).
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Joon. 14, Joon. 15.

Kriipsjoonte ja kriipspunktjoonte
tombamise isedrasused.

Kriipsjooned tuleb tommata nii, et kohtades, kus nad suubuvad
‘pidevaisse joontesse voi nendega ldikuvad, ei- esineks kat-
kestusi. Sama nduet tuleb silmas pidada ka kriipsjoonte vas-
tastikuse Ioikumise juhtudel ning siis, kui nad 16ikuvad teist tiidipi
joontega.

Neist noudeist kinnipidamiseks voib erandina pisut lithendada
voi pikendada tommatava kriipsjoone iiksikuid kriipse.

Kujutise kontuuriga 16ikuvad
kriipspunktjooned peavad kujuti-
sest veidi iile ulatuma. Koik
kriipspunktjooned peavad kon-
tuurist ihtlaselt iile ulatu-
ma (joon. 16).

Liihikeste kriipspunktjoonte
tombamisel voib lithendada iik-
sikute kriipsude pikkust alla ta-
belis 1 (lk. 46) noutava maira.

Sl Kriipspun.kftjoone punktid esi-

nevad praktiliselt vaevumirga-

: tava pikkusega kriipsukestena.

Neid ei tohi kunagi soorikese- voi ringikesekujuliselt «vilja
maaliday.

Kriipspunktjooned tuleb tommata nii, et nende vastastikuse
loikumise kohtades ja kohtades, kus nad 1oikuvad monda teist
titipi (nditeks pidevate) joontega, katkestusi ei esineks. Neist nou-
deist kinnipidamiseks voib erandina pisut lithendada vai pikendada
tommatava kriipspunktjoone iiksikuid kriipse.

2. Too sirkliga.

Sirkliharude asetus.

Joonisel 17, a on niidatud sirkliharude oige asend 1—3 mm
raadiusega ringide voi kaarte joonestamisel, joonistel 17, b, c, ja d
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Joon. 17.

aga nditeks 20, 70 ja 130 mm raadiusega ringide voi kaarte joo-
nestamisel.

Sirkli ja nullsirkli kdes hoidmine.

Ringide voi kaarte tombamisel tuleb sirklit hoida nupust péidla

ja nimetissormega (joon. 18). Noela sirkliharule tuleb suruda
ainult iisna norgalt.




Noutava jamedusega joone saa-
vutamiseks voib keskmise sormega
suruda soéega sirkliharule.

Joonisel 19 on niidatud kie ja
nullsirkli asend ringide tombami-
sel.

eX

3. T6o mootsirkliga.
Mootmise viisid.

Moote iilekandmine mootsirkli

nisele, on ndidatud joonisel 20.

Eelmisele vastupidiseks toimin-

guks on joonestusel oleva 16igu

pikkuse méadramine mootsirkli abil.

Peame meeles, et tootamisel nii mootsirkli kui ka tavalise sirk-
liga tuleb noelatorge teha ettevaatlikutt. Torke juures tuleb vil-
tida liigset survet sirklile. Liiga tugevad torked tekitavad pabe-

Joonlaualf 42 mm moote vot
mine mooisirkliga

= gt
=
S
2

le ilekandmine

Jjoonestusele

Joon. 20.

risse méargatavaid auke, need aga rikuvad joonise vilimust. Joonte
tuSiga iiletombamisel voivad sellised augud pdhjustada plekkide
tekkimist.

16
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4. Too tusiga.
Uldised juhised.

TuSipott tuleb asetada joonestuslaua ette. Teda ei
. tohi paigutada joonestuslauale, hoopiski mitte joonisele.

‘ Et valtida tuSipoti imberminekut, voib ta paigutada pappkarpi
nii, nagu néidatud joonisel 21.

| Painutusjoon

Joon. 21.

Joonsulge voib tdita tusiga tavalise kirjutussulega sulepea
abil. Parem on aga seda teha tuSipoti korgisse pistetud ja otsast
kaldu teravaks 16igatud hanesulega (joon. 22).

Joonsule tditmisel tuleb véltida joonsule viliskiilgede tuSiga
maarimist. Joonsulge ei tohi tditmiseks tusi sisse kasta.

Joon, 22.

Kite ja joonsule asend t66 juures.
Joonsulega tootamisel, nagu pliiatsiga joonestamiselgi, ei tohi
parem kéelaba olla pingutatud. Ta toetub kergelt koverdatud véi-
kese sorme kiiiisjatku valiskiiljele (joon. 23).

2 Joonestamine VII Kl 17




Joonsulge hoitakse kolme sorme, nimelt poidla, nimetissorme
ja keskmise sorme abil. Joonsulg peab tombe suunas olema veidi
kallutatud. Sule filaots ei tohi aga kalduda ei joonestaja poole ega
temast eemale (joon. 24). Joone tombamisel libiseb viikese sorme
kiilisjatku viliskiilg mooda joonlauda voi kolmnurka. Vasak kisi
hoiab téoajal libisemast joonestustarbeid (joon. 23 ja 24).

Joon. 23.

T66 joonsulega.

Enne joonsule tditmist tuSiga tuleb sule vilis- ja
sisekiiljed pehme riidega iile piihkida.!

Joon. 25.

Joone -paksuse kontrollimiseks tuleb teha joon-
sulega moned kriipsud tooks kasutatava joonestus-
voi pauspaberiga sama liiki joonestus- vbi paus-
paberile.

Tommatavate joonte paksus soltub kahe sule-
poole tippude vahelisest kaugusest. Seda kau-
gust suurendatakse voi vidhendatakse joonsule kruvi
abil. Tuleb o&ppida kruvi péérama joonsulge hoidva
kde poidla ja keskmise sormega.

Vasttdidetud joonsules peab tuSipiisk ulatuma
umbes 7 mm korguseni joonsule tipust (joon. 25).

Iga jdrgneva tditmise eel tuleb joon-
sule sisekiilgede otsad pehme riidega {ile piihkida.
Joone tombamisel tuleb joonsulge ainult Gige
kergelt paberile suruda. Tugeva surumise korral
16ikab joonsulg paberi l1ohki. Pealegi kuluvad joonsule
otsad siis kiiremini.

Joonsule liikumine peab olema {ihtlane. Tombe

1 Tiikkk pehmet kootud riiet, mis histi imendab vedelikku, olgu tusSiga too-
tamisel alati kdepérast.

18




kiirenemisel voib joon oheneda, tombe aeglustumisel pakseneda,
sule peatumisel voib aga tekkida plekk.

Kui joonsulg ei tomba joont, tuleb ta asetada piisti paberilehele
jg'dklergelt rohuda. Voib ka tommata esmalt joone pehmele
riidele.

Ketassule tuSiga tditmine, sule eest hoolitsemine, joonte
qusiise kontrollimine jne. toimub samuti nagu joonsulega toota-
misel. 4

Ringi voi kaart voib tommata kas kellaosuti liikumise suunas
voi vastupidi. Ring voi kaar tuleb aga alati 1opule viia selles
tombesuunas, milles teda alustati. Sirkel hoitagu sealjuures tombe
suunas pisut kaldu.

Tusi kuivamist sulepoolte vahel tuleb tingimata véltida. Kui
see aga siiski juhtus, tuleb kuivanud tus$$ eemaldada niiske riide
abil. Uhelgi juhul ei tohi kuivanud tusi mingi kova esemega, nii-
teks noaga, maha kaapida.

T66 1opul tuleb joonsulg riidega puhastada, kruvi tuleb aga
seada sellisesse asendisse, et sulepoolte tipud ei puudutaks
teineteist.

Pauspaberi ettevalmistamine kopeerimiseks.

Joonisele tuleb asetada temast pisut suuremate moodetega
pauspaberi leht, vaadata, et see liibuks hésti joonise vastu, ja kin-
nitada rohknaeltega.

Pauspaberi pinnal voib kergesti leiduda rasvalaike, mis on tek-
kinud sinna paberi kitega pliudutamisel. Nende korvaldamiseks on
soovitav puistata - pauspaberile peenikest kriidipulbrit, hooruda
pauspaber niiiid pehme riidega iile ja eemaldada siis kriit.

Joonise joonte tusSiga katmine
voi kopeerimine.

Joonise tu$iga katmisel voi ka kopeerimisel tuleb sirged jooned
tommata, nagu pliiatsiga joonestamiselgi, ainult joonlaua voi
kolmnurga valgusepoolset serva mooda (eeldades muidugi,
et valgus langeb joonestuslauale vasakult {ilalt). Joone tombami-
sel peab joonsule ots ja ka tommatav joon olema kogu aeg
néaha. i

Rohtjooned tuleb, nagu pliiatsiga tootamiselgi, tommata ainult
vasakult paremale, piistjooned alt iiles, ja kaldjooned, samuti nagu
rohtjooned, vasakult paremale.

Kui joonise katmisel tuiga voi kopeerimisel tema joonte pa k-
sus peab jidgma endiseks, siis on tarvis hoolikalt jilgida, et
tommatav joon kogu pikkuses tdpselt langeks iihte kaetava voi
kopeeritava joonega.

Kui joonise katmisel tuSiga voi- kopeerimisel tema jooni seal-
juures paksendatakse, siis tuleb hoolitseda selle eest, et
tommatay paksem joon kogu pikkuses iihtlaselt ula-
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b)

Joon. 26.

tuks molema dédrega iile kaetava voi kopeeritava joone (joon. 26, a).
Kui paksendatult kaetavad jooned wasuvad vidga ligis-
tikku, siis talitatakse erandina nonda, nagu ndidatud jooni-
sel 26, b.
Joonistel 27 ja 28 on toodud mitmesuguste joonte tusiga kat-
mise ndited.

Fel 1

7. I/,
17
v
I

[ i

l i

el

A

e e
Joon. 27.

Siin tuleb poorata tdhelepanu jargmistele pohitingimustele.

1. Sirge joone ja kaare voi ringi {ihinemiskohas joon ei
l16hene ega paksene (joon. 27).

2. Kahe sirge joone sujuvaks ithendamiseks kaarega, mille raa-
dius on R (joon. 28), talitatakse jargmiselt. Esmalt tommatakse

lhinemispunktid

Joon. 28.
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kaar, mis ulatub tdpselt iihest iihinemispunktist tei-
seni (joon. 28,b). Sirged jooned tommatakse alles parast seda,
kui tuss kaarJoonel on kuivanud. Sealjuures tuleb sirgete joonte
tombamist alustada kaarega {ihinemispunktidest, mitte aga tom-
mata jooni {ihinemispunktide suunas (joon. 28,c).

T66 jdrjestus tusSiga katmisel voi
kopeerimisel.

Joonise tuSiga katmisel v6i kopeerimisel tuleb soovitada jéarg-
mist téojarjestust.

1. Valitakse kindel jdmedus néhtavatele kontuuridele vastavate
joonte jaoks.

2. Tommatakse koik kriipspunktjoonelised telg- ehk tsentrijoo-
ned. Sealjuures peetakse silmas, et nende paksus oleks Giges vahe-
korras nahtavate kontuuride jaoks valitud jdmedusega.

3. Tommatakse koik pidevjoonelised ringid ja kaared, alusta-
des suurema raadiusega ringidest ja kaartest ning siirdudes
vidhema raadiusega ringidele ja kaartele. Pérast seda tommatakse
samas jarjekorras koik krupsponehsed ja siis koik kriipspunkt-
joonelised ringid ja kaared.

4. Tommatakse koik ndahtavatele kontuuridele vastavad jooned:

a) rohtjooned, alustades lehe iilemisest osast ja siirdudes
kord-korralt alumisele osale (ka joonestuse raamjooned ja
kirjanurga jooned);

b) piistjooned, alustades lehe vasakpoolsest osast ja
siirdudes kord-korralt lehe parempoolsele osale (ka joones-
tuse raamjooned ja kirjanurga jooned);

c) kaldjooned, alustades lehe iilemisest vasakpool-
sest osast ja siirdudes kord-korralt lehe alumisele parem-
poolsele osale.

5. Tommatakse koik kriipsjooned samas jérjekorras nagu nah-
tavate kontuuride jooned.

. 6. Tommatakse samas jarjekorras koik peened pidevjooned
(valje:j arvatud viirutusjooned), sealhulgas ka viitejooned ja moot-
jooned.

7. Kantakse paberile mootjoonte otsnooled.

8. Kirjutatakse koik pealkirjad ja mootarvud.

9. Viirutatakse noutavad pinnad.

Vigade ja ebatdpsuste parandamine.

Vlgu ja ebatédpsusi, mis on tehtud spetsiaalsel joonestuspaberil
oleva joonise tuSiga katmisel, voib korvaldada kova kustutuskummi
abil.

Valesti tommatud jooni voib kdrvaldada ning ebatdpsusi ja
vigu parandada ka Ziletiteraga tusi mahakraapimise teel. Selleks
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voib Ziletitera murda pooleks ja kasutada kraapimiseks murde-
koha teravaid nurki. Parandatud kohta joonisel tuleb siluda (polee-
rida) luust labidakesega voi kiiiinega.

Ka pauspaberile tehtud tusitoés juhtunud vigu véib kérvaldada
Ziletiteraga kraapimise teel. Monikord on pauspaberil tehtud
vigade korvaldamiseks voimalik kasutada ka kova kustutuskummit,
iildiselt pole see ‘aga soovitav, sest kummiga tehtud paranduste
jdljed voivad valguskoopiatel* niha olla.

Tusi mahakraapimisel tuleb pauspaberi alla asetada sileda pea-
lispinnaga kova ese, nditeks klaas voi plastmassist kolmnurk.

Pauspaber tuleb paranduskohal vasaku kide sdrmedega pingule
tommata.

II. LIHTSAIMAD GEOMEETRILISED KONSTRUKTSIOONID.

1. Rodpjoonte tombamine.

Nédide 1. Olgu antud sirgloik AB (joon. 29,a). On vaja

tommata sellele roopjoon nii, et tema kaugus sirgloigust oleks
25 mm.

ﬁ B a)
RS e e T TR R LB
& & K c
4 . .
4c DR, . & ; :
4 M D N@ c)
B K ——C
s
i
a ; '
) AM D NB 4
Joon. 29. Joon. 30.

1 Valguskoopiaiks nimetatakse koopiaid, mis saadakse pauspaberilt erili-
sele valgustundlikule paberile. Selliste koopiate valmistamist nimetatakse val-
guskopeerimiseks. Seda tarvitatakse jooniste paljundamise eesmirgil.

22




Valime sirgloigul AB vabalt kaks punkti, néiteks punktid C ja
D (joon. 29,b). Kummastki punktist tombame niiiid kaare, mille
raadius on vordne réépjoonte noutava- kaugusega, s. o. antud
juhul 25 mm-ga. Sealjuures peame silmas, et mida kaugemal teine-
teisest asetsevad meie poolt sirgloigul AB valitud punktid, seda
suurema tdpsusega saame iilesande tdita.

Pirast seda tombame joonlaua voi kolmnurga abil sirge nii, et
see puudutaks molemat kaart (joon. 29,c¢). Tommatud sirge aset-
seb antud sirgloiguga roobiti ning on sellest 25 mm kaugel.

Nidide 2. On antud sirgloik AB ja viljaspool seda sirgloiku
punkt C (joon. 30, a). On vaja tommata 1dbi punkti C sirgloiguga
AB paralleelne (roGpne) sirge.

Valime sirgloigul AB mingi punkti, niiteks punkti D (joon.
30, b). Tombame sellest punktist kui keskpunktist kaare raadiusega
DC. Saadud kaare ja sirgloigu AB 1oikepunktid olgu M ja N.

Niiiid tombame punktist M kui keskpunktist kaare raadiusega
NC. Punkti, kus tommatav kaar 16ikab meie poolt varem tomma-
tud kaart, nimetame punktiks K (joon. 30, c).

Niiiid tombame sirge ldbi punktide K ja C (joon. 30, d). See
sirge on paralleelne sirgloiguga AB.

2. Sirgloigu jagamine vordseteks osadeks.
Sirgloigu poolitamine.

On antud sirgloik AB (joon. 31, a). On vaja jagada see sirg-
16ik kaheks vordseks osaks. ]

Tombame sirgloigu otspunktidest A ja B vastastikku 16ikuvad
kaared raadiusega, mis oleks tunduvalt pikem kui pool sirgloigust
AB. Olgu tommatud kaarte 16ikepunktid C ja D (joon. 31, b).

Punkte C ja D ldbiv sirge jagab sirgloigu AB punktiga E
kaheks vordseks 1oiguks (joon. 31, ¢).

Sirgioigu jagamine mitmeks vordseks osaks.

On antud sirgloik AB (joon. 32, a), mis on vaja jagada nditeks
seitsmeks vordseks osaks.

Esmalt tombame sirgloigu iihest otspunktist, néiteks punktist B,
abisirge, mis moodustaks sirgloiguga AB vabalt valitud teravnurga
(joon. 32, b).

Niiiid asetame abisirgele vabalt valitud pikkusega 16igu, @alates
teravnurga tipust B, nii mitu korda, kui mitmeks osaks tahame
jagada sirgloiku AB, antud juhul jarelikult seitse korda. Sel moel
saame abisirgel rea punkte. Tdhistame need jdrjekorras numbritega
I, 2,3,4, 5,6 ja7 (joon. 32, c).
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Joon. 31. Joon. 32.

Niiiid {ihendame punkti 7 uue abisirge varal sirgldigu AB ots-
punktiga A.
Labi iilejddnud punktide 6, 5, 4, 3, 2 ja I tombame aga sirged,
mis on récbikud sirgega 7A. ]
‘ Loikudes sirgloiguga AB punktides 6,, 5,, 4,, 3, 2, ja 1,, jaga-
vad need roopjooned sirgloigu AB seitsmeks vordseks osaks
(joon. 32, d).

3. Tasapinnaliste kujundite konstrueerimine.

Ristkiadik ja iruut,

Mirgime punktidega I ja 2 rohtsirgel 16igu (joon. 33, a), mille
pikkus vastab ristkiiliku (voi ruudu) rohtkiilje antud pikkusele.
Edasi tombame punktidest / ja 2 sirgloigule ristsirged. Punktidega
3 ja 4 (joon. 33, b) mirgime ristsirgetel 16igud, mille pikkused
vastavad ristkiiliku (voi ruudu) piistkiilgede antud pikkusele. Niiiid
tombame 14bi punktide 3 ja 4 rohtjoone, korvaldame koik tarbetud
jooned ja tombame kujundi jdmedama joonega iile (joon. 33, ¢).

Joonisel 34 on ndidatud ristkiiliku kahe ldhiskiilje konstrueeri-
mine joonlaua ja 45°-liste teravnurkadega kolmnurga abil.
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Joon. 33.

Kolmnurga feine

Joon. 34.

Nurgad.

Joonisel 35 on niidatud vordhaarse kolmnurga ja 30° ning 60%
terav(r;urkadega kolmnurga abil moningate nurkade konstrueerimise
votted. '

Mistahes suurusega nurka voib joonestada malli abil. Malli
kasutamist opiti geomeetria tundides.

\ Kolmnurk.

On antud sirgloik AB (joon. 36, a). On vaja joonestada vord-
kiilgne kolmnurk, mille kiilgedeks oleksid 16igud pikkusega AB.
Selleks tombame (joon. 36, b) punktidest A ja B lithikesed kaared
raadiusega AB. Need kaared loikuvad punktis C. Niiiid tombame
punktist C sirgloigud punktidesse A ja B ning saamegi otsitava
kolmnurga (joon. 36, c).

)
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45°ja 135° nurga
konstrueerimine

15°ja165° nurga
konstrueerimine

30° ja 150° nurga
Konstrueerimine
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Joon. 36.

Ringjoone jagamine vordseteks osadeks ja
ringi sisse joonestatud korrapidraste hulk-
nurkade konstrueerimine.

Ringi jagamine neljaks vordseks osaks ja
sissejoonestatud ruudu konstrueerimine. Tom-
bame 1abi ringi keskpunkti 0 (joon. 37, @) kaks joont, mis on teine-
teisega risti (tsentrijooned). Need jooned l6ikuvad ringjoonega
punll(dides 1, 2, 3 ja 4, mis jagavad ringjoone neljaks vordseks
osaks.

Joon. 37.

Uhendades sirgloikudega jargemooda punktid 1, 2, 3 ja 4, saa-
megi ringi sisse joonestatud ruudu (joon. 37, b).

Ringjoont neljaks vordseks osaks jagada ja ringi sisse joonesta-
tud ruutu konstrueerida saab ka joonlaua ja kahe vordhaarse téis-
nurkse kolmnurga iabil. Kuidas seda teha, selgub jooniselt 38.

Ringjoone jagamine kolmeks vordseks osaks
ja sissejoonestatud vordkiilgse kolmnurga
konstrueerimine. Tsentrijoone ja antud ringjoone {ihest
16ikepunktist, nditeks punktist A (joon. 39, a) tombame kaare raa-
diusega R, mis on vordne antud ringjoone raadiusega. Selle kaare
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Kolmnurga
esimene asend

/

U

HKolmnurga
teine asend

2
\

ja antud ringjoone I6ikepunk-
tid C ja D ning tsentrijoone
ja antud ringjoone 16ikepunkt
B jagavad -antud ringjoone
kolmeks vordseks osaks.

Uhendades sirgloikudega
punktid' C, B ja D, saamegi
'sissejoonestatud  vordkiilgse
4 kolmnurga (joon. 39, b).
g Ringjoont saab kolmeks
vordseks osaks jagada ja ringi
sisse joonestatud vordkiilgset
kolmnurka konstrueerida ka
joonlaua ja kahe niisuguse
kolmnurga iabil, mille terav-
nurgad on 30° ja 60°. Kuidas
‘ seda teha, selgub jooniselt 40.

Ringjoone jagamine kuueks vordseks osaks
ja sissejoonestatud korrapidrase kuusnurga
konstrueerimine. Et jagada ringjoon kuueks vordseks osaks,
tuleb iihe tsentrijoone ja ringjoone molemast 16ikepunktist, néiteks
punktidest A ja B (joon. 41, a) tdmmata kaar raadiusega R, mis
on vordne antud ringjoone raadiusega. Siis nende kaarte ja ring-
joone I6ikepunktid C, E, F ja D ning punktid A ja B jagavad antud
ringjoone kuueks vordseks osaks. :

Joon. 38.

Joon. 39.

Olgu margitud, et alati pole vajalik tommata abikaari kogu
pikkuses I6ikepunktist 16ikepunktini, nagu me seda tegime eespool
ringjoone jagamisel kolmeks ja kuueks vordseks osaks. Sageli voib
piirduda ainult ringjoont 16ikavate kaareosakeste tombamisega.

Uhendades sirgetega jaotuspunktid A, C, E, B, F ja D, saa‘
megi sissejoonestatud korrapdrase kuusnurga (joon. 41, b).

Ringjoont saab kuueks vordseks osaks jagada ja ringi sisse
joonestatud korrapdrast kuusnurka konstrueerida ka joonlaua ja
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kolmnurga abil, kui viimase teravnurgad on 30° ja 60°. Kuidas
seda teha, selgub jooniselt 41, c.

Ringjoone jagamine viieks ja kiimneks
vordseks osaks ja sissejoonestatud korra-
pidrase viis- ja kiimmenurga konstrueerimine.
Poolitame antud ringjoone
raadiuse 0A (joon. 42, a), ja Sl Kolmnurga esimene
mérgime poolituspunkti tahe. ~_fomurga e o
ga K.

Punktist K kui keskpunk- C
tist (joon. 42, d) tombame ' !
abikaare raadiuse pikkusega 302,

K1. See kaar 16ikub raadiuse- 60 - B
ga 0B punktis M. \ /

Loik /M on sissejoonesta-
tud korrapdrase viisnurga ; Z
kiiljeks, 16ik OM aga sissejoo- e s
nestatud korraparase kiimme- g e 3
nurga kiiljeks.

Jérelikult, vottes esiteks
punktist I kaare raadiusega
IM ja siis selle kaare ja an-
tud ringjoone 16ikepunktidest
2 ja 8 (joon. 42, b) jélle kaared raadiusega IM, jagamegi ring-
joone viieks vordseks osaks.

Loigates ringjoont kaarega, mille raadiuseks on voetud 16igu
OM pikkus (joon. 42, e), jagame ringjoone kiimneks vordseks osaks.

Joon. 40.

Uhendades sirgldikudega punktid  ja 2, 2 ja 5, 5 ja4, 4 ja3
ning 3 ja I (joon. 42, ¢), saamegi sissejoonestatud korraparase
viisnurga.

Uhendades (joon. 42, f) sirgloikudega punktid / ja 2, 2 ja 3,
3 ja 4 jne., saame sissejoonestatud korrapédrase kiimmenurga.
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Joon. 42.

Ringjoone jagamine vdrdseteks osadeks
koolude tabeli abil. Ringjoont saab geomeetriliste konst-
ruktsioonide teel tdpselt jagada kaheks, kolmeks, viieks ning veel
moneks arvuks vordseks osaks. Samal teel saab ringjoont vordse-
teks osadeks jagada veel selliselt, et osade arv on mone eelmainitud
arvu kahekordne, niiteks 4, 6, 10 jne. Kuid ringjoone jaotamine
seitsmeks, iheksaks, iiheteistkiimneks jne. osaks on geomeetriliste
konstruktsioonide teel voimalik ainult ligikaudu.

Praktiliselt piisava tdpsusega saab ringjoont jagada mistahes
arvuks vordseteks osadeks lk. 31 toodud koolude tabeli abil.

Tabeli esimeses veerus on toodud arvud, mis nditavad, mitmeks
osaks ringjoon jagatakse. Tabeli teises veerus on toodud koefitsient,
millega antud osade arvu puhul tuleb korrutada jagatava ringjoone
1dbimootu. Korrutiseks on sellise koolu pikkus, mis on antud osade
arvule vastava sissejoonestatud korrapdrase hulknurga kiiljeks.
Olgu naiteks lantud ringjoon ldbimooduga 80 mm. Olgu iilesandeks
jagada see ringjoon 16 vordseks osaks. Jagamine toimub jarg-
miselt.

Otsime tabeli esimesest veerust noutava osade arvu, s. o. 16.
Sellele arvule vastab tabeli teises veerus koefitsient 0,195. Korru-
tades 80 (ringjoone ldbimoot) 0,195-ga, saame 15,6. See ongi nii-
suguse koolu pikkus millimeetrites, mis antud juhul on sissejoo-
nestatud korrapérase kuusteistnurga kiiljeks.

Vottes selle pikkuse kaare raadiuseks ja ldigates saadud kaa-
rega antud ringjoont, jagamegi ta 16-ks vordseks osaks.
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: Koolude tabel

Jingloone | Koefitsient Ringjoone " | g oefitsient | ovads e | Koefitsient

1 0,000 34 0,092 67 0,046

2 1,000 25 0,090 €8 0,046
3 0,866 36 0,087 €9 0,045
4 0,707 37 0,085 70 0,044
b 0,587 -38 0,083 71 0,044
6 0,500 39 0,080 7L 0,043

s 4 0,434 40 0,078 73 0,043
8 0,383 41 0,076 74 0,042
9 0,342 42 0,075 75 0,041
10 0,309 43 0,073 76 0,041
11 0,282 44 0,071 77 0,040
12 0,259 45 0,070 78 0,040
13 0,239 46 0,068 79 0,039
14 0,223 47 0,067 80 0,039
15 0,208 48 0,065 81 0,038
16 0,195 49 0,064 82 0,038
17 0,184 50 0,063 83 0,037
18 0,174 51 0,062 84 0,037
19 0,165 52 0,060 85 0,036
20 0,156 53 0.059 86 0,036
21 0,149 54 0,058 87 0,036
22 | 0,142 55 0,057 88 0,035
23 1 0,136 56 0,056 89 0,035
24 | 0,130 57 0,055 90 0,034
25 i 0,125 58 0,054 ! 91 0,034
26 | 0,120 59 0,053 92 0,034
27 ‘ 0,116 60 0,052 93 0,033
28 | 0,112 61 0,051 9 0,033
29 | 0,108 i B2 0,050 95 0,033
30 i 0,104 63 0,050 96 0,032
31 ‘ 0,101 64 0,049 97 0,032
32 | 0,098 65 0,048 98 0,032
33 | 0,095 66 0,047 99 0,031
100 0,031

Taht-viisnurga ‘konstrueerimine.

Joonisel 43 on niidatud tdht-viisnurga konstrueerimise kiik.
See algab abiringjoone tombamisega ja selle jagamisega viieks

1 1

Joon. 43.
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Joon. 44,

vordseks osaks, ldhtudes punktist /. Uhendades sirgloikudega jarje-
korras ringjoone jaotuspunktid 7 ja 4, I ja 5, 3 ja 2, 3 ja 5 ning
2 ja 4, saamegi {dht-viisnurga. Tihe harudele on voimalik anda
tombim kuju, kui voetakse kasutusele teine abiringjoon (joon. 44),

mis omakorda tuleb jagada viieks vordseks osaks, lihtudes aga
punktist 6.

4, Ornamendid.
Pohimoisted.

Kombineerides sirg- ja kdverjooni ning mitmesuguseid « geo-
meetrilisi figuure, voib kujundada ornamente esemete kaunista-
miseks. :

Ornamente kasutatakse viga laialdaselt. Nendega kaunistatakse
mitmesuguseid hooneid ja ehitisi, kangaid ja kdikvoimalikke tarbe-
asju — modblit, ndusid, roivaid ja muid esemeid. Mitmesuguseid
ornainente kasutatakse haljastustoddel, nditeks lillepeenarde raja-
misel.

Ka paljusid triikitooteid — raamatuid, ajakirju, plakateid jne.
kaunistatakse mitmesuguste ornamentidega.

Tutvume allpool lihtsaimate ornamentide konstrueerimise pohi-
motetega.

Sirgjoonte kasutamisel pdhineva ornamendi
konstrueerimine.

Joonisel 45 on niidatud iihe sirgjoontest ja tdisnurkseist kujun-
deist koosneva ornamendi konstrueerimise kaik.

Antud ornamendi konstrueerimine algab ornamendi kontuuri,
s. 0. ruudu joonestamisega (joon. 45, a). Seda tehakse pliiatsit nar-
galt paberile surudes. Pirast seda, juhindudes kujundist joonisel
45, e, margitakse dra ornamendi joonte ja joonestatud kontuur-
ruudu 16ikepunktid. Edasi tommatakse 14bi margitud punktide
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(joon. 45, b ja c¢) jarjekorras kaldroopjooned, mille kombineerumi-
sel kujuneb vastav ornament.

Enne joonte {iletombamist tuleb kdega {ile joonistada need 16i-
gud, mis kuuluvad vahetult ornamendi koostisse (joon. 45, d).
A511es parast seda toimetatakse ornamendi iilejoonestamine (joon.
45, e).

Ornamendi kujundust voib mitmekesistada selle {iksikute osade
viirutamise, tusiga katmise voi virvimise teel. Joonisel 46, [ on
toodud ndide sellise ornamendi voimalikust kujundusest, kus on
kombineeritud viirutus ja tuSiga katmine.

Ringjoone vordseiks osadeks jagamisel pohi-
neva ornamendi konstrueerimine.

Joonisel 46 on nididatud ringjoone vordseiks osadeks jagamisel
pohineva ormamendi konstrueerimise kaik.

Antud ornamendi konstrueerimine algab peente kriipspunktjoo-
neliste tsentrijoonte tombamisega (joon. 46, a). Edasi tommatakse
nende 1oikepunktist (esialgu samuti peente joontega) nii pohilised
ringjooned, mis kuuluvad ornamendi koostisse, kui ka ornamendi
konstrueerimiseks vajalikud abiringjooned (joon. 46, b).

Niitid (joon. 46, ¢) toimub nii pohi- kui ka abiringjoonte jaga-
mine noutavaks arvuks osadeks. Kasutades jaotuspunkte, joonesta-
takse selle jargi ornamendi jooned (joon. 46, d). Joonestus 1ope-
tatakse koigi abijoonte kustutamisega (joon. 46, e) ja ornamendi
joonte iiletombamisega (joon. 46, f).

1V. PLAKATKIRJAD.

Tahtede ja numbrite kirjutamine.

Plakatite, kuulutuste, loosungite, seinalehtede, diagrammide
jne. jaoks kasutatakse igapédevases elus vdga mitmesuguse suuruse
ja kujuga kirju. Koiki neid kirju nimetatakse {ihise nimega p]la-
katkirjadeks. Plakatkirja kirjutamise juures tuleb meeles
pidada, et kiri on koigepealt moeldud lugemiseks. Sellepdrast ei
tohi kirja kujundamisel taga ajada mingit «omapdra» ega rikkuda
kirja kujundamise pohialuseid. Tuleb meeles pidada, et kirja kujun-
damise juures ei tohi korvale kalduda iildkehtivate normide ldhi-
konnast.

Plakatkirja voib kirjutada kas ketassulega (redissulg) voi lai-
sulega. Peale selle aga voib plakatkirja kujundamisel kasutada ka
joonlauda ja sirklit. Viimasel juhul konstrueeritakse tihed kas rist-
kiilikutesse voi ruutudesse Joonisel 47, a on toodud ristkiilikutesse
kujundatud ladina tdhestik ja numbrid, joonisel 47, b aga vene
tahestik.
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Kirja konstrueerimisel -on ristkiilikud, millesse toimub tdhtede
joonistamine, jagatud ruutudeks. See on vajalik kirja joonistamise
oppimiseks. Esimeste harjutuste tegemiseks ongi seepéirast soovitav
kasutada ruudulist paberit, millel siis mérgitakse tahe kujundami-
seks vajalik ristkiilik. Nagu selgub jooniselt 47, @, on antud kirja
(nn. kitsas plokk-kiri) juures enamik tdhti kujundatud ristkiilikusse,
mille {ihe serva pikkuseks on 3 ruuduvahet ja teise serva pikkuseks
6 ruuduvahet. Koiki tdhti aga ei ole voimalik paigutada eespool-
mérgitud laiusega ristkiilikutesse. Normaalsest laiusest (3 ruutu)
on poole ruudu vorra kitsamad tdhed E, F, L ja T. Taht I on laiu-
selt vordne tdhesamba jamedusega, antud juhul ithe ruuduga. Nor-
maalsest laiemad on tdhed M (4 ruutu) ja W (4,5 ruutu).

Numbrid konstrueeritakse antud kirja puhul samuti ristkiili-
kusse, mille korgus on 6 ruutu ja laius 3 ruutu. Erandi moodustab
number 1 (vt. joon. 47, a).

Kirjavahemérkide joonistamine selgub jooniselt 47, a.

Joonisel 47, a toodud kirja moéned erivariandid iiksikute tiih-
tede ja numbrite kujundamisel on mirgitud heleda kriipsjoonega
(ndit. voib E keskmise kriipsu pikkus olla normaalselt liihem jne.).

Nagu selgub jooniselt 47, b, ei saa ka vene tahestikus koiki tahti
kirjutada normaalse suurusega ristkiilikusse, ka siin on osa tihti
normaalsest laiemad, osa aga kitsamad. Sama tdhe erinevad
variandid on siin kujutatud korvuti. Kirja kasutamisel tuleb silmas
pidada seda, et eri tahti ei valitaks eri variandist. Kui kirjas kasu-
tatakse tabelis esimesena toodud tédhte JK, siis tuleb ka K ja A
valida vastava kujuga. Sama kehtib ka ladina tdhestiku kohta.

Joonisel 48 on toodud normaalse laiusega plokk-kirja ladina
tédhestik. Tahed on iiles ehitatud ristkiilikuisse. Tdhesamba jimedus
on '/s tdhe korgusest. Tahtede laiused vastavalt nende kujule selgu-
vad jooniselt. Optilise ndgemispette véltimiseks tuleb tihed C, G,
0, Q S, U ja numbrid 2, 8, 5, 6, 8, 9 ning mirk ? joonistada
veidi suurematena (vt. joonis ). Nimelt paistavad eelnimetatud
tdhed ja mirgid nende {imarate vormide tottu niisama korgete sirg-
jooneliste tdhtede korval madalamatena. Selle viltimiseks tulebki
nad joonistada suurematena. ’

Ristkiilikute ruutudeks jagamine on vajalik kirja 6ppimisel, kui
kirjutamises on saavutatud juba teatav vilumus, siis ei ole seda
enam tarvis teha.

Plakatkirja kirjutamine.

Pealkirjade, loosungite jm. kirjutamisel plakatkirjas tuleb silmas
pidada kirjade kohta kehtivaid reegleid. Koigepealt peavad tdhed
sonas olema normaalsel kaugusel iiksteisest. Tédhti ei tohi viga
tihedasti iiksteise korvale kokku suruda ega ka viiga laiali veni-
tada, kuna see raskendab lugemist.

Téahtedest sona koostamist ei saa teha mehhaaniliselt. Ulaldeldut
mehhaaniliselt arvestades voiks sona kujundamisel kanda paberile
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TERVITATUD

Yale! Mootmise feel ;a(qufﬂfaé tihed

TERVITATUD

Oige! Jihed on paigutatud silmamaodu jirgi

TERVITATUD

Jgal téhel on oma méjuruum

Joon. 49,

tahe laiused ja kindlad, mitte liiga viikesed ega ka liiga suured
vahed, ning joonistada siis vastavalt meile vajalik abiruudustik.
Nii toimides jouaksime umbes niisugusele tulemusele, nagu on
kujutatud joonisel 49, a. Jooniselt 49, a selgub, et mehhaanilise
tdhe laiuse ning kindla vahe mirkimisel saame #dirmiselt ebaiiht-
Lase kirjapildi. Me ei ole arvestanud siin korvutiasetsevate tihtede
uju.

Tédhtedest sona koostamisel tuleb tdhtede vahed valida niisugu-
sed, et kirjapilt oleks iihtlane, et ei- esineks tihedalt iiksteise kor-
vale paigutatud tdhti ning tohutu suuri vahesid iiksikute tdhtede
vahel (joon. 49, b). Selleks tuleb tdhtede vahe méirata mitte joon-
laua, vaid silmamoodu jérgi. Igal tihel on oma méjuruum (joon.
49, ¢), mida tuleb arvestada. Nagu nihtub joonisest, tuleb {imarate
vormidega ning kaldpostidega tdhed, samuti tdht T paigutada iiks-
teisele tunduvalt ldhemale (nidit. TA) kui piistpostidega tihed
(ndit. ER).

Joonisel 50 on ndidatud sildi «<RAAMATUKOGU>» kujundamine.
Kujundamiseks on kasutatud kitsast plokk-kirja (joon. 47, a). Sildi
kujundamine algab abiruudustiku joonestamisega. Edasi joonista-
takse vaba kdega ruudustikule tdhtede kontuurid, kusjuures vahed
tihtede vahel jdetakse silmamoodu jargi nii, et kirjapilt oleks {iht-
lane (joon. 50, @). Tdhe mojuruumi paremaks nigemiseks ja téh-
tede vahe digemaks madramiseks voib joonistatud tidhtede kontuure
norgalt pliiatsiga katta. Pérast tdhtede {ihtlase paigutamise Iope-
tamist tommatakse tdhe kontuur joonlaua (ja sirkli) abil tusiga iile
(joon. 50, b), ning kustutatakse abijoonestik. Lopuks toimub tihe-
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kontuuride tuSiga katmine (joon. 50, ¢). Katmist v6ib toimetada
kas pintsli voi joonsulega.

Pikemate tekstide kirjutamisel tuleb jédlgida, et ridade vahe ei
jdédks liiga vaike ega liiga suur. Joonisel 47 antud tdhekorguse
j8uurest voiks kaugus iihe rea iilaservast jargmise rea iilaservani olla

ruutu.

V. JOONISE KUJUNDAMINE.

1. Joonise formaat.

-Joonised tuleb teha standardformaatidele. Formaadiks
nimetatakse kindlaksméddaratud mootmetega ja tdisnurkse kujuga
paberilehte. Riikliku iileliidulise standardiga on formaatide jaoks
kehtestatud jargmised mootmed:

| | | |

‘ | [ |
814X | 576X 407X | 288X 203X | 144X
X1152 | X814 X576 X407 X288 | X203

Valmis joonise lehe moot-
med (parast ileliigse pa-
beri &raldikamist) mm-tes

Formaadi nimetus } 0 L 0 2 3 boook

Tabelist on niha, et iga jargnev formaat saadakse eelneva for-
maadi pikema kiilje poolitamise teel.

41



Koik oppeiilesandelised t66d tuleb tavaliselt sooritada formaa-
dile 4 (203)<288). Formaadi pikem kiilg voib seejuures asetseda
roht- voi ka piistsuunas, olenevalt joonestatavast kujutisest.

Formaadi asend valitakse niisugune, mis voimaldab joonestus-

lehe pinda koige otstarbekamalt dra kasutada.

Paberileht tuleb kinnitada joonestuslauale nii, et tema iilemine
adr oleks paralleelne joonestuslauale tooasendis asetatud roopjoon-
laua {ilemise servaga.

Toole asudes kantakse kdigepealt paberile peened sirgjooned,
millega mirgitakse formaadi piirid.

°

2. Joonise raam.

Pirast formaadi piire mirkivate joonte paberile kandmist mar-
gitakse samuti peente sirgjoonte abil ka joonise raam. Joonise 15pe-

tamisel antakse raami joontele vajalik jimedus (vaata tabel 1

Ik. 46).

Formaadi_piirid

o)

=125

’

Joonestuste broseerimi-
sel raamatuna
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Raam peab igas neljas kiiljes olema formaadi piirist 5 mm kau-
gusel (joon. 51, a).

Kui edaspidi osutub vajalikuks 6mmelda joonised kokku albumi-
formaadilisse kausta, siis kantakse raam formaadile nii, nagu nai-
datud joonisel 51, b. Kui aga joonised ommeldakse kokku raamatu-
formaadilisse kausta, siis tuleb raam paigutada formaadile nii,
nagu naidatud joonisel 51, c.

Formaatide 25 mm laiused vasakpoolsed servad, nagu nad on
niaha jooniseil 51, & ja 51, ¢, jdetakse kokkudmblemise hdlbusta-
miseks.

3. Kirjanurk.

Kirjanurk ehk nagu teda veel nimetatakse — pohipealkiri
;—bklujutab endast joonise parempoolses alumises nurgas paiknevat

abelit.

Selles tabelis esitatakse pohilised joonisesse puutuvad and-
med, nimelt joonisel kujutatud eseme nimetus, teatmed selle kohta,
kes, millal ja kus joonise tegi jne.

Oppejooniste ja detailide eskiiside kujundamiseks sobiva kirja-
nurga kuju on toodud joonisel 52.

5 L
° Formaadi piir

Formaadi piir
Joonise raam

Joonise raam \

120 Sifre—

30
17547 5 =15 =

— 5

P28 30 10 =15 32 15—

Joon. 52.
Kirjanurk konstrueeritakse algul peente joontega, joonise lope-

tamisel, enne dérte draldikamist, antakse neile alles 16plik jadmedus
(sama, mis raamilgi).

4. Arvmastaap.

Paljudel juhtudel pole voimalik joonestada antud eset loomuli-
kus suuruses. On selge, et ehitisi ja hooneid nditeks tuleb ehitus-
alastel joonistel kujutada vdhendatult. Masinaehitusalases joones-
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tuses samuti ei kujutata masinaid ja nende detaile sageli nende
loomulikus suuruses, vaid vdhendatult. -

Vastupidi, vdikesi esemeid, nditeks kellamehhanismide, aparaa-
tide, tdppisriistade jne. detaile tuleb paljudel juhtudel kujutada
suuremaina kui nad tegelikult on. Seda sellepirast, et suurendatud
kujutise joonestamine on hdlpsam ning suurendatud kujutis annab
esemest parema kujutluse.

Joonise arvmastaabiks nimetatakse eseme kujutise
mootmete ja eseme toeliste mootmete suhet.

Kui joonisel antud eseme kujutise pikkus on niiteks viiksem
eseme toelisest pikkusest, siis on joonis tehtud vihendavas
mastaabis.

Kui kujutise mootmed on sealjuures eseme mdootmeist kaks
korda vaiksemad, siis on joonise mastaap 1:2, kui nad on viis
korda viiksemad, siis on joonise mastaap 1:5 jne.

Kui aga joonisel antud eseme kujutise pikkus on suurem eseme
toelisest pikkusest, siis on joonis teostatud suurendavas
mastaabis.

Kui kujutise mootmed on sealjuures eseme mddtmeist kaks
korda suuremad, siis on joonise mastaap 2:1, kui nad on viis
korda suuremad, siis on joonise mastaap 5:1 jne.

Tuleb alati meeles pidada, et missugune ka kasutatav mastaap
on, kas suurendav vdi vihendav, joonisel olgu alati niidatud
ainult kujutatava eseme tdoelised mootmed.

Mastaapi, iikskdik, kas suurendavat voi vihendavat, ei saa
valida vabalt, s. o. ei saa kasutada mistahes suurendusi v6i vihen-
dusi.

Masinaehitusalaste jooniste jaoks on riikliku iileliidulise stan-
dardiga kehtestatud jdrgmised vdhendus- ja suurendusmastaabid
(neidsamu mastaape kasutatakse ka ehitusalases joonestuses):

viahenduseks 1:2; 1:5; 1:10 (vdhendus kaks, viis ja kiimme
korda)?;

suurenduseks 2:1; 5:1; 10:1 (suurendus kaks, viis ja kiimme
korda);

peale selle lubatakse kasutada mastaape 1:2,5 (2,5:1); 1:4 (4:1);
1215 1575,

Joonistel margitakse mastaap jargmiselt:

kujutise loomuliku suuruse korral: M 1:1;

vihenduse korral: M 1:2; M 1:5 jne.;

suurenduse korral: M 2:1; M 5:1 jne.

! Standardsed mastaabid veel suuremate vihenduste jaoks saadakse mis-
tahes iilaltoodud suhte vihendamisel 10, 100, 1000 jne. korda. Sel teel on saadud
nditeks vdhendusmastaabid 1:20; 1:50; 1:100; 1:200; 1:500; 1:1000 jne.
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5. Jooned.

Joonte tiiiibid.

Masinaehitusalaste jooniste jaoks on riikliku {ileliidulise stan-
dardiga kehtestatud kolm joonte péhitiiiipi: pidevad jooned,
kriipsjooned ja kriipspunktjooned (joon. 53).

Pidev joon

KPiiDSjOON e e s s s s e e s s s s o et S

Kriipspunktjoon

Joon. 53.

Kriipsjoon?!, s.o. kriipsukestest koosnev joon, peab tavali-
selt koosnema iihepikkustest kriipsukestest. Kriipsukeste
pikkus valitakse 4—6 mm piirides. Liihikeste, vdhem kui 15 mm
pikkuste kriipsjoonte tombamisel on lubatud kasutada iilalmérgi-
tuist lithemaid kriipsukesi. :

Kriipsukeste vaheline kaugus peab olema neli korda
liihem kriipsukeste eneste pikkusest.

Kriipspunktjoon, s. o. kriipsukestest ja punktidest koos-
nev joon, peab samuti koosnema ainult iihepikkustest kriip-
sukestest. .

Kriipsukeste pikkus ja kaugus kriipsukeste ja punktide vahel on
toodud tabelis 1. Kriipsukeste pikkus soltub kriipspunktjoone iiles-
andest. Kriipspunktjoon peab loppema kriipsukesega, mitte aga
punktiga.

Joonte tdhendus.

Igal monda iilalvaadeldud liiki kuuluval joonel on joonisel oma
kindel tahendus. Kehtib néiteks noue, et eseme ndhtavate dér-
joonte ehk ndhtavate kontuuride kujutamiseks tuleb
kasutada pidevaid jooni, ndhtamatute kontuuride
kujutamiseks kriipsjooni, esemete simmeetriatelgede
ja keskjoonte markimiseks aga kriipspunktjooni,
kusjuures keskpunktid mérgitakse alati kriipsukeste 16ikepunktidega
(vaata joon. 16, a). Kui ringjoone 14bimoot on vdhem kui 12 mm,
siis tuleb kriipspunktjoonte asemel kasutada peeni pidevjooni
(vaata joon. 16, b).

1 Kriipsjooni nimetatakse sageli punktiirjoonteks ehk lihtsalt punktiirideks.
Selline nimetus pole dige, sest kriipsjoon ei sisalda mingeid punkte.
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Tabel I.

Joonte sghfegsed
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JOONED JA NENDE KASUTAMINE L
b =04-15mm
Ndahtavad kontuurjooned b
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W plgs : M
irjanurga ja raamjoone b ja vihem
=
5 Laigete ja ristldigete jooned _ZQ ja enam
o
% Katkestus -, murde~- ja loikejooned b b
= ki 2
& Distants - ja .maotejooned g Ja vihem
<
> Viirutusjooned 21'9_ ja vihem
W
9 Punktide ja kujutiste projekteerimisjooned b. . .
5 JI Y Pry 4 T Ja vihem
Q
Pealejoonestatud ristidigete kontuurjooned g Jja vihem
§ || 1—1,5 mm | | — 6 mm 2 3
'SE Keerme labimoodyjooned : :
3 sisemine - po/dll Dpii D
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Joonte jdmedused.

Joonestamisel tuleb pidada silmas standarditega kehtestatud
suhteid joonte jameduste vahel.

Iga joonise puhul loetakse joonte pohiliseks ehk ldhtejdmedu-
seks eseme ndhtavaid kontuure kujutavate pide-
vate joonte jdmedust.

Soltuvalt kujutise iseloomust ja suurusest valitakse joone jéame-
dus, nagu tabelis ndha, 0,4 ja 1,5 mm vahelistes piirides. Valitud
jamedus peab olema koigil pidevatel joontel, mis
antud joonisel kujutavad eseme ndhtavaid kontuure.

Teiste pidevate, kriips- ja kriipspunktjoonte jamedused peavad
vastama nahtavaid kontuure kujutavate pidevjoonte jamedusele
vahekorras, mis on antud nende joonte kchta tabelis 1. Téht b tabe-
lis tihendab nihtavaid kontuure kujutavate joonte jaoks valitud
jamedust.

Praktilised juhised joonte tombamise ja {iletombamise kohta on
toodud eespool.

6. Mootandmete joonisele kandmine.

Mootandmete joonisele kandmine on joonestuse voi eskiisi t60s
iiks vastutussikkamaid osi. Koigepealt tuleb veenduda iga iiksiku
mootandme joonisele paigutamise vajalikkuses.

Tuleb viltida liigsete mootandmete joonisele kandmist voi seal
juba esinevate mootandmete kordamist. Joonisele kantud moot-
andmed peavad andma mitte ainult voimaluse konstrueerida kuju-
tist, vaid andma ka voimaluse joonisel kujutatava eseme valmis-
tamiseks.

Riikliku {ileliidulise standardiga on kehtestatud moo6tandmete
joonistele kandmise eeskirjad masinaehitusalaste jooniste jaoks.
Pohilised neist esitatakse alamal.

Distantsjooned Madtjooned

-

Distantsjooned )Z Msétjooned  /

Joon. 54. g Joon. 55.
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Distantsjooned.

Mootandmete joonisele kandmisel tommatakse moote piiride néi-
tamiseks peened pidevjoonelised sirged. Viimaseid nimetatakse
distantsjoonteks (joon. 54).

Mootjooned ja mootarvud.

Joonisel kujutatava eseme mootmete néditamiseks toGmmatakse
distantsjoonte vahele esmalt peened pidevad jooned. Neid nimeta-
takse mootjoonteks (joon. 55). Pidrast seda kirjutatakse
~mootmeid viljendavad arvud. Neid arve nimetatakse mo 6 t-
arvudeks.

Méootarvude joonisele kandmiseks on standardiga kehtestatud
kaks moodust: mootarvud kantakse kas mootjoonde Jaetud liinka
voi mootjoone kohale.

Esimesel puhul tehakse mootjoonde jdetav liink, kuhu tuleb pai-
gutada mootary, voimalikult mootjoone keskkohta (joon. 55). Teisel
puhul tommatakse pidev (liingata) mootjoon ja mootarv kirjuta-
takse voimalikult selle keskkohale. Molemate viiside kasutamine cn
joonestuspraktikas vordselt levinud. Tuleb aga silmas pidada, et
iihel joonisel tuleb tarvitada ainult iihte mootarvude joonisele kand-
mise viisi.

Mootjoon tuleb alati tommata roobiti selle 16iguga, mille mootu
ta nditab.

Mootjooned tuleb tommata kujutise kontuurist mitte liiga kau-
gele, aga ka kontuurile mitte liiga ldhedale. Soltuvalt kujutise ise-
loomust ja suurusest valitakse kaugus kontuurjoone ja ldhima
mootjoone vahel, nagu ka kaugus kahe roobiku naabermootjoone
vahel 5—10 mm.

Voimalust mooda tuleb selle kaugusena eelistada kaugust
8—10 mm.

Moatjooni voib tommata mitte ainult distantsjoonte vahele, nagu
joonisel 55, vaid ka kontuurjoonte ja telgjoonte vahele (Joon 56).

Nooled.

Kobigil masinaehitusalastel joonistel joonistatakse mdotjoonte
otstesse nooled.

Mootjoonte otsnooled (joon. 57) peavad toetuma teravikuga -
vastavaile distants-, kontuur- v6i muile joontele. Distantsjooned ei
tohi nooletippudest {ile 2 mm mooda ulatuda.

Noole kuju on suurendatult naidatud joonisel 58. Noolte suurus
valitakse soltuvalt ndhtavaid kontuure kujutavate joonte jamedu-
S(}ﬁtl (joon. 59) ja peab olema kogu joonise ulatuses voimalikult
iihtlane,
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Joon. 56. Joon. 57.

Mootarvude joonisele kandmine ja paigutus.

Masinaehitusalastel joonistel antakse moGtandmed tavaliselt
millimeetrites, lisamata mootarvudele iithiku nimetust (mm).
Kui tekib vajadus sellest reeglist korvale kalduda ja anda moot-
andmeid mitte millimeetrites, vaid teistes iihikutes, siis tuleb vas-

tavatele mootarvudele lisada {ihiku nimetus voi teha joonisele vas-
tav marge.

Ehitusalastel ja monedel muudel joonistel, kus on tegemist suh-
teliselt suurte pikkustega, antakse mootandmed sageli mitte milli-

meetrites, vaid meetrites. .
12 had b
= —

a) 1’)

Joon. 58. Joon. 59.

Kédesolevas raamatus kirjutatakse mootarvud médtjoonte liinka-
desse ja paigutatakse joonisel 60 nédidatud viisil.

Mootarvu viéljendavat mootjoont ei tohi jagada ega loigata
mingite joonisesse kuuluvate joontega.

Moaotjoonte mitmesuguste kallakute puhul tuleb mootarvud pai-
gutada joonisel 61 ndidatud viisil. Sealjuures tuleb vbimalust
mooda viltida mootjoonte tombamist nende 30° nurkade piirides,
mis on joonisel 61 peente roopjoontega (viirutusega) kaetud. Kui
seda viltida ei saa, tuleb numbrid siingi paigutada iildreegli koha-
selt.

Kui joonisele on vaja kanda rea rocbikute 16ikude mootarvud,
siis tuleb nad paigutada «malekorras» (nagu joonisel 63 mootarvud

4 Joonestamine VII KI. 19.
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4330 | 500
46°30" 40°
/ \
i {
\ '
30° 20
70°
a) b)
Joon. 64.
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70, 40 ja 15) ja vodimalust mooda lahemale mooGtjoone kesk-
kohale.

Nurkade mootude nditamisel tuleb numbrid paigutada ndnda
nagu naidatud joonistel 64, a ja b.

9 T B
T = e

Joonisel 65 on nididatud mootarvude joonisele kandmise mitme-
sugused juhtumid. Kui distantsjooned asuvad teineteisele niivord
lahedal, et mootarvu ei saa nende vahele mahutada, siis tuleb
kanda see joonisele joonisel 65, b ndidatud viisil.

; o
ov )
\ %
@ @° %*’"’ %& ),Y

Joon. 66.
j < R3 . .
\ & L)
& E\ ;\ ?\ X 7(-:( <
/ X .
&
Joon. 67.

Ringjoonte 14bimootude mootarvudele tuleb lisada mirk e (ldbi-
kriipsutatud ringjoon), nagu nditeks @ 32 joonisel 60 voi o 44,
o 20 jne. joonisel-66. Mirgi ¢ nouetekohane kirjakuju on nédidatud
joonisel 76.

Kaarte raadiuste pikkusi viljendavaile mootarvudele tuleb
lisada tdht R, néiteks R 20; R 12; R 10 jne. (joon. 67). Eriti tuleb
siin podrata tdhelepanu sellele, kuidas muutub raadiuste ja lébi-
mootude niitamise viis soltuvalt nende pikkusest.
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7. Standardkirjad.
Uldmoisted.

Masinaehitusalaseid, arhitektuurilisi, topograafilisi ja muid joo-
niseid tdiendavad mitmesugused pealkirjad, mis iitlevad joonisel
kujutatud eseme nimetuse, millal ja kelle poolt on joonis tehtud,
milliseid materjale tuleb kujutatud eseme valmistamiseks tarvi-
tada, kuidas tuleb ese valmistada jne.

Pealkirjade kirjutamisel kasutatavate mitmesuguste kirjatiiii-
pide hulgast on tdnu kirjakuju ja kirjutamise lihtsusele koige laie-
mini kasutusel riikliku {ileliidulise standardiga masinaehitusalaste
jooniste jaoks kehtestatud kirjad. Need kirjad on kohustusli-
kud koigile masinaehitusalastele joonistele tehtavate pealkirjade
jaoks.

Pohilised juhised.

Standardkirja jaoks on kehtestatud kindlad normid niihésti tah-
tede ja numbrite kuju, suuruse kui ka asendi kohta (I'OCT
3454-52). -

Téhtede ja numbrite kuju. Standardkirja kuju on
ndidatud ladina tdhestiku puhul joonistel 68 ja 69 ning numbrite
puhul joonisel 70.

-
Y Yoy ryl
o Nd K l.'."’l I'i: N

~ ST T AZ AN A
TSN AN

Joon. 69.
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Joon. 70.

Siinjuures peab tdhelepanu juhtima jargnevatele iiksikasjadele.
Kirja kaldenurk on 75°.

Téahtede B, E, F, H rohtkriipsud asetsevad poolel tdhekorgusel
voi pisut korgemal, tdhtede P ja R omad aga pisut madalamal,
tdhtede A ja G rohtkriipsud asuvad kolmandikkorgusel (A oma
voib olla pisut madalamal ja G oma pisut korgemal). Tahe K iile-
mise kaldkriipsu alumine otspunkt peab asuma kolmandikkorgu-
sel, alumise kaldkriipsu pikendus {ilespoole peab ldbima tdhe piist-
kriipsu® {ilemist otspunkti. Viimast tingimust peab tditma ka tdhe R
kaldkriips. Tahe M kaldkriipsude pikendused peavad ldbima tdhe
piistkriipsude alumisi otspunkte.

Numbrite 5 ja 9 alumised osad ja number 6 iilemine osa kirju-
tatakse number 3 eeskujul (joon. 71).

K IDjas s WU rus. on

maaratud kirja mootega, mil- c
leks on suurtdhe korgus moo- —1c

detud millimeetrites. Kirja : b
moodet nimetatakse ka kirja fisg

numbriks. Nii on standard- e N

kirjal mootega 10 ehk nr. 10, X .
suurtdhtede korgus 10 mm; < ‘

standardkirjal ‘mootega 2,5 Téhe 3 ronfuur 7
ehk nr. 2,5, on suurtdhtede y

korgus 2,5 mm. Joonistel ja -9

muudel tehnilistel dokumenti-- ! T./

del on soovitav kasutada kirju { ‘
mootega 14; 10; 7; 5 3,5 o
ja25. Joon. 71.

Numbrid on suurtdhtedega
ithekorgused, samuti mark Ae.

Viiketdhtede, nagu a, ¢, e jne. korguseks tuleb votta 24 suur-
tdhe korgusest. Seda korgust nimetatakse viiketdhtede normaalkor-
guseks. Seega on nende viiketdhtede korgus (viiketdhtede nor-
maalkorgus) ligikaudu vordne jargneva viiksema numbriga kirja
suurtihe korgusega. Niiteks voib kirja nr. 10 viiketihe normaal-
korguseks praktiliselt valida 7 mm; kirja nr. 7 véiketdhe normaal-
korguseks aga 5 mm jne. (joon. 72)

1 Kuna kirja kaldenurk on 75° siis piistkriipsu all on moeldud kriipsu kal-
dega 75° rohtjoone suhtes.
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/(inl' nr. 10 Kiri nr. 7 Kiri nr. 5

Joon. 72.

Viiketdhtede b, d, h, k, [ ja ¢ korgus on vordne suurtdhtede kor-
gusega. Tahed [, g, j, p, g, y ulatuvad rea alusjoonest, s. o. joonest,
kust algavad suurtdhed, !/5 suurtdhe korguse vorra allapoole.
Téht | on koige pikem tédht, tema pikkus on */, suurtdhe korgusest.

Suurtihtede ja numbrite normaallaiuseks on 24 suurtdhe kor-
gusest, viiketdhtede normaallaiuseks aga 24 nende normaalkorgu-
sest. Normaallaiusest kitsamad on suurtdhed /, J ja number 1 (ka
L v&ib olla kitsam, eriti kui talle jargneb I) ning viiketdhed f, i,
j, [ ja t. Normaalsest laiemad on tahed M, m, W, w ja mark Ne.
(Vt. tabel 2.)

Kirja jdmedus. Joone jimedus on suurtihtedel ja numb-
ritel normaalselt !/s suurtihe korgusest ja véiketdhtedel !/s nende
normaalkorgusest.

Pealkirjades voib kasutada ka ainult suurtdhti, kuid siis kirju-
tatakse esimene tdht niisama suurelt kui kotk jargnevad.

Kui pealkirjas kasutatakse ka véiketédhti, siis kirjutatakse esi-
mene suurtiht niisama jamedalt kui jdrgnevad véiketédhed.

Kirja asend. Ridade vahe, s. o. kahe teineteisele jdrgneva
rea alusjoonte vaheline kaugus peab olema nii suur, et iihe rea
iikski taht ei ulatuks teise rea taheni, seega siis suurem kui */,
suurtdhe korgusest. Tdpsed mooted on antud tabelis 2.

Sonade vahe ei tohi olla vdiksem kasutatud kirja ithe normaal-
tdhe laiusest.

Téahtede vahe iiksikutes sonades peab olema nii suur, et pind-
alad tidhekujude vahel oleksid enam-vdhem vordsed. Seda saavu-
tatakse jargnevatest juhistest kinnipidamisel:

1) kui vasakpoolne taht 16peb ja parempoolne tdht algab nor-
maalkaldelise kriipsuga (nditeks MN), voetakse tdhtede vahe tabe-
list 2; 2) kui vahet piirab ainult iihelt poolt normaalkaldega kriips,
teiselt poolt aga normaalkaldest erineva kaldega kriips voi koguni
kaar (niiteks AH, OE), valitakse tdhtede vahe tabelis 2 antust
vdiksem; 3) kui vahet molemalt poolt piirab normaalkaldest eri-

RAAMATUKOGU

Joon. 73.
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Tabel 2

|

Kirja number ‘ 10\ 7 I 5 \ 3,51 2.5
] l Ladina tédhestik Vene tahestik ‘ ; , ‘
Korgus| Koik tihed ja numbrid | 10| 7 | 5 | 35|25

| !
Koik tahed, vil- | Koik tdhed, vilja \
3 ja arvatud M, gval‘;l;d A, b}IK' M, i
: : ? ‘
é W, I ning J 3 il ning | ? §&5 25 | 17
z 2 | K6ik numbrid, | Kéik numbrid, vil- '
g fote S vilja arvatud 1| ja arvatud 1 ja
ey ja mirk Ae mark MNe {
54 g
2 |
9 Tihed M ja W | Tdhed A, X, M,
3 ning mirk A |, I, I, b 101 70 L 65 10
7] ning mark Ae |
doom | K5ik tihed ja numbrid | 15| 1 [ 07] 05| 03
2 tahtede vahel e i a4
oo
E | sonade vahel (minimaalsely | 7 | 5 | 35| 25/ 15
Koik tihed, vil- | Koik tdhed, vilja
» |ja‘arvatud b, d, | arvatud 6, 6, 0, p,| 7 5 35| 251.1,5
2 |l g hijkLp|yning ¢
E g, t.ja'y
Tahed b, d, g, | Tihed 6, 6, 9, p,
‘ h, j, k I, p, q,|y ning ¢ 10 7 5 35 25
o t ning y
> Koik tahed, val- | Koik tihed, vélja | I
e ot ¢ arvatud f, i,| arvatud T, x, M, | 5 350380 N7 1
ol 5 j,l, m, tningw | ¢, w, w, o ning 10
o s
= Téhed m ning | Tdhed 7, o, x, ¢,
g w w, w, b ning 10 Vi | s U e T
jomedus | K3ik tihed | 1 ] o7]o0s5] 03] 02
- 2 e |
A tahtede vahel b sk aa vl don
el B
= sonade vahel (minimaalselt) ‘ 5 l &5| LSI L7, 1

Reavahe

bast 2] qe 2 s

neva kaldega kriips voi koguni kaar (néiteks AA voi DO), jaetakse
vahe veelgi vidiksemaks; 4) kombinatsioonide AT, TA, VA, LT ja
LV puhul ei jdeta tdhtedele iildse vahet voi tehakse see koguni
negatiivseks, niditeks A alumine tipp voib ulatuda T rohtkriipsu
alla (joon. 73).




/4/5 numbri_kdrgusest

Joon. 74. Joon. 75. Joon. 76.

Number 1 kirjutatakse normaalsele kaugusele teistest numbri-
test (joon. 74).

Joonistel 75 ja 76 on kujutatud numbrimirk Ne ja diameetri
mark e. Molemate korgus vordub suurtihe korgusega. Esimese
laius on vordne tema korgusega. Teine mirk koosneb ringist, mille
raadius on ligikaudu */, suurtihe korgusest ja ringi keskpunkti
ldbivast kriipsust, mille kalle on 60°. Mirkide joone jdmedus on
sama mis numbritel.

Il THFE
ANZ MKMXWY

JUPBRS

’ Joon. 77.
Tihtede ja numbrite joonestamise jdrjekord

Tdhti ja numbreid on rithmitatud nii, et iihte rithma kuuluvaid
tahti ja numbreid saaks joonestada iihesuguste votetega. Samuti
on kindlaks madaratud koige otstarbekohasem kriipsude tombamise
jéarjekord {iksikute tdhtede joonistamisel.X

Ladina tdhtede riihmadeks jaotamine ja iga tdhe joonestamise
jérjekord on médidatud joonistel 77 ja 78.

1 Soovitatud kriipsude tombamise jdrjekord ei ole kohustuslik ja seda voib
itksikutel juhtudel muuta.
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Joon. 79.

Numbrite rithmadeésse jaotamine ja joonestamise jérjekord on
ndidatud joonisel nr. 79.

174 069
2385

Joon. 78

Pealkirjade kirjutamine.

Igaiiks voib Oppida hasti standardkirja kirjutama. Selleks on
moodapaasmatult vajalik peensusteni tunda selle kirja kohta keh-
tivaid noudeid ja iga tdhe ning numbri konstruktsiooni. Niisama
tdhtis on aga kirja siistemaatiliselt harjutada. Téhtede ja numbrite
joonestamise paremaks omandamiseks on soovitav harjutada abi-
joonestikul suuremamdootelist kirja, néiteks nr. 7 ja nr. 10.

Abijoonestik. Abijoonestiku moodustavad horisontaalsed
sirged ja nendega 75°-se nurga all 16ikuvad sirged. Sirgeid peab
tombama histi teritatud (joonisel 1, a ndidatud viisil) keskmise
kovadusega pliiatsiga. Surve pliiatsile peab olema nii nork, et hil-
jem oleks voimalik abijoonestikku jéljetult maha kustutada.
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Horisontaalsete abijoonte kaugus iiksteisest peab olema koos-
kolas valitud kirja numbriga, s. o. vorduma tdhtede ja numbrite
korgusega, samuti ridadevahelise kaugusega. Kaldjoonte vaheline
kaugus peab olema vordne jdrjekorras vastavalt iga kirjutatava
tdahe vo6i numbri laiusega ja iiksikute tdhtede voi numbrite ning ka
sonadevahelise kaugusega.

Téhtede Gige kalde saavutamiseks on soovitav tommata abijoo-
nestikule ka kaldjooned 75° nurga all rohtjoontega. Neid jooni vaib
tommata kas suurema voi vidiksema tihedusega, olenevalt kirjutaja
vilumusest. 75° nurka on soovitav konstrueerida joonlaua ja kahe
kolmnurga abil, nagu seda on néidatud joonisel 80. Uks kolmnur-
kadest peab olema vordhaarne ja teine teravnurgaga 30°.

Joon. 80.

Tuleb meeles pidada, et mida tdpsemalt konstrueeritakse abi-
joonestik, seda Gigemini on voimalik joonestada tédhti. Sellepdrast
peab abijoonestiku konstrueerimisel voimalikult tédpselt mairkima
koik tarvisminevad mooted ja rangelt silmas pidama tommatavate
joonte paralleelsust.

Pealkirjade kirjutamise votteid. Juhtumil, kui
pealkiri 1oplikul kujul peab olema kirjutatud pliiatsiga, tuleb algul
pliiatsile tugevalt surumata abijoonestikule joonestada koikide tah-
tede, numbrite ja mairkide kontuurid, pidades seejuures kinni
nende kindlaksmddratud kujust. Selleks kasutatav pliiats peab
olema kiillalt kova (7, 2T).

Suurema kirja, alates kirjast nr. 10 ja suurtihtede kontuurid
kirjast nr. 7 joonestatakse esialgu kahe joonega, mille vahe on
vordne vastava kirja joone jaimedusega (joonis 81, a). Pirast joo-
nestatud kontuuride kuju oigsuse kontrollimist ja abijoonestiku ette-
vaatlikku mahakustutamist kaetakse (joonig 81, &) ettejoonestatud
kontuur {ileni pehme pliiatsiga (M, TM). 4

Viiketdhtede kontuurid kirjast nr. 7 ja jargnevate véiksema-
mooteliste kirjade kontuurid joonestatakse iihe peene joonega (joo-
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Joon. 81.

nis 81, ¢), millele hiljem, peale tdhtede ja numbrite kuju oigsuse
kontrollimist ning abijoonestiku mahakustutamist, antakse pehme
pliiatsiga tarvilik tdhe joone jamedus (joon. 81, d).

Pealkirja kirjutamine tu$iga. Pealkirju kirjas
nr. 10, 7 ja 5 voib kirjutada tuSiga joonsule abil. Pealkirju kirjas
nr. 3,5 ja 2,5 voib kirjutada spetsiaalse vidikese joonestussule, tava-
lise sule voi téditesulepeasule abil.

Joonsule asemel on siiski holpsam kasutada spetsiaalseid peal-
‘kirjade kirjutamiseks kohandatud vahendeid. Viimaste hulka kuu-
luvad naiteks klaastorukesed. Iga erineva numbriga kirja jaoks
peab olema oma toruke, mille véljavenitatud otsa 14bimodt oleks
valitud kooskdlas vastava kirja tihe joone jamedusega (joon. 82, a).

Kirjutarhise mugavamaks muutmiseks voib toru viljavenitatud
otsa painutada, soojendades teda ettevaatlikult nditeks piiritus-
lambi leegil (joon. 82, b). Soojenedes koverdub toru otsake oma
raskuse mojul.

Toru ofsa viline diameeter fuleb valida

vastavall 1Ghe voi numbri_joone jamedusele

Joon. 82.

Juhul, kui toru otsa 16ige pole kiillalt sile ja ta seepdrast pabe-
rit kratsib, tuleb teda lihvida kovasil voi peenel smirgelpaberil.

Klaastorukese tusiga tditmine siinnib jargnevalt: esiteks vOe-
takse kas hariliku voi spetsiaalse joonestussulega tu$si ja puudu-
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tatakse siis torukese viljavenitatud otsaga tusi pinda (joon. 83).
Tusi pinnaga kokkupuutumisel tiitub toru viljavenitatud ots
tusiga. Parast igakordset torukese tusiga tditmist tuleb selle vilis-
pind pehme lapiga puhtaks piihkida.

Joon. 83. Joon. 84.

Tdnapdeval kasutatakse pealkirjade kirjutamisel siiski peami-
selt spetsiaalseid kirjutussulgi, nn. ketassulgi (joon. 84). Neid
sulgi on miiiigil seitsmest sulest koosnevate komplektidena, kusjuu-
res iga sulg vastab eri numbriga kirjale. Suled on varustatud
numbritega 3; 214; 2; 1%%; 1; 34; 14, mis nditavad kirjutatava ketta
1dbimdotu mm-tes ja seega ka joone jamedust.

Enne kui alata pealkirjade kirjutamist tusiga, on soovitav joo-
nestada tdahtede, numbrite ja markide kontuurid ja alles pérast
joonise kontrollimist kontuurid tusiga katta.

Kirjanurga tekst.

Joonistel 85-a ja 85-b on toodud kirjanurga néide.
Juhtumil, kui joonise pealkiri ei mahu iihele reale, vaid mit-
mele, on vaja kasutada vdiksemamootelist kirja.

~el e

ek

Joonestas Konsap, L. 14.1.56) 5 Tollinno 3 N°1# %
Kanlro//is\ l\{armak, K 15.1.56 3l° / §eslr/roa/ ¥ I(Iﬂ,s.s;
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Joon. 85-b.

Vene tahestik.

Standardkirja kuju vene tadhestiku® puhul on ndidatud jooni-
sel 86.

Koik eespool ladina tahestiku kohta antud fildised eeskirjad keh-
tivad ka vene tdhestiku kohta. Lisaks tuleks mainida ainult jarg-
nevat.

1. Viiketdhtede 6, 8, d korgus on vordne suurtdhe korgusega.

2. Viiketdhed p; y, ¢ ulatuvad rea alusjoonest iihe kolmandiku
suurtdhe korguse vorra allapoole.
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3. Suurtdhtede Z, XK, M, @, I, 1l], bl ja IO ning viiketdhtede
T, o, M, @, w, w, bt ja 1o laius on korgusega vordne.

4. Téhtede A, I ja I ning tdhtede a, u, y, w ja w sabakeste
paigutamiseks ei laiendata ei tdhe- ega reavahesid.

5. Taht 3 kirjutatakse erinevalt numbrist 3, nagu on niidatud
joonisel 71.

Vene tdhtede rithmitamine ja votete jarjestus iiksikute tdhtede
joonistamisel on ndidatud joonistel 87 ja 88.

PRAKTILISED TOOD.

1. HARJUTUSED.

Ulesanne 1. Mitmesuguse paksusega joonte tombamine
kdega (joonised 89 ja 90).

Ulesandega seotud kiisimused.

1. Missugune peab joonisel olema nahtamatule kontuurile vas-
tava kriipsjoone jamedus, vorreldes néhtavale kontuurile vastava
pidevjoone jdmedusega?

2. Kui pikad peavad olema kriipsjoone kriipsud ja kui suured
peavad olema kriipsjoone kriipsude vahelised kaugused?

3. Missugune peab olema kriipspunktjooneliste tsentrijoonte
jamedus, vorreldes nahtavale kontuurile vastava pidevjoone jédme-
dusega? Kui pikad peavad olema kriipspunktjooneliste telgjoonte
kriipsud ja kui suured kriipsude vahelised kaugused?

4. Kui kaugele (umbes) peavad ringjoone krupspunkt]oonellsed
tsentrijooned ulatuma ringjoonest vélja?

Juhendid iilesande tditmiseks.

Jooniste 89 ja 90 eeskujul teha ruudulisele paberile moned har-
jutused mitmesuguse paksusega joonte tombamises kdega.

Ulesanne 2. Sirgete joonte joonestamine (joon. 91).

Ulesandega seotud kiisimused

1. Missugustes piirides lubab riiklik iileliiduline standard valida
nihtavaile kontuuridele vastavate pidevjoonte jaémedust?

2. Missugused pidev-, kriips- ja kriipspunktjoonte jdmedussuh-
ted kehtestab standard?
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Juhendid iilesande tditmiseks.

Juhindudes joonisest 91, teostada formaadil 4 joonestustarvete
abil harjutus «Sirgjoonte joonestamine».
Joonise alumisse parempoolsesse nurka paigutada kirjanurk

joonisel 52 iantud mootmetega.

Mirkus. Selle harjutuse nagu ka jargnevate harjutuste lahendamisel kir-:
jutada koik joonistele tehtavad pealkirjad nagu mootarvud, kirjanurkade teks-
tid jne. tava{1se kdekirjaga ja pliiatsit eriti surumata, selleks et hiljem oleks
holpus neid korvaldada ja asendada standardkirjas kmutatud tekstiga.

See pealkirjade asendamine tuleb teha siis, kui Opitakse standardkirju.

‘Ulesanne 3. Ringjoonte ja kaarte joonestamine (joon. 92).

Ulesandega seotud kiisimused.

1. Missuguste instrumentide ja joonestustarvete abil ning mil-
liste votetega voib tommata ristsirgeid?

2. Kuidas tuleb mirkida ringi keskpunkt kriipspunktjooneliste,
tsentrijoonte tombamisel? ;

3. Mis liiki joont tuleb kasutada 10-mm-lise 1dbimooduga ring-
joone tsentrijoonte tombamiseks?

Juhendid iilesande tiiitmiseks.

Juhindudes joonisest 92, teha formaadil 4 harjutus «Ringjoonte
ja kaarte joonestamine». Joonise alumisse parempoolsesse nurka
paigutada kirjanurk joonisel 52 antud mootmetega.

Ulesanne 4. Telliselao joonis (joonised 94 ja 95).

Kiviseinte piistitamisel kasutatakse mitut tiiiipi telliseladu. Joo-
nisel 93 on ndidatud Moskvas asuva P. I. TSaikovski nimelise
kontserthoone geinte piistitamisel kasutatud kombineeritud ladu.
Joonisel 95—96 on esitatud monede teiste telliselao tiiiipide joones-
tused.

Ulesandega seotud kiisimused.

1. Missuguseid votteid voib kasutada rédpjoonte tombamiseks?

2. Missuguste votetega saab tommata ristsirgeid?

3. Kuidas jagada sirgloiku vordseteks osadeks mootjoonlauda
kasutamata?

Juhendid iilesande tiitmiseks.
. 1. Juhindudes joonisel 94 antud tellise mootmetest ja kasuta-

des silma jargi mastaapi 1:10, teha kdega viieteistkiimnerealise lao
kujutis iihest joonisel 95 esitatud telliselao tiiiibist.
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2. Teha mastaabis 1:5 viieteistkiimnerealise telliselao joonis
ithest joonisel 95 esitatud tiiiibist.

Ulesanne 5. Jalgpallivdljaku joonis (joon. 97).

Jalgpalli manguviljak kujutab endast ristkiilikut pikkusega 90
kuni 110 m ja laiusega 60 kuni 75 m. Viljak peab olema margitud
selgesti nihtavate joontega. Viljakut piiravaid pikki jooni nimeta-
takse kiilg-, lithikesi vdravajoonteks. ;

Ulesandega seotud kiisimused.

1. Missugustest geomeetrilistest kujunditest koosneb jalgpalli-
valjaku joonis?

2. Missuguseid votteid tuleb tarvitada ristkiiliku konstrueerimi-
seks joonlaua ja vordhaarse kolmnurga abil?

3. Kui suur peab olema viitejoonte ja mootjoonte jamedus néh-
tavaile kontuuridele vastavate pidevjoonte jamedusega vorreldes?

4, Mitme millimeetri vorra peavad distantsjooned ulatuma
mootjoonte nooltest mocda?

Juhendid iilesande tditmiseks.

1. Teha kiega jalgpallivdljaku kujutis, kasutades silma jargi
mastaapi 1:1000. .
2. Teha jalgpallivéljaku joonis mastaabis 1:500.

Ulesanne 6. Detektorvastuvotja [[CIOT-1/] Sassii joonis
(joon. 99).

Joonisel 98 on niidatud detektorvastuvotja L[CIOT-1/], joonisel
99 on aga toodud selle detektorvastuvotja Sassii joonis.

Joonise tegemine koosneb ristkiiliku konstrueerimisest, tsentri-
joonte tombamisest, avauste keskpunklide markimisest, ringjoonte
tombamisest ja mootandmete pealekandmisest.

Ulesandega seotud kiisimused.

1. Missuguste joonte tombamisest tuleb alustada antud (iles-
ande tditmist?

2. Missuguses jérjestuses toimub joonestamine?

3. Missugune peab olema kriipspunktjoonte jémedus Sassii kon-
tuurile vastavate pidevjoonte jaimedusega vorreldes?

4. Kas 6-, 4- ja 3-mm-lise 1abimdoduga avausi kujutavad joo-
ned peavad olema iithejamedused voi mitte?

5. Kuidas tuleb nédidata ringi keskpunkti?

6. Kuidas naidata 3-mm-lise 1dbimooduga avauste keskpunkie,
kui need avaused asetsevad kaarel raadiusega 20 mm?
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Joon. 99.

7. Kuidas tuleb seada sirkel 3-mm-lise 1dbimooduga ringjoone
tombamiseks?

8. Mitme millimeetri kaugusel tahvli igast neljast servast aset-
seb 6-mm-lise labimooduga avauste hulgast parempoolse
iilemise avause keskpunkt?

Miarkus. Kiisimusele 8 leitakse vastus mitte joonisel teostatava mdot-
mise, vaid arvutamise teel.

Juhendid iilesande tditmiseks.
1. Teha kiega Sassii kujutis, arvestades silma jargi tema loo-
mulikku suurust.
2. Teha Sassii joonis mastaabis 1:}.
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Ulesanne 7. Loiketerade kontuuride joonised (joon. 102).

Joonisel 100 on ndidatud moment detaili tootlemisest treipingil
16iketera abil.

Metalli 16ikamisel on kiillail suur tahtsus loiketera kujul. Selle
tottu -tdiustavad tootmise novaatorid pidevalt oma tooriista. Nad
loovad aina uvusi loiketerade konstruktsioone, mis voimaldavad t66-
tootlikkuse tostmist.

Joon. 100.

Joonisel 101 on ndidatud iiks tuntud treiali-kiirloikaja J. Dikovi
16iketeradest. '

Joonisel 102 on toodud kahe loiketera Gppeotstarbeks {imbertoo-
tatud joonised.

Ulesandega seotud kiisimused.

1. Missuguste joonte tombamisega on koige otstarbekam iga
joonist alustada?

2. Mitu téis-, niiri- ja teravnurka tekib loiketerade kontuurjoonte
loikumisel?

Juhendid iilesande tditmiseks.
1. Lahtudes joonisest 102 teha kdega loiketerade kujutised. S=al-

juures pidada silma jdrgi kinni nurkade suurusest ja kontuuri
tiksikosade proportsioonidest.
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2. Teha l6iketerade kontuuride joonised loomulikus suuruses.
Kontuurjoonte vahelised nurgad joonestada malli abil.

Joon. 101.
Loiketera kontyur eestvaalel Ldiketera kontwur eestvaate!
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Ulesanne 8 Sammuva ekskavaatori skemaatiline joonis
(joon. 105). |

Joonisel 103 on kujutatud Uraali masinaehitustehase sammuv
ekskavaator kopa mahuga 14 kuupmeetrit.

Kopa suurusest annab kujutuse joon. 104. Nagu joonisest nih-
tub, mahub ekskavaatori koppa sdiduauto «Pobeda».

Joonisel 105 on esitatud 14-kuupmeetrise kopamahuga sam-
muva ekskavaatori lihtsustatud skeem.

Skeeme kasutatakse selleks, et anda lihtsustatud, {ildjoonelist
kujutist esemest ja tema moGtmeist.

Ulesandega seotud kiisimused.
1. Kas joonisele on kantud koik antud skeemi konstrueerimi-

seks vajalikud nurkade suurused voi tuleb tidiendavalt selgitada
veel mone nurga suurus?
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2. Kas joonisele on kantud koik antud skeemi konstrueerimi-
seks vajalikud 16ikude pikkused?

3. Kui suur on Uraali masinaehitustehase sammuva ekskavaa-
tori putka korgus koos pealiskonstruktsiooniga? putka pikkus?
noole pikkus?

4. Missugused geomeetrilised kujundid esinevad antud jooni-
sel?

5. Mitu tdisnurka esineb joonisel? Mitu teravnurka? Mitu niiri-
nurka?

6. Missuguste joonte tombamisega tuleb alustada antud skeemi
joonestamist?

7. Missugused punktid on antud skeemi joonestamise léhte-
punktideks?

Juhendid ilesande tditmiseks.

1. Joonistada sammuva ekskavaatori skeem, juhindudes antud
joonisest. Pidada sealjuures silmas ekskavaatori iiksikosade pro-
portsioone. -

2. Joonestada sammuva ekskavaatori skeem mastaabis 1:400.

Vajalikud nurgad leida malli abil.

Ulesanne 9. Moskva Riikliku Ulikooli hoonel asetseva tiht-
viisnurga skemaatiline joonis (joon. 108).

Joonisel 106 on naidatud M. V. Lomonossovi nimelise Moskva
Riikliku Ulikooli uus hoone.

—

Joon. 103.
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Hoone keskmine osa, mis ulatub peaaegu 240 meetrini, 16peb
torni ja tohutu tdht-viisnurgaga. Téht-viisnurga raamistik
(joon. 107) ja torniteravik on valmistatud roostevabast terasest.
Kollane klaas alumiiniumpdhjal, mis on paigutatud taht-viisnurga
raamistusse ja millega on kaetud torniteravik, annab taielikult kul-
lasddeluse mulje.

Joonisel 108 on esitatud skemaatiline joonis raamistikust, mis
asub Moskva Riikliku Uhkool} hoone torni tipus oleva tiht-viis-
nurga sisemuses.

Joon. 104.
2
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L ealiskonsiruktsioon = 300 Nool (toru ¢ Im)
Putka " L 4
402
Q
&1
8! 21000
N 270_0.‘.15355
sy ' [
YR : l
S 814000
2 = 8000~
Jalas 163000 —=

Joon. 105.
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Joon. 106.

Ulesandega seotud kisimused.

1. Kas joonisel esitatud mootandmeist piisab tédht-viisnurga
konstrueerimiseks?

2. Millest tuleb alustada tdht-viisnurga joonestamist?

3. Millises jérjekorras tuleb joonist teha?

Juhendid iilesande tiitmiseks.
1. Teha kiega antud tdht-viisnurga kujutis, pidades silma jérgi

kinni mastaabist 1:50.
2. Teha antud tédht-viisnurga joonis mastaabis 1:50.
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Ulesanne 10. Kremli viistihe skemaatiline joonis (joon. 110).

1937. aastal, Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsiooni kahe-
kiimnendal aastapieval, siittisid Kremli viies tornis esmakordselt
viisnurksete rubiintdhtede tuled.

Igal tihel on oma joonistus, kuju ja mooted. Koige viiksemal
neist on tippude vahe 3 m, kahel jargmisel 3,2 m ja 3,5 m ning
koige suurematel 3,75 m. .

Joonisel 109 on ndidatud Moskva Kremli Spasski torn koos selle
tippu asetatud tahega. _

Joonisel 110 on toodud dppeotstarbeks iimbertootatud ja lihtsus-
tatud joonis {ihest Kremli viisnurksest rubiintdhest.

Ulesandega seotud kiisimused.

1. ‘Millest alustada joonisel 110 kujutatud joonist?
2. Missuguses jirjestuses tuleb joonis teha?

Juhendid iilesande tditmiseks. :

1. Teha kidega antud rubiintdhe kujutis, pidades silma jargi
kinni mastaabist 1:50.
9. Teha antud rubiintihe skemaatiline joonis mastaabis 1:50.

Joon. 110.

6 Joonestamine VII ki. 81



I1. TOOD.

Too nri 1.

Mirkus, Too nr. 1 seisneb ornamendi joonestamises ja . plakatkirjaliste
tekstide kirjutamises Opetaja valikul.
Té6 nr. 1 jaoks valida iiks alljargnevaist iilesandeist.
Ulesanne 1. Lillepeenra mustri joonestamine (joon. 112,
lisa II).

Ulesande selgitus. Joonisel 112 on nididatud iiks
Moskva M. Gorki nimelise kultuuri- ja puhkepargi lillepeenraist.

Lillepeenarde jaoks valmistatakse koigepealt projekt-joonis, mis
peab andma kujutise peenra kujust, mustrist, pohilistest mooteist,
lillealade virvidest jne. Projektile lisatakse toojoonis (nditeks lille-
peenra joonise parem pool joonisel 112). T66joonisele tuleb kanda
koik peenra rajamiseks vajalikud mootmed ja istutusalad.

Joonistel 112—115 (vaata lisa II) on esitatud monede taisnurk-
sete lillepeenarde joonised.

Ulesandega seotud kiisimusi.

1. Missuguses jérjekorras tuleb teha lillepeenra joonis?
2. Missuguste vihendusmastaapide kasutamist lubab riiklik file-
liiduline standard?

Joon. I11.




Juhendid iilesande tditmiseks.

1. Teha kédega lillepeenra ornamendi kujutis, pidades silma jargi
kinni mastaabist 1:20.
2. Joonestada lillepeenra muster mastaabis 1:20.

Mirkus. Joonise lopetamisel virvida see vesivdrvidega, valides virve
oma drandgemisel.

Ulesanne 2. Lillepeenra mustri joonestamine (joon. 114—115,
lisa II).
1. Teha kdega lillepeenra mustri kujutis, pidades silma jargi
kinni mastaabist 1:40.
2. Joonestada lillepeenra muster mastaabis 1:25.

Mirkus. Joonise IGpetamisel virvida see vesivirvidega, valides virve
oma drandgemisel.

Ulesanne 3. Plakatkirjalise loosungi valmistamine.

Juhindudes I peatiiki IV osas toodud naiteist, kirjutada plakat-
kirjas tiks allpool esitatud loosungeid.

LOOSUNGID.

Armastage raamatut — teadmiste allikat!
Pea kinni pdevareZiimist!

Olgu tervitatud 1. mai!

Koigi maade proletaarlased, iihinege!

Edaspidise praktika jooksul on soovitav harjutada kirjutama
plakatkirjas mitmesuguseid pealkirju, mis voivad olla kasulikud
koolile, klassile voi pioneeririthmale, nagu niiteks

Direktor Raamatukogu
Oppeala juhataja Medpunkt
Opetajate tuba Fiiiisika kabinet
ULKNU Komitee Keemia kabinet

Ulesanne 4. Jooniste kausta kujundamine.

- Juhindudes joonistel 116 ja 117 toodud naditeist, kaunistada
jooniste sdilitamiseks méédratud kaust.

Kui ornamendid on pliiatsiga valmis joonestatud ja pealkirjad
(samuti pliiatsiga) lopetatud, toimub nende iilejoonestamine. Sol-
tuvalt ornamendi iseloomust voib see siindida tavalise iilejoonesta-
mise, viirutamise, tusiga katmise voi varvimise teel.

To6o nr. 2.
Midrkus. Té6 nr. 2 seisneb kaare kombinatsioonidest koosneva orna-

mendi joonestamises (ringjoone vordseiks osadeks jagamise votete kasutami-
sega). Too tuleb teha tusiga.
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Téo nr. 2 tegemiseks valida iiks alljargnevaist {ilesandeist.
Ulesanne 1. Jooniste kausta kaunistamine.

Juhindudes joonistel 118 ja 119 toodud naiteist, kaunistada joo-
niste hoidmiseks madratud kaust.

Kui. ornamendid ja pealkirjad on pliiatsiga valmis, teha {ilejoo-
nestamine, tuSiga katmine ja varvimine .

Ulesanne 2. Lillepeenra mustri joonestamine (joon. 121,

lisa III). :

Ulesande selgitus. Joonisel 120 on kujutatud opilasi
to0l kooliaias. Ilusaks kaunistuseks kooliaiale on lillepeenrad. Need
voivad olla ristkiilikukujulised, ringikujulised, ovaalsed jne.

Juhendid iilesande tditmiseks.

Joonestada lillepeenra muster mastaabis 1:25. Joonise lopeta-
misel tommata jooned tusiga {ile ja vérvida joonis.
Ulesanne 3. Lillepeenra mustri joonestamine (joon. 122,
lisa III).

Juhendid iilesande tditmiseks.

Joonestada lillepeenra muster mastaabis 1:20. Joonise 16petami-
sel virvida see ja tommata jooned tuSiga iile.

T00:0r.-3:

Miédrkus. Tos nr. 3 seisneb «lameda» detaili joonestamises, mddtand-
mete pea'ekandmises ja joonise kopeerimises pauspaberile (tusiga).

To66 nr. 3 teostamiseks valida iiks alljdrgnevaist iilesandeist.

Ulesanne 1. Terasest valmistatud plaadi joonestamine

(joon. 125). j

Ulesande selgitus. Lenini mdgedel asuva Moskva Riik-
liku Ulikooli korghoone «luustikuks» on metallkarkass, mida osali-
selt valminuna kujutab joonis 123. Karkassi pohilisteks osadeks
on massiivsed vertikaalsed terassambad ja kindlate vahemaade
tagant paigutatud rohtsad terastalad (joon. 124).

Uheks sammaste ja rohttalade liitekohtade detailiks on teras-
plaat (joon. 124).

Juhendid iilesande tditmiseks.

Teha terasplaadi joonis. Joonise mastaap valida omal drandge-
misel. Terasplaadi paksuseks votta 40 mm. Plaadi paksus ndidata
joonisel nii, nagu see on ndidatud joonisel 125.

Joonise valmistamisel kopeerida see pauspaberile (tusiga).

Ulesanne 2. Terasest solmlehe joonestamine (joon. 127.)

Ulesande selgitus. Joonis 126 kujutab korgehitusel t66-
tavat keevitajat. Joonisel 127 on esitatud metallist solmlehe joo-
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nis. Selliseid solmlehti kasutatakse teraskonstruktsioonide mitme-
suguste osade iihendamiseks keevitamise teel.

Juhendid ilesande tditmiseks. .
Teha solmlehe joonis mastaabis 1:2 ja kopeerida see paus-
paberile (tusiga).
Ulesanne 3. Kooli raadiosolme voimendaja Sassii joonesta-
mine (joon. 129).

Ulesande selgitus. Joonisel 128 on nédidatud kooli raa-
diosdlme voimendaja, joonisel 129 on aga toodud selle voimendaja
assii joonis. Kooli raadiosolme seadmestik voib koosneda nditeks
vastuvotjast, 10—12 valjuhédéldaja jaoks arvestatud voimendajast,
mikrofonist ja helipeast.

Juhendid iilesande tditmiseks.

Teha voimendaja Sassii joonis mastaabis 1:2 ja kopeerida see
pauspaberile (tusiga).
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IT peatiikk

TAISNURKSETE ESEMETE NAITLIKUD KUJUTISED.

Tasapinnale projekteerimise iildised moisted.

Tasapinnale (nditeks paberilehele vGi klassitahvlile) projektee-
rimiseks nimetatakse eseme! kuju iilekandmist tasapinnale. Tasa-
pinnale projekteerimisel saadavaid kujutisi nimetatakse projekt-
sioonideks.

Projektsiooni joonestamisel tasapinnale asetatakse ese 1iiku-
matult tasapinna ja projekteerija silma via-
hele (voi kujutletakse, et ese seal niimoodi asetseb).

Soltuvalt sellest, kuidas paigutatakse ese tasapinna
ja projekteerija silma suhtes ja millise nurga all suuna-
takse tasapinnale vaatekiiri, voib tasapinnal saada esemest erine-
vaid projektsioone.

Selleks et saada tasapinnal nditeks joonisel 130 niidatud
projektsiooni, tuleb ese paigutada frontaalselt, s. o. nii, et
eseme esikiilg asetseks roobiti projektsioonitasapinnaga, vaade aga
tuleb suunata tasapinnale kaldnurga all. Ladhtudes neist
projekteerimistingimustest, nimetatakse sellist projektsiooni fr o n-
taalseks kaldprojektsiooniks. Sageli nimetatakse
sedakakabinetprojektsiooniks. Liihiduse mottes kasuta-
megi edaspidi viimast nimetust.

Kabinetprojektsioon annab eseme kuju edasi néitlikult selle-
pdrast, et ta peegeldab eseme koiki kolme moodet — korgust, pik-
kust ja laiust, mis annab holpsasti kujutluse eseme ruumilisest
kujust.

Tuleb poorata tahelepanu kabinetprojekisiooni iihele isedrasu-
sele ja iihtlasi kabinetprojektsiooni erinevusele eseme perspektiiv-
kujutisest ehk joonisest.

Kabinetprojektsiooni isedrasus seisneb selles, et eseme esikiil-
jele antava frontaalse asendi tottu projekteerub esikiilg moonu-
tusteta, s.o. tdpselt sellisena, nagu ta toeliselt on.

1 «Esemeks» nimetame siin igasugust joonestamiseks maaratud asja, néi-
teks geomeetrilist keha, tehnilist detaili, tarbeeset jne.
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Kuna «siigavusse suunduvad», s. o. kiilgmised ja pealmised pin-
nad ei asetse frontaalselt, projekteeruvad nad moonutatud kujul ja
moonutatud mootmeis. Eseme toeliselt ristkiilikukujulised iila- ja
kiilgpinnad projekteeruvad roopkiilikutena (nende tdisnurgad muu-
tusid terav- ja niirinurkadeks).

Kabinetprojektsiooni erinevus eseme perspektiivkujutisest ehk
joonisest seisneb jdrgmises: kabinetprojektsioon, ignoreerides pers-
pektiivireegleid, esitab eseme «siigavusse suunduvad» ré6bikud
servad ro6pjoontena, joonis aga, perspektiivireegleid silmas
pidades, esitab need 16ikuviate joontena.

I. KABINETPROJEKTSIOON.
1. Projektsiooniteljed.

Eseme kabinetprojektsiooni konstrueerimine toimub kolme punk-
tist 0 ldhtuva sirge suunas (joon. 130 ja 131).

Neid sirgeid nimetatakse projektsioonitelgedeks.
Uks telgedest — X-telg — asetseb horisontaalselt, teine — Z-telg
vertikaalselt ja kolmas — Y-telg (nimetame seda siigavusteljeks)
— moodustab horisontaalteljega X nurga 45°. Sealjuures ilmneb, et
telgede niisuguse suuna puhul nagu joonisel 130, tulevad projekt-
sioonis esile eseme vasakpoolsed kiilgpinnad, aga telgede sidérase

suuna puhul nagu joonisel 131, eseme parempoolsed Kkiilg-
pinnad.

Joon. 130. : Joon. 131.

Kabinetprojektsiooni konstrueerimisel tuleb pidada silmas jarg-
mist mootmete edasiandmise tingimusf: koik mootmed X-teljel ja
Z-teljel ning neile roobikuil joontel tuleb anda edasi vdhendia-
mata kujul, koik mootmed Y-teljel ja sellele roobikuil joontel
aga kaks korda vdhendatult.

2. Kuubi kabinetprojektsiooni konstrueerimine.

Olgu tarvis konstrueerida 50-mm-lise servaga kuubi kabinetpro-
jektsioon.
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Tombame koigepealt peente joontega ja hoidudes pliiatsit rohu-
mast — projektsiooniteljed (joon. 132, a). Siis konstrueerime tel-
gedele X ja Z 50-mm-lise kiiljega ruudu (joon. 132, b), mis on
kuubi esitahu kujutiseks. Edasi konstrueerime telgedele Y ja Z
kuubi kiilgtahu kujutise (joon. 132, ¢). Selleks on rodpkiilik, mille
pikemate, s. o. piist-kiilgede pikkus on 50 mm, lithemate, s. o.
«siigavusse suunduvate» kiilgede pikkus aga 25 mm.

2 iz Z
/Y Y Y
Z | P4
|
|
|
ey U s
— //
X 9 0 X e) 0
Joon. 132.

Kui kuubi kiilgtahu kujutis on valmis, konstrueerime sama-
suguse roopkiilikuna kuubi {ilatahu kujutise (joon. 132, d).

Nédeme, et meie poolt saadud joonisel (joon. 132,d) on kuubi
kuuest tahust kujutatud ainult kolm, aga kaheteistkiimnest servast
ainult iitheksa. Ulejadnud kolme tahku ja kolme serva pole jooni-
sel niha. Néidhtamatut kontuuri kujutatakse joonistel kriipsjoone
abil. Kuigi ndhtamatu kontuuri viljatombamine pole alati hédda-
vajalik, tdiendame antud joonist ndhtamatuid kontuure maérkivate
joontega. Selleks tombame kolm sirget kriipsjoont (joon. 132, e),
mis vastavad kuubi kolmele nihtamatule servale.

Lopetame joonise sellega, et korvaldame koik abijooned, tom-
bame nidhtava kontuuri jooned {ile ja kanname joonisele mootand-
med (joon. 132, 7).

il. TEHNILINE JOONISTAMINE.

Tehniliseks joonistamiseks nimetatakse projektsiooni, nditeks
kabinetprojektsiooni joonistamist kdega, instrumentide abita, pida-
des ligikaudu silmas telgede suundi ja kujutatava eseme osade pro-
portsionaalsust.
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Tehnilised joonised: tuleb teha vordlemisi pehme ja haisti teri-
tatud pliiatsiga. Kuni vajaliku harjumuse omandamiseni voib esi-
mesed harjutused teha ruudulisel paberil. Tuleb harjutada 45°
nurga voimalikult tdpset madramist silma jargi ja Y-telje tomba-
mist 45° nurga all X-telje suhtes. Joonis tuleb esialgu teha peente
joontega ja pliiatsit rohumata. Alles siis, kui on veendutud, et joo-
nis on tehtud oieti, voib pédrast abijoonte kustutamist tommata
kujutise kontuurid tugevamini iile.

Joonisel 133 on niidatud antud mootmetega risttahuka tehni-
lise joonise valmistamise t60 jérjekord. Nagu varem kuubi joones-

il

ot § |/ ey

70

tamisel, nii alustame ka siin joonist X-, Y- ja Z-telje tombami-
sega (joon. 133,a). X- ja Y-teljele anname aga siis suuna, mis on
vastupidine samade telgede suunaga joonisel 132. Siis, pidades
silma jargi kinni risttahuka kohta antud mootmeist, margime jar-
jekorras telgedele 16igud, mis vastavad risttahuka vastavate ser-
vade mootmeile (joon. 133, ), misjdrel tombame 1dbi margitud
punktide telgedele roébikud sirged (joon. 133, c). Risttahuka teh-
nilise joonise 16petame koigi tarbetute joonte korvaldamisega, kon-
tuuri iiletombamisega ja mootandmete joonisele kandmisega
(joon. 133, d).
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PRAKTILISED TOOD.

I. HARJUTUSED.

M idrkus. Harjutused seisnevad tehniliste jooniste valmistamises ja
kabinetprojektsioonide joonestamises nii loodusest kui ka joonistelt.

Tehniliste jooniste valmistamiseks ja kabinetprojektsioonide joonestami-
seks joonistelt kasutada allpool toodud iilesandeid.

Ulesanne 1. Detaili tehnilise joonise valmistamine (joon.

134, a).

Arvestades silma jargi mootmeid, mis on maérgitud joonisel
antud tabeli keskmises voi alumises reas, valmistada detaili teh-
niline joonis, kujutades detaili samas asendis. Kanda joonisele
nahtamatu kontuur ja detaili mootmed.

Ulesanne 2. Detaili tehnilise joonise valmistamine (joon.
134,0).
Sama mis iilesanne 1.

Ulesanne 3. Detaili kabinetprojektsiooni joonestamine
(joon. 134, c).

Juhindudes mootmete tabeli keskmises voi alumises reas antud
mootmeist, joonestada antud detaili kabinetprojektsioon, kujutades
detaili samas asendis.

Niidata joonisel ndhtamatu kontuur ja kanda joonisele detaili
mootmed.

Ulesanne 4. Detaili kabinetprojektsiooni joonestamine
(joon. 134, d).

Sama mis iilesanne 3.

I1. TOOD.

Too nr. 4.

Miédrkus. Téd nr. 4 seisneb tdisnurkse eseme kabinetprojektsiooni
joonestamises eseme enda voi eseme mudeli jdrgi.

Mudelj valikul voib juhinduda joonistel 134, a, b, ¢ ja d esitatud kujundeist
ja mootmeist ning nende juurde kuuluvaist iilesandeist.

Ulesanne 1. Detaili kabinetprojektsiooni joonestamine
(joon. 134, a).
Joonestada detaili kabinetprojektsioon, valides X-, Y- ja Z-telje
suunad nii, nagu ndidatud mootmetetabeli kohal.
Ulesande tditmisel votta arvesse, et detailil «E»-ga tahistatud
pind (s. o. esipind) on frontaalasendis. Enne joonise tegemist sel-
gitada, millised detaili pinnad osutuvad tema uues asendis néh-

tavaiks ja millised ndhtamatuiks. Kujutada joonisel nédhtamatud
kontuurjooned.

\
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Ulesanne 2 (joon. 134, b). Sama mis
Ulesanne 3 (joon. 134,c). Sama mis
Ulesanne 4 (joon. 134,d). Sama mis
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IIl peatiikk.

TAISNURKSETE ESEMETE JOONISED.

I. NORMAALPROJEKTSIOON.

1. Pohimoisted.

Joonisel 135 on ndidatud punkti A normaal- ehk ortogonaal-
projektsiooni leidmine piistpinnal V. Punkt A asetseb ruumis pro-
jekteerija silma (punkt O) ja pinna V vahel.!

Projekteerija vaatekiir suundub 14bi punkti A tédisnurga all
pinnale V ja loikab viimast -punktis a’. Punkti &’ nimetatakse
punkti A piist- ehkvertikaalprojektsiooniks.?

Kui projekteerimine toimub mitte piist-, vaid néiteks rohtpin-
nale, siis sellisel pinnal saadavat projektsiooni nimetatakse raoh t-
ehk horisontaalprojektsiooniks.

Joonisel 136, a on naidatud punktide A, B, C, D, E ja F, joo-
nisel 136, b aga 10igu AB projekteerimine rohtsale projektsiooni-
pinnale H.?

Projekteerimise puhul, nagu seda néditavad joonised 136, a, b
ja joonis 135, on projekteerivad kiired projektsioonipinnaga risti
(on projektsioonipinna normaaliks), mistottu sellist projekteerimis-
viisi nimetatakse risti projekteerimiseks, saadavaid
projektsioone aga normaalprojektsioonideks (ka orto-
gonaalprojektsioonideks).

1 Pinnatiikk V on antud juhul maistagi ristkiilikukujuline. Nagu eelnevast
teada, moondub esemete kuju nende projektiivsel kujutamisel. Seetottu on
projekteerimist néitlikult selgitavail joonistel (135 jj.) kujutatud tadisnurki moo-
nutatult — terav- ja niirinurkadena, pindu endid aga roopkiilikutena (vordle
pinna V kujutist joonisel 135 kuubi parempoolse kiilgtahu kujutisega jooni-
sel 132).

2 Kokkuleppe kohaselt tdhistame ruumis asetsevaid punkte suurte tadhtede
voi numbritega, nende punktide piist- ehk vertikaalprojektsioone aga vastavate
viikeste tdhtedega voi tilakomaga numbritega.

3 Punktide roht- ehk horisontaalprojektsioone tdhistame vastavate véikeste
tdhtedega v6i numbritega.
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Joon. 135.
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2. Risttahuka projekteerimise reeglid.

Risttahuka normaalprojektsioonide saamiseks kasutame kolme
vastastikku risti seisvat tasapinda, mis moodustavad kolmet a-
hulise tdisnurga. Kolme sellise vastastikku risti seisva
tasapinna — kahe vertikaalse (V ja W) ning iihe horisontaalse
(H) — kujutis on antud joonisel 137. Vertikaaltasapinda V nime-
tatakse esi- ehk frontaalprojektsioonipinnaks,
kuna sellele projekteeritakse eseme esikiilg. Vertikaaltasapinda W
nimetatakse kiilgprojektsioonipinnaks, sellele projek-
teeritakse eseme kiilg. Horisontaaltasapinda H nimetatakse pohi-
ehk horisontaalprojektsioonipinnaks.

Nende tasapindade 15ikejooni X (0X), Y, (OY) ja Z (OZ) nime-
tatakse projektsioonitelgedeks.

Asetame risttahuka iilalmainitud kolmetahulisse nurka nii, et
tema kaks vastastikku roobikut tahku oleksid roobiti vastavate pro-
jektsioonitasapindadega (joon. 138).
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Teeme seda niiteks nii, et risttahuka esitahk (ABDC) ja taga-
tahk (EFHG) oleksid roobiti esiprojektsioonipinnaga (V), iilatahk
(AEFB) ja pohitahk (DHGC) roobiti pohiprojektsioonipinnaga
(H), aga molemad kiilgtahud — vasakpoolne (EACG) ja parem-
poolne (FBDH) ro6biti kiilgprojektsioonipinnaga (W). Risttahuka
niisugust asendit projektsioonipindade suhtes nimetame lihtsai-
maks asendiks.

V4

IPROJEKTS'OON'HND '
SIF 3

VE

Joon. 137.

Risttahuka normaal-projektsiooni joonestamine seisneb tema
tahke madaravate punktide jirgemooda igale projektsioonipinnale
projekteerimises. Tédhendab, esiprojektsioonipinnale (V) (joon.
138) tuleb projekteerida esi- ja tagatahke midaravad punktid, s. o.
risttahuka tipud A, B, C, D ja E, F, G, H, pohiprojektsioonipinnale
(H) iila- ja alatahku méédravad punktid, s. o. tipud A, E, F, B ja
D, H, G, C, kiilgprojektsioonipinnale (W) iaga vasakpoolset ja
parempoolset kiilgtahku méaravad punktid, s. o. tipud E, 4, C, G
ja F, B, D, H. Risttahuka normaalprojektsiooni saamiseks suuname
sellepdrast tema tippudest vastavaile projektsioonipindadele rist-
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jooned (joon. 139). Esiprojektsioonipinnale suuname néiteks rist-
jooned tippudest A, B, C, D ja E, F, G, H.

Jooniselt selgub, et risttahukale meie poolt antud lihtsaima
asendi juures seesama ristjoon, mis projekieerib pinnale V meile
lahemal asetseva tipu A, projekteerib sinna ka meist kaugemal
asetseva tipu E, sama ristjoon, mis projekteerib tipu B, projektee-
rib ka tipu F jne. Vastavalt sellele on joonisel 139 iga ristjoone
ja projektsioonipinna ldikepunkt tdhistatud kahe téhega, kuna ta

4

PIND
T5100N!
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vE

Joon. 138.

osutub {ihtaegu risttahuka kahe tipu projektsiooniks. Et aga eral-
dada lihemal asetsevate tippude projektsioone kaugemal asetsevate
tippude projektsioonidest, on viimastele vastavad tdhed asetatud
sulgudesse.

Ristjoonte 16ikepunktid projektsioonipinnaga V, s. o. punktid
a (¢), b ('), ¢ (g’) jad (k) osutuvad risttahuka vastavate
tippude frontaalseiks mnormaalprojektsiooni-
deks.

Suunates tippudest A, E, F, B ja D, H, G, C ristjooned pohipro-
jektsioonipinnale, saame vastavate tippude. pohiprojekt-
sioonid.
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Tippude kiilgprojektsioonid saame siis, kui suuname punktidest
E, A, C, G ja F, B, D, H ristjooned kiilgprojektsioonipinnale®.

Uhendades tippude projektsioonid sirgetega, saame risttahuka
esi-, kiilg-japohiprojektsiooni (joon. 140).

Risttahuka joonise saamiseks iihendame kaks projektsioonipinda
— pohi- ja kiilgprojektsioonipinna — kolmandaga, esiprojektsiooni-
pinnaga.

Joon. 139.

Uhendamise sooritame jargmisel viisil.

Kujutledes, et kolmetahuline nurk on lahti 16igatud modda
Y-telge (joon. 141), ning jattes liikumatuks esiprojektsioonipinna
(V), poorame pohiprojektsioonipinda (f/) {imber X-telje allapoole,
kiilgprojektsioonipinda (W) aga iimber Z-telje paremale — kuni
molemate pindade ithtimiseni esiprojektsiooni-
pinnaga (V).

Selle tulemusena muutuvad kolm tasapinda {iheks, millel on
kujutatud risttahuka normaalprojektsioonid (joon. 142).

1 Punktide kiilgprojektsioone mérgitakse kokkuleppe kohaselt kahe iila-
komaga viikeste tdhtedega.
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3. Projektsioonide nimetused ja nende paigutus joonisel.

Vaadeldes jooniseid 140 ja 142 mdarkame jdrgmisi normaalpro-
jektsiooni isedrasusi: eseme projekteerimiseks esiprojektsioonipin-
nale (V) peab projekteerija vaade suunduma eseme esikiiljele, nai-
teks risttahuka esitahule ABCD. :

Eseme projekteerimiseks pohiprojektsioonipinnale (/) peab
projekteerija vaade suunduma eseme iilakiiljele, nditeks risttahuka
tilatahule AEFB.

Joon 140.

Risttahuka projekteerimisel kiilgprojektsioonipinnale (joon. 140)
oli projekteerija vaade suunatud risttahuka vasakpoolsele tahule
EACG. Neist isedrasustest ldhtudes nimetatakse eseme projektsi-
oone joonisel vaateiks: esiprojektsiooni eestvaateks,
pohiprojektsiooni pealtvaateks ja kiilgprojektsiooni kiilg-
ehk otsvaateks. Need nimetused osutavad sellele, kuidas oli
projekteerija vaade suunatud esemele selle projekteerimisel.*

1 Ehitusalases joonestuses nimetatakse eestvaadet ka fassaadiks.
Ulaltvaadet nimetatakse ka plaaniks.

103



—"

bif) e a'tt)
R g
Llth
b(d)

Joon. 142.

~



Uurides jooniseid 140 ja 142 mirkame kindlat korda vaadete
paigutuses joonisel: pealtvaade asetseb alati allpool X-telge, kus-
juures ta ei saa eestvaate suhtes nihkuda ei paremale ega vasa-
kule. Kiilgvaade asetseb alati Z-teljest paremal, tépselt eestvaate
korgusel. Sellist vaadete vastastikuse asetsemise korda joonisel
nimetatakse projektsiooniliseks seoseks.

On kerge nidha, et kaugus eestvaate ja X-telje vahel soltub rist-
tahuka asendist pohiprojektsioonipinna (/) suhtes. Niiteks, mida
korgemale pohiprojektsioonipinna kohale paigutada risttahukas,
seda korgemal X-telje kohal asetseb tema eestvaade. Risttahuka
tahk, mis oleks asetatud vahetult pohiprojektsioonipinnale, projek-
teeruks X-teljele.

Samasugune soltuvus ilmneb risttahuka teiste vaadete ja tema
asendi vahel teiste projektsioonipindade suhtes. Uurides edasi joo-
nist 140, mérkame néiteks, et mida ldhemale ‘esiprojektsioonipin-
nale (V) asetada risttahukas, seda ldhemal X-teljele asetseb ta
pealtvaade. Kui me 16puks vordleme kiilgvaate kaugust Z- ja Y-tel-
gedest risttahuka kaugusega projektsioonitasapindadest V ja H,
madrkame siin samasugust seost.

Oeldust jédreldub, et kaugus mdone joonisel asetseva vaate ja
projektsioonitelgede vahel peab vorduma antud voi valitud kaugu-
sega projekteeritava eseme ja vastavate projektsioonipindade
vahel®.

Vaadete arv joonisel peab olema voimalikult vdike ja sealjuures
piisav ammendava kujutluse saamiseks antud esemest. Sellepirast
pole ka koigil juhtudel vaja projekteerida eset kolmele {ilalvaadel-
dud projektsioonipinnale.

Monede esemete kuju voidakse ammendavalt edasi anda isegi
mitte kahe vaatega, néiteks eest- ja pealtvaatega voi eest-
ja kiilgvaatega, vaid koguni fiheainsia ja nimelt eest-
v.aatega.

Kuna koigi vaadete asend joonisel (joon. 140 ja 142) soltub
eestvaate asendist, osutub viimane igal joonisel pohiviaateks.
Tavaliselt peab pohivaade andma eseme kujust ja mootmeist voima-
likult selge kujutluse ning {ihtlasi voimaldama kasutada joonestus-
vidlja koige otstarbekamalt.

Projekteerimisreeglite senise selgitamise kiigus kujutlesime
projektsioonipindu ristkiilikutena. Edaspidistel vaatlustel, normaal--
projektsioonide konstrueerimisel ja harjutuste tegemisel kujutleme
projektsioonipindu piiramatutena. Seetottu jatame edaspidi tomba-
mata ka projektsioonipindu piiravad jooned.

1 Kasutades lisa I (vt. raamatu 16pus) jargi valmistatud mudelit, jilgida,
kuidas suureneb voi vihenmeb kaugus projektsioonide ja telgede X, Y ning Z
vahel soltuvalt kauguse muutumisest risttahuka ja projektsioonipindade vahel.
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4. Antud mootmetega risttahuka joonestamine kolmes vaates.
Joonisel 143 on toodud risttahuka kujutis. Olgu tarvis kujutada
antud risttahukat normaalprojektsiooni kolmes vaates: ees-, pealt-
ja kiilgvaates.
Anname risttahukale projektsioonipindade suhtes sellise asendi,
et ta 60-mm-line serv asetseb piist-, 40-mm-line serv aga rohtsuu-
nas, kuna 20-mm-line serv asetseb roobiti
£ G kiilgprojektsioonipinnaga.
B Kuna joonise jaoks olid antud ainult
| risttahuka mootmed, kaugust risttahuka ja
: projektsioonipindade vahel polnud aga an-
| tud, voime joonestada eestvaate X- ja Z-
I
I
I

60

telgedest vabalt wvalitud kaugusele. Eest-
: vaateks osutuva ristkiiliku joonestame
\ F H peente pidevjoontega (joon. 144, a), mis-

————— 1 jarel, juhindudes joonisest 143, kanname
S8 D eestvaatele risttahuka tippude projektsioo-
40 nide tahistused.

Kui eestvaate konstrueerimine on lope-
tatud, alustame pealtvaiate konstruee-
rimist. Teame, et pealtvaade asetseb jooni-
sel alati eestvaate all (ning iallpool X-tel-
ge) ning ei tohi eestvaate suhtes nihkuda ei paremale ega vasakule.
Seda silmas pidades tombame (joon. 144, b) kaks (peent ja pide-
vat) abijoont eestvaate piistkiilgede pikendustena. Need kaks joont
madravad pealtvaate pikkuse ja tema kauguse Y-teljest. Nende kahe
joone piirides, X-teljest vabalt valitud kaugusel konstrueerime pealt-
vaate — ristkiiliku, mille kaks lithemat kiilge vastavad antud rist-
tahuka laiusele ja on seega 20 mm pikkused (joon. 144, ¢). Vasta-
valt joonisele 143 kanname pealtvaatele risttahuka tippude pro-
jektsioonide tahistused.

Kolmas vaade, kiilgvaade, peab asetsema eestvaatest paremal

(ja ka Z-teljest paremal) ning peab sealjuures olema eestvaatega
ithel korgusel. Kiilgvaate konstrueerimiseks tombame kaks (peent
ja pidevat) abijoont (joon. 144, d) eestvaate rohtkiilgede pikendus-
tena. Need kaks joont médravad kiillgvaate korguse ja tema kau-
guse Y-teljest.

Nende kahe joone piirides, Z-teljest samal kaugusel kui pealt-
vaade X-teljest, konstrueerime ristkiiliku, mille kaks lithemat kiilge
vastavad antud risttahuka laiusele, s. t. on 20 mm pikkused (joon.
-144, e).

Kiilgvaatel risttahuka tippude projektsioonide tdhistamisel
peame silmas tahistusi, mis on kantud eestvaatele ja pealtvaatele.

Risttahuka joonise kolmes vaates lopetame koigi liigsete joonte
kustutamisega, joonise joonte {iletombamisega ja mootandmete
pealekandmisega (joon. 144, f).

Joonisejoonte iiletombamisel tuleb pidada meeles, et projekt-
siooniteljed ja projektsioonide (vaadete) konstrueerimisjooned pea-

Joon. 143.
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vad olema neli korda peenemad nédhtavat kontuuri kujutavast joo-
nest™.

Paneme tihele, et meie poolt risttahukale projektsioonipindade
suhtes antud asendi puhul iga meie poolt konstrueeritud tahu pro-
jektsioon (iga ristkiilik) annab vastava tahu kuju edasi ilma moo-
nutusteta, s. o. tdpselt sellisena, nagu tahk toeliselt on. Samuti

1 Tuleb mirkida, et tehnilistel joonistel projektsioonitelgi X, Y, Z, pro-
jektsioonide konstrueerimisjooni, samuti telgede X, Y, Z, projektsioonitasapin-
dadek V, H, ja W ning kujutise kontuuri mairavate punktide tédhiseid
ei kasutata.
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annavad 16igud, mis on risttahuka servade projektsioonideks, rist-
tahuka vastavate servade pikkuse edasi ilma moonutuseta, s. o.
nende l6ikude pikkused on vordsed risttahuka vastavate servade
pikkustega.

See on nonda sellepérast, et me projekteerimisel asetasime rist-
tahuka nonda, et ta kaks vastastikku roobikut tahku olid iihtlasi
roobikud vastavate projektsioonipindadega.

Kui seda tingimust poleks silmas peetud, siis projektsioonipinda-
dega mitteroobikud tahud ja servad projekteeruksid neile pindadele
moonutatud kujul ja moonutatud moctmeis.

Kisimusi kordamiseks.

Mida nimetatakse projektsiooniks?

Missuguseid tingimusi tuleb silmas pidada normaalprojekt-
siooni saamiseks?

Kuidas nimetatakse projektsioonipinda, millele projekteeri-
takse eestvaade?

Kuidas nimetatakse projektsioonipinda, millele projekteeri-
takse pealtvaade?

Kuidas nimetatakse projektsioonipinda, millele projekteeri-
takse kiilgvaade?

Mida nimetatakse joonisel prOJektsmomllseks seoseks?
Missugune projektsioon on joonisel pohivaateks? Miks?
Kuidas peab pohivaate suhtes asetsema pealtvaade ja kiilg-
vaade?

Miks nimetatakse esiprojektsiooni iihtlasi eestvaateks?
Miks nimetatakse pohiprojektsiooni {ihtlasi pealtvaateks?
Mis tiiiipi joont tuleb kasutada ndhtamatu kontuuri kujuta-
miseks?

Missugune peab olema joonisel projektsioonitelgi kujutavate
joonte jamedus ndhtavat kontuuri kujutava joone jadmedu-
sega vorreldes?

it e e MO HR it Rl
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II. ESKIISIDE VALMISTAMINE ESEMETEST.

1. Uldised andmed.

Eskiisid valmistatakse silmas pidades riikliku {ileliidulise stan-
dardiga jooniste kohta kehtestatud norme ja tingimusi. Tavaliselt
tehakse detaili eskiis detaili enda jargi. Detail osutub ldhtemater-
jaliks joonisele.

2. Eskiiside valmistamine.

Eskiiside valmistamisel tuleb pidada kinni jargmistest pohilis-
test reeglitest.

1. Eskiis, nagu juba &eldud, tehakse kdega; ainult ringjooni ja
nende osi — kaari — tohib tommata sirkliga.
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2. On soovitav teha eskiis ruudulisele paberile; paberi formaa-
dil peavad sealjuures olema riikliku iileliidulise standardiga kehtes-
tatud mootmed.

3. Eskiis tuleb teha pehme pliiatsiga — M, 2M, «Moskva»,
«Pioneer» nr. 2 jt.

4. Eskiisi valmistamisel peetakse ligikaudu (silmamoddu jéargi)
silmas eseme iiksikosade proportsioone.

5. Eskiis peab olema selge ja iilevaatlik; eskiisil tehtava kuju-
tise suurenduse v6i vdhenduse médar eSeme toelise suurusega vor-
reldes méddratakse soltuvalt eseme suurusest ja ehitusest ning kasu-
tatava paberi formaadist.

6. Vaadete (projektsioonide) arv eskiisil peab, nagu jooniselgi,
olema voimalikult vaike, kuid sealjuures piisav esemest ammendava
kujutluse saamiseks, kusjuures eskiisil, nagu jooniselgi, tuleb vaa-
dete asendi juures pidada silmas projektsioonilist seost.

7. Vaated (projektsioonid) peavad asetsema formaadil {ihtlaselt
ning nende paigutamisel tuleb arvestada mootandmete pealekand-
miseks vajalikku ruumi.

8. Eskiisi parempoolses alumises nurgas peab asetsema kéega
tehtud kirjanurk, mis on joonistatud vastavalt joonisel 52 antud
kujule.

3. Ettevalmistus eskiisi tegemiseks.

Enne seda, kui asuda eskiisi valmistamisele eseme jdrgi, tuleb
silmas pidada jargmist.

1. Tuleb médrata kindlaks selle eseme ulesanne ja nimetus,
millest asutakse eskiisi tegema.

2. Tuleb selgitada eseme kui terviku ja ta iiksikosade ehitus.

3. Tuleb valida eseme asend pohivaate, s. o. eestvaate projek-
teerimiseks. Peame meeles, et pohivaade peab andma eseme kujust
ja mootmeist voimalikult selge kujutluse.

4. Tuleb maédrata kindlaks vaadete (projektsioonide) arv, mis
on tarvilik ja piisav ammendava kujutluse saamiseks eseme kujust
ja mootmeist.

5. Tuleb valida kujutise suurus, s. o. vaadete suurus eskiisil
(kas vastav eseme toelisele suurusele, vihendatud voi suurendatud).

4. To6 jarjekord eskiisi valmistamisel.

Joonisel 145 on niidatud t66 jirjekord eskiisi valmistamisel.

Pirast seda, kui on valitud kujutise suurus ja maaratud kind-
laks vajalike vaadete arv, tuleb:

1. tommata iga vaate (projektsiooni) siimmeetriateljed ja mar-
kida vaadete paigutuskohtadesse eseme gabariitsed mooted (joon.
145, a);

2. kanda peente joontega joonisele iga vaate kontuur (joon.
145, b);
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3. tidiendada koik projektsioonid ndhtava kontuuri joontega,
kontrollida kujutise Gigsust ja tommata eskiisi jooned iile (joon.
145, c);

4. tommata kriipsjoontega ndhtamatu kontuuri jooned neil pro-
jektsioonidel, kus ndhtamatud kontuurid esinevad (joon. 145, d);

5. mddarata kindlaks, kuidas on otstarbekas paigutada eskiisile
mootandmed, ja sellele vastavalt tommata viit- ja mootjooned
(joon. 145, e);

6. sooritada eseme mootmine, kanda eskiisile mootandmed
(joon. 145, f) ja valmistada eskiisi kirjanurk vastavalt eeskirjadele
(vt. joon. 52).
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PRAKTILISED TOOD.
1. JOONISTE LUGEMINE.

1. Jooniste lugemise nditeid.

Eseme pindade asendi mddramine joonise

jargi.
Joonisel 146, a (vt. lisa IV) on esitatud kolmes vaates (projekt-
sioonis) — ees-, pealt- ja killgvaates — nurkraua — joonis. Et

holbustada antud nurkraua joonise lugemist, on sama nurkraud
joonisel 146, b kujutatud naitlikult. Nagu ndeme, koosneb antud
detail kahest risttahukast. Punased nooled niitavad eestvaate, sini-
sed pealtvaate ja rohelised kiilgvaate projekteerimise suunda.

Vaatleme joonistel 146, ¢, d ja e antud normaalprojektsioone
ning detaili nditlikku kujutist ja uurime nurkraua pindade asendeid
projektsioonipindade ja projekteerija suhtes.

Joonisel 146, c, eestvaatel, on iiks detaili kahest esipinnast (pro-
jekteerimisel nihtavast pinnast), nimelt vasakpoolne esipind kuju-
tatud helepunast virvi ristkiilikuna. Pealtvaates on sama pind
kujutatud helepunast vérvi 16iguna, mis on répne X-teljega. Kiilg-
vaates on sama pind kujutatud helepunast vérvi 16iguna, mis on .
roopne Z-teljega. ;

Detaili teine (parempoolne) esipind on eestvaates (joon. 146, c)
kujutatud tumepunast viérvi ristkiilikuna. Pealtvaates on sama pind
kujutatud tumepunast virvi 16iguna, mis on roopne X-teljega.
Kiilgvaates on aga sama pind kujutatud tumepunast vérvi 16iguna,
mis on réopne Z-teljega.

Oeldust voime teha jargmised jdreldused.

1. Kui detaili mdlemad esipinnad pealt- ja kiilgvaates on kuju-
tatud 16ikudena, siis need pinnad asetsevad nii pohi- kui ka
kiilgprojektsioonipinnaga risti.

2. Kui pealt- ja kiilgvaates detaili esipindu kujutavad 16igud on
vastavate projektsioonitelgedega (X ja Z) roobiti, siis on molemad
esipinnad r66biti ka esiprojektsioonipinnaga.

3. Kui detaili molemad esipinnad on r66biti esiprojektsi-
oonipinnaga, siis nende molema kujutised eestvaates — helepunane
ja tumepunane ristkiilik — annavad edasi nende pindade toelise
kuju ja toelised mootmed.

Miirame niiiid joonise jdargi (normaalprojektsioonide jérgi joo-
nisel 146, ¢) kindlaks, kumb detaili kahest esipinnast asetseb pro-
jekteerimisel meile ldhemal. Selleks korvutame eestvaadet mone
teise vaatega, néiteks pealtvaatega.

Eespool iitlesime, et detaili molemad esipinnad, mida eestvaa-
tes kujutasime helepunase ja tumepunase ristkiilikuna, on pealt-
vaates kujutatud kahe vastavat virvi 16iguna. Sealjuures asetseb
pealtvaates tumepunane 16ik, mis kujutab detaili parempoolset esi-
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pinda, X-teljest kaugemal, kui helepunane 16ik, mis kuju-
tab detaili vasakpoolset esipinda. See tihendab, et parempoolne esi-
pind asetseb esiprojektsioonipinnast kaugemal,
meile aga ldahemal kui vasakpoolne esipind.

Detaili projekteerimisel ndhtamatuks jddva tagumise pinna
kujutis iihtib eestvaatel (joon. 146, ¢) kahe esipinna kujutistega.
Pealtvaates on ta kujutatud musta virvi rohtloiguna, kiilgvaates
aga samasugust musta vérvi piistloiguna.

Detaili {ilapind (joon. 146, d) on pealtvaates mirgitud sinisena,
-eestvaales ja kiilgvaates aga samasugust sinist virvi 16ikudena.
Detaili alumise, projekteerimisel ndhtamatuks jddva pinna kujutis
(joon. 146, d) iihtib pealtvaates {ilapinna kujutisega. Eest- ja kiilg-
vaates on alumine pind kujutatud mustade rohtldikudena.

Oeldust voime teha jargmised jireldused.

1. Kui eest- ja kiilgvaates detaili {ilapind on kujutatud 15iku-
dena, siis asetseb see pind risti nii esi- kui ka kiilgprojekt-
sioonipinnaga. :

2. Kui eest- ja kiilgvaates detaili {ilapinda kujutavad 16igud on
vastavate projektsioonitelgedega (X ja Y,) roo6biti, siis on
detaili ilapind r66biti pohiprojektsioonipinnaga.

3. Kui detaili iilapind on pohiprojektsioonipinnaga roobiti, siis
tema kujutis pealtvaates (sinise virviga kaetud kujund) annab
edasi selle pinna toelise kuju ja toelised mootmed.

Uks detaili kiilgpindadest (joon. 146, e) ja nimelt vasakpoolne,
on kiilgvaates kujutatud tumerohelist vérvi ristkiilikuna. Eestvaates
on sama pind kujutatud tumerohelist varvi piistloiguna, mis on
roobiti Z-teljega. Pealtvaates on see pind aga kujutatud tumerohe-
list vérvi piistloiguna, mis on roébiti Y-teljega.

Detaili teine, parempoolne kiilgpind on kiilgvaates (joon. 146, e)
kujutatud helerohelist vérvi ristkiilikuna. Eestvaates on sama pind
kujutatud helerohelist varvi piistloiguna, mis on réobiti Z-teljega.
Pealtvaates on aga see pind kujutatud helerohelist virvi piistloi-
guna, mis on roobiti Y-teljega.

Oeldust voime teha jargmised jareldused.

1. Kui eest- ja pealtvaates detaili mélemad kiilgpinnad on kuju-
tatud 16ikudena, siis need pinnad on risti nii esi- kui ka
pohiprojektsioonipinnaga.

2. Kui eest- ja pealtvaates kiilgpindu kujutavad 16igud on vas-
tavate projektsioonitelgedega r6o6biti, siis on detaili molemad
kiilgpinnad r6o6biti kiilgprojektsioonipinnaga.

3. Kui detaili molemad kiilgpinnad on kiilgprojektsioonipinnaga
roobiti, siis nende moélemad kujutised kiilgvaates — tumerohelist
varvi ristkiilik ja helerohelist varvi ristkiilik — annavad edasi vas-
tavate pindade toelise kuju ja toelised mootmed.

Maidrame niiiid joonise jdrgi (normaalprojektsioonide jérgi joo-
nisel 146, e) kindlaks, kumb detaili kahest kiilgpinnast asetseb pro-
jekteerimisel meile ldhemal. Selleks korvutame kiilgvaadet mone
teise vaatega, néditeks eestvaatega. Eespool (iitlesime, et detaili
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molemad kiilgpinnad, mida kiilgvaates kujutasime tumerohelise ja
helerohelise ristkiilikuna, on eestvaates kujutatud kahe vastavat
virvi rohtldiguna. Sealjuures asetseb eestvaates tumeroheline 16ik,
mis kujutab detaili vasakpoolset kiilgpinda, Z-teljest kaugemal kui
heleroheline 16ik, mis kujutab detaili parempoolset kiilgpinda. See
tidhendab, et vasakpoolne kiilgpind asetseb kiilgprojektsi-
oonipinnast kaugemal, meile aga ldhemal Kkui
parempoolne kiilgpind.

Joonisel 146, [ on toodud sama nurkraua joonis, ainult detail on
sellele projekteeritud eelmisest erinevas asendis.

Vorreldes antud joonist nurkraua joonisega joonisel 146, aq,
ndeme, et nurkraua uues asendis need pinnad, mis varem osutusid
projekteerimisel nihtavaiks — molemad esipinnad (joon. 146, ¢) ja
molemad kiilgpinnad. (joon. 146, e) — on muutunud ndhtamatuiks
(joon. 146, [). Selle asemel on aga varem projekteerimisel ndhtama-
tuiks osutunud pinnad — tagapind ja kiilgpind — nurkraua uues
asendis muutunud ndhtavaiks. Kriipsjoonega on joonisel 146, |
kujutatud nurkraua pindade ndhtamatu kontuur uues asendis.

2. Jooniseid lugemiseks.

Liuguri joonise lugemine (joon. 147).

1. Missugused vaated (projektsioonid) on joonisel antud?
2. Missugustest geomeetrilistest kehadest koosneb antud detail?
3. Missugused liuguri pinnad on antud asendi puhul esiprojekt-
sioonipinnaga roobiti? Missugused
pinnad on esiprojektsioonipinnaga
risti? Nididata neid molemal vaatel.
4. Missugused liuguri pinnad
on roobiti  pohiprojektsioonipinna-
ga? Missugused pinnad on pohi-
projektsioonipinnaga risti? Naida-
ta neid molemal vaatel
5. Missugused liuguri pinnad
on roobiti  kiilgprojektsioonipinna-
ga? Millised pinnad on kiilgpro-
jektsioonipinnaga risti? Ndidata f
neid molemal vaatel. : S
}

|
|
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Kanduri joonise luge-
mine (joon. 148).

1. Missugused vaated (projekt-
sioonid) on joonisel antud?

2. Missugustest  geomeetrilis-
test kehadest koosneb antud kan-
dur? Kui suured gabariitsed mootmed, s. o. suurimad mootmed on
kandurit moodustavatel geomeetrilistel kehadel?

3. Kui suured on kanduri gabariitsed mootmed?

[ 28
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4. Missugused kanduri pinnad on antud asendi puhul roéobiti
esiprojektsioonipinnaga? Missugused pinnad on viimasega risti?
Néidata neid molemal vaatel.

5. Missugused kanduri pinnad on r66biti pohiprojektsioonipin-
naga? Missugused pinnad on viimasega risti? Nédidata neid mole-
mal vaatel.

6. Missugused kanduri pinnad on roobiti kiilgprojektsioonipin-
naga? Missugused pinnad on viimasega risti? Naidata neid mole-
mal vaatel.
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Joon. 148. Joon. 149.

Toe joonise lugemine (joon. 149).

1. Missugused vaated (projektsioonid) on joonisel antud?

2. Missugustest geomeetrilistest kehadest koosneb antud tugi?
Kui suured gabariitsed mootmed on igal teda moodustaval geomeet-
rilisel kehal?

3. Missugused toe pinnad on antud asendi puhul roobiti esi-
projektsioonipinnaga? Missugused pinnad on viimasega risti? Nai-
data neid molemal vaatel.

4. Missugused toe pinnad on roobiti pohiprojektsioonipinnaga?
Missugused pinnad on viimasega risti? Nadidata neid molemal
vaatel.

5. Missugused toe pinnad on roobiti kiilgprojektsioonipinnaga?
Missugused pinnad on viimasega risti? Naidata neid molemal
vaatel.

Kronsteini joonise lugemine. (joon: 150).

1. Missugused vaated (projektsioonid) on joonisel antud?
2. Missugustest geomeetrilistest kehadest koosneb® antud
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kronstein? Kui suured gabariitsed mootmed on igal teda moodus-
taval geomeetrilisel kehal?
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Joon. 150.

3. Missugused kronsteini pinnad on antud asendi puhul roobiti
esiprojektsioonipinnaga? Missugused pinnad on viimasega rlstx‘>
Niidata neid molemal vaatel.

4. Missugused kronsteini pinnad on rogbiti pohlprOJektswoni
pinnaga? Missugused pinnad on viimasega -risti? ~Néidata--neid
molemal vaatel.

5. Missugused kronsteini pinnad on roobiti kiilgprojektsiooni-
pinnaga? Missugused pinnad on viimasega risti? Ndidata neid
molemal vaatel.

II. HARJUTUSED.

Miarkus. Harjutused seisnevad eskiiside tegemises tdisnurksete esemete
voi nende mudelite jdrgi ning jooniste tegemises eskiiside jargi.

Harjutuste tegemiseks peab olema kdepdrast mootjoonlaud mdotmiste tege
miseks ja mootandmete pealekandmiseks.

Mudeli valikul v6ib ldhtuda detailide joonistest joonistel 151, 152, 153 'j'a
154 ning alljdrgnevaist iilesandeist.

Ulesanne 1. Detaili eskiisi ja joonise valmistamine (joon. 151).

1. Valmistada detailj eskiis kolmes vaates — eest-,' pealt- ja
kiilgvaates, kujutades nahtamatut kontuuri seal, kus see esmeb ]a
kandes eskiisile mootandmed.

2. Teha eskiisi jargi joonis. PhG

Ulesanne 2 (joon. 152). Sama mis iilesanne 1. -

Ulesanne 3-(joon. 153). Sama mis iilesanne 1. ° - ' -

Ulesanne 4 (joon. 154). Sama mis iilesanne 1. ~ = -
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I11. TOOD.

T66 nr. 5.

Mirkus. T66 nr. 5 seisneb detaili (vdi detaili mudeli) tehnilise joonise,
eskiisi ja joonise valmistamises normaalprojektsioonis. Tehniline joonis ja eskiis

tuleb teha eseme jargi.

Mudeli valikul voib 1dhtuda joonistel 147, 148, 149 ja 150 esitatud detaili-
dest ja modtmeist ning nende juurde kuuluvaist allpooltoodud iilesandeist.

Ulesanne 1. Detaili tehnilise joonise, eskiisi ja joonise tege-

mine (joon. 147).

1. Teha antud detaili tehniline joonis.
2, Teha detaili eskiis kolmes vaates — eest-, pealt- ja kiilg-
vaates, kujutades ka nahtamatud kontuurid ja kandes eskiisile

mootandmed.

3. Teha eskiisi jargi joonis.
Ulesanne 2 (joon. 148). Sama mis iilesanne 1.
Ulesanne 3 (joon. 149). Sama mis iilesanne |
Ulesanne 4 (joon. 150). Sama mis iilesanne 1.
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Olesanne 5. Joonise valmistamine kaunistusega laekast
kolmes vaates (joon. 155).

1. Lihtudes joonisest 155, kus on toodud kaunistusega laeka
kabinetprojektsioon, valmistada selle laeka joonis kolmes vaates —
“ eest-, pealt- ja kiilgvaates.

2. Joonis katta vesiviarvidega, valides viarvitoonid oma &ra-
nagemisel.

Joon. 155.

Ulesanne 6. Kabinetprojektsiooni valmistamine kaunistu-
sega laekast (joon. 156).

1. Léahtudes joonisest 156, kus kaunistusega laegas on kujuta-
tud kahes vaates — eest- ja pealtvaates, joonestada selle laeka
kabinetprojektsioon.

2. Joonis katta vesivdrvidega, valides vérvitoonid oma &ra-
ndgemisel.

T66 nr. 6.

Mirkus. Toé nr. 6 seisneb tehnilise joonise ja eskiisi tegemises taisnurk-
sest esemest, mis koosneb kahest-kolmest detailist. Eskiisi jargi valmistatakse
siis joonestus.

66 nr. 6 tegemiseks valitagu iiks alljargnevaist iilesandeist.

UOlesanne 1. Tehnilise joonise ja eskiisi valmistamine ese-
mest, mis koosneb kahest-kolmest detailist
(joon. 157).

Joonisel 157 on toodud tisleri nurkjoonlaua kablnetprOJekt51oon
Nurkjoonlaud koosneb kahest detailist.

Lahtudes antud joonisest ja arvestades silma jargi joonisel too-
dud mootmeid, teha nurkjoonlaua tehniline joonis ja eskiis. Kuju-
tada nurkjoonlauda eskiisil kolmes vaates — eest-, pealt- ja kiilg-
vaates. Mirkida nidhtamatud kontuurid seal, kus need esinevad, ja
kanda peale mootandmed. Valmistada eskiisi jargi joonis.

117



Joon. 156.

Otesanie 2 Valmistada tehniline joonis ja eskiis esemest,
- mis koosneb kahest-kolmest detailist
(joon. 158).

Joomnisel 158 on toodud lillepotialuse kabinetprojektsioon. See
puidust valmistatud lillepotialus koosneb kolmest iihesugusest- liis-
tust ja kahiest iihestigusest jalast. .
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Léahtudes antud joonisest ja arvestades silma jargi joonisel too-
dud mootmeid, teha lillepotialuse tehniline joonis ja eskiis. Eskiisil
kujutada lillepotialust kolmes vaates — eest-, pealt- ja kiilgvaates,
markida nahtamatud kontuurid seal, kus need esinevad, ja kanda
eskiisile mootandmed. Valmistada eskiisi jargi joonis.

Juhised lisa I juurde.

Kolmetahulise nurga ja risttahuka mudelite valmistamiseks
tuleb esmalt joonestada kowvale paberile projektsioonipinnad (V, H
ja W) ning risttahuka pinnalaotus, nagu need on niidatud lisas I.

Kolmetahulise nurga mudeli saamiseks tuleb siis, ldhtudes
joonte tdhenduse kohta kdivaist selgitustest, 16igata projektsiooni-
pindade joonis kontuuri mo6da vilja. Selle jéarel tuleb véljaloigatud
joonis loigata joont OY, mooda lahti ja siis murda modda jooni
OX ja OZ. Mooda joont OY ei tule joonist ei lahti loigata ega
murda. Kinnitades pinna W selleks varem vélja ldigatud keelekese
abil pinna H kiilge, saamegi kolmetahulise nurga mudeli.

Risttahuka mudeli saamiseks tuleb tema pinnalaotus kontuuri
inbﬁda véilja loigata, vastavaid jooni méoda murda ja siis kokku
iimida.

Midrkus: Lehekiiljel 57 jooniste allkirjad iimber vahetada.
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