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Eessona.

Riigi industrialiseerimisele asudes seadis Uleliiduline
Kommunistlik (bolSevike) Partei ja noukogude wvalitsus
endale iilesandeks rajada liithikese ajaga voéimas kodumaine
toostus- See tilesanne lahendati stalinlike viisaastakute jook-
sul hiilgavalt.

Toodangu mahu poolest kuulub praegu Noukogude Liidu
toostusele ja eriti masinaehitustoostusele esikoht Euroopas
ja teine koht maailmas.

Noukogude Liidu toostus pidas soéja karmidele katsu-
mustele auga vastu. Sojaaja nouetele vastavalt iimber kuju-
nedes jdtkas ta kiiret arenemist, varustades rinnet ulivdoim-
sate tankide, kahurite ja lennukitega.

Et jouda selliste hiiglatulemusteni, on NSV Ludus loo-
dud tuhandeid tddstuskoole ja instituute, kus masinate ehi-




tust Opetatakse kdige algelisemast vottest kuni koige keeru-
lisemate masinate projektideni ja kust vorsuvad sajad
tuhanded voimsa Noukogude riigi masinatehnikud, -insene-
rid ja kvalifitseeritud oskustoolised.
' Sellise oskusliku kaadri osaliseks ettevalmistamiseks on
imoeldud ka kdesolev opik, mis on koostatud NSV Liidu
Toojoureservide Ministeeriumi poolt wvdljatéotatud toostus-
ja raudteekoolides ettevalmistatavate metallitéo-erialade
Oppekavade jirgi, eriti aga lukussepa, masina-lukussepa,
treiali, freesija jne. ala Opilastele nimetatud koolides-
~ Opik kisitab geomeetrilist, projektsioon- ja aksonomeet-
rilist joonestamist ja meile jargnevat tehnilist joonestamist.

Et tehnilise joonestamise oOpikut nimetatud koolide Opi-
lastele teha joukohasemaks, on joonestamise kursust alatud
koige lihtsamaist iilesandeist, mis geneetilises jdirjekorras
vdhehaaval raskenedes voimaldavad labi wvotta mnimetatud
koolide tehnilise joonestamise kursuse ja lopetada selle
joonestiste lugemisega.

Opiku l6ppu on paigutatud ,,Sénastik®, kus opikus ette-
tulevad voorsonad leiavad seletust.



SISSEJUHATUS.

1. Mida opetab tehniline joonestamine?

Tehniline joonestamine Opetab meid oigesti ja tdpselt
kujutama paberil tehnilisteks tarvidusteks igasuguseid ese-
meid ja asju, nagu majade plaane, masinaid, nende osi jne.
Asjade kujutamist joonestusriistade abil nimetatakse tehni-
liseks joonestamiseks.

Kui toolisele toostuses antakse korraldusi tooks, siis ei
tehta seda mitte suusdnal, vaid selleks antakse vastav joo-
nis, kus koik on selgesti kujutatud.

Mitte liksi toostuses, vaid ka igapdevases elus on joonis
kui ka selle tundmine ja lugemine viga vajalik.

Joon. 1

Vaadates joonisele 1 véime kohe iitelda, et joonis kuju-
tab maja, millel ndeme alumisel korral seitset akent ja iiht
ust, teisel korral nelja akent jne. Samuti ndeme siin lennu-
kit, vasarat, geomeetrilist kolm- ja nelinurka ning ringi.



Nii vbime {litelda, et liks joonis seletab rohkem, kui seda
suudavad kiimme kiilge teksti.

Peale jooniste valmistamise Opetab tehniline joonesta-
mine ka 0Oigelt ja asjatundlikult tehniliste jooniste arutle-
mist, nende jirgi tootamist ja peaasjalikult nende oiget
lugemist.

Tehniliste jooniste lugemist omandatakse siistemaatiliste
harjutuste kaudu, mis algavad lihtsaist jooniseist, {ile min-
nes jark-jargult raskemate ja keerulisemate jooniste tund-
misele ja lugemisele.

Tehniliste jooniste tundmine ei kuulu mitte ainult inse-
neride, tehnikute jne. teadmiste valda, vaid neid peab
tundma ja eriti oskama lugeda iga tooline, kellel tuleb
tehniliste jooniste jargi tootada.

Joonestust, eriti aga tehnilist joonestust voib nimetada
rahvusvaheliseks keeleks, ja tema tundmine ning lugemine
on vajaline igale kvalifitseeritud toolisele.

2. Graafiliste kujunduste meetodid.

Praegusel tehnilisel ajas-
tul on lihtsaim abindu ese-
metest ja asjadest kujundite
saamiseks péevapildistamine,
saades seega masina vilimu-
sest {iliselge pildi. Samuti
voib saada péevapildistamise
teel ulesvotteid ka masina
tuksikutest sisemistest osa-
dest. Kuid need iilesvotted
ei ole tehnilised joonised,
nad ei véimalda nende jargi
t6ode valmistamist, olgugi
et annavad tilesvoetud asjust
selge pildi. Sellist iiles-




votet nimetatakse ka perspektiivpildiks (joon. 2). Perspek-
tiivjoonis, mis kujutab eset kolmest kiiljest, on sageli teh-
niliste jooniste selgitamiseks vdga kasulik ja vahel isegi
vajalik (tsentraal-perspektiiv). '

Kuid sellele vaatamata on perspektiivjoonistel see puu-
dus, et neile on vdimatu asetada mddtjooni ja et kaugene-
des ‘nende moddud vdhenevad. Sellist méotude vdhenemist
nimetatakse perspektiivseks moonutuseks, olgugi et me
ndeme oma silmaga iga asja perspektiivselt (,,moonuta-
tult).

Tehnilistes joonistes esineb veel teine perspektiiv, mida
nimetatakse aksonomeetriliseks perspektiiviks voi lihtsalt
aksonomeetriaks (paralleel-perspektiiv).

EZ% T

Joon. 3 Joon. 4 Joon. 5

Joon. 3 on toodud perspektiivne vaade I-talast, milles
kaugenedes on niha tala kiilgede kitsenemist.

Joon. 4 kujutab sama tala paralleel-perspektiivis (akso-
nomeetriliselt), ilma talakiilgede ja -servade kitsenemiseta
nende kaugenemisel. Sellist paralleel-perspektiivi kasuta-
takse tehnilisel joonestamisel.

Sellisel paralleel-joonestamisel on veel see hea kiilg, et
saab joonisele maéarkida wvajalisi moO6te, mida vOimatu on
mirkida tsentraal-perspektiivjoonisele.

Nagu eelpool selgus, annab paralleel-perspektiiv iile-
vaatliku ja selge pildi joonestatavast esemest, mispérast ta
leiabki laialt kasutamist igasuguste masina-, laeva-, jne.
ehituste joonestamisel.



Joon. 5 annab lihema tilevaate tdisnurksest projektsioo-
nist eeltoodud I-tala joonestamiseks. Vajame kolme tasa-
pinda, et saada selle profiilterase joonestamiseks kolm
vaadet.

3. Jooniste tihtsus -tehnikas ja tehniliste jooniste jaotus.

Tehnilised joonised leiavad laialdast kasutamist tehni-
kas, kuna nende abil teostatakse hiiglaehituste, -sildade,
-tunnelite, -masinate jne. ehitamine, mis ilma tehniliste
joonisteta osutuks tédiesti vGimatuks.

Eriti laialdaselt kasutatakse tehnilisi jooniseid masina-
ehituse alal, nimelt erilise Uleliidulise Standardi — OCT
(OST) — normide ja siisteemi alusel, mis on sunduslikud
kogu Noukogude Liidu toostuses.

Eelpool késitlesime tsentraal- ja paralleel-perspektiivi,
mis on aga ainult selgitusabinduks tehnilise joonestamise
kujundamisel, kuna péris tehniline joonestamine toimub
tdisnurkses (ortogonaal-) projektsioonis, millest juttu on
péarastpoole.



I peatiikk.

JOONESTUSVAHENDID JA NENDE KASUTAMINE.

Joon. 6

Sirklikarp. Joon. 6 on esitatud komplekt joonestus-
vahendeid, nn. sirklikarp. Uksikud esemed on margitud
numbritega:

1 — mootesirkel;
2 — joonestussirkel;
3 — nullsirkel;

4 — joonsuled.

Mo6otesirklil on kaks teravat haru. Teda tarvita-
takse joonte mddtmiseks ja moGtude tlilekandmiseks (joon.
6%). Mootesirkli harude tipud olgu tédiesti iihepikkused ja
noelteravad.

Mootesirkli harude alumistesse otstesse on kinnitatud
kruvikeste abil kaks teravat ndelakest, mootude votmiseks
ja nende ilekandmiseks jooniseile.

L.



oleksid histi hoitud ja tihepikkused
(joon. T), mis voimaldab tédpset moo-
tude votmist (joon. 9).

4 |
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Joon. 7 Joon. 8 Joon. 9

Modtesirkliga tootamisel tuleb
' juhtida suurt hoolt ja tdhelepanu
sellele, et sirkli teravad noelotsad

o

7

Joonestussirklil (joon. 6° ja 8) on iliks haru noe-
laotsaga ja teine varustatud pliiatsi voi joonsulega ringide -
joonestamiseks. Suuremate ringide joonestamisel tuleb
pliiatsit voi joonsulge hoidvale sirkliotsale anda joonestami-
seks vajaline tdisnurkne kallak joonestamispinnaga.

Joonsulge ehk reisfeederit kasutatakse tusiga joo-
nestamiseks. Joonsulg nduab korralikku kiitlemist. Heal
joonsulel olgu hésti teravad otsad. T66 16pul tuleb ta puhas-
tada lapikesega, sest sule otste vahele jadnud tus§ rikuks
sulge (joon. 6%).

Mo6o6tjoonlaudu on puust kui ka metallist (joon.
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10, 11). ‘Moote voetakse kas joonlauaga otseselt voi sirkli
kaasabil (joon. 9).

Peale eelkirjeldatud sirklite on olemas veel ndndanime-
tatud abisirkel, mida kinnitatakse pliiatsi kiilge ja mis
annab teatavat abi jooniste valmistamisel (joon. 12).

\
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Joon. 10 Joon, 11

P e ek A

Joon. 11-a

Nullsirkel Viikeste ringide joonestamiseks tarvita-
takse nullsirklit, mille teravikke ligendatakse kruvikese
abil (joon. 6%).

Vedru- ehk jaotussirkel mille ndéelaotsade
vahe on reguleeritav vastava kruvikesega, teda tarvitatakse
tdpsete pikkuste kandmiseks joonisele (joon. 6' vasakul).

Sirklite hoidmine. Sirkleid /tuleb iga kord enne
karpi panemist pehme riidest lapiga puhastada, et véltida
roostetamist. Sirklite teravikke tuleb hoida histi, et nad ei
murduks ega koverduks, wvaid oleksid alati teravad ja
korras.

11



Joonsulgede kordaseadmine ja teri-
tamine. Joonsulg vajab erilist korrashoidu, et saavutada
temaga head joonte tombamist.

Sageli joonsulg ei anna joonte tombamisel hidid taga-
jargi. Sel juhul tuleb asuda tema kordaseadmisele ja terita-
misele. Teritamisel tuleb olla eriti ettevaatlik, sest vidik-
semgi vadrvote voib joonsulge rikkuda voi sootuks kolbma-
tuks teha.

Hea joonsule huuled on parabooli-kujulised. Joonsule
huulte otsad ei tohi olla niivord teravad, et nad ldikaksid
paberit, mille tagajérjel tuSiga joonestamisel ei saa kiillalt
puhtaid jooni.

Joonsule parabooli-kujulise otsa saamiseks tuleb mole-
mad sulehuuled kruvikese abil tihedasti kokku suruda ja
siis lihvida. Paraboolse kuju saamisel niirinevad iihes sel-
lega veidi ka joonsule otsad. Niirinenud otsi tuleb omakorda
olikivil joonsule kiilgedelt teritada, jalgides, et otsad ei
muutuks liiga teravaks ega 16ikaks paberit. Avades uuesti
joonsule huuled, tuleb veenduda, kas need on iihtlaselt teri-
tatud, kui mitte — siis korrata teritamist.

Roopjoonlauda (reissiin) kasutatakse horisontaal-
sete roopjoonte tombamiseks kui ka kolmnurkade toetami-
seks (joon. 21, 22, 26).

Roopjoonlauad, nagu kolmnurgadki, on tehtud uhtlasest
ja oksteta kovast puidust. Parimad kolmnurgad ja réop-
joonlauad on varustatud mustast puidust servadega. Nii
joonlaua kui kolmnurkade servad olgu vdimalikult sirged
ja tasased. Ka vidiksemgi ebatédpsus on nendes lubamatu
(vt. joon. 21—31).

Lekaalide ehk kurvijoonlaudade servad on segaku—
julised koverjooned. Lekaali abil joonestatakse igasuguseid
kdverjooni, mida on vGimatu joonestada ringi kaarjoonte
abil (joon. 13). ~

12
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Joon. 12 ; oo, 13

Pliiatsid. Joonestamisel tarvitatagu hédid pliiatseid.
Head pliiatsit voib hésti teritada, ta stida ei tohi murduda
ega puit 1dikamisel titkelduda. Joonestamisel. tarvitatakse
pliiatseid kovadusega H—5H, visandi valmistamiseks F
voi HB.

Joon. 14 Joon. 15

Plifatsi “teritamiSe oi'ge - ja. vairvote
Pliiatsit tuleb teritada terava noaga. Grafiidiotsa tuleb teri-
tada peenel liivapaberil, mis kleebitud puupulgakesele
(joon. 14).

Hastiteritatud pliiatsid: a — meislikujuliselt, eriti peen-
joonte tombamiseks ja b — kooniliselt ning ¢ — vaé#ralt
teritatud — liiga tomp (joon. 15).

13
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Joon. 16

Joonsule ja pliiatsi hoidmine joonesta-
misel. Pliiatsit v6i joonsulge tuleb hoida teravotsaga
hésti joonlaua serva vastas (joon. 16 a, b).

Pliiatsi teravotsa joonlauast eemal voi lédngakil hoidmi-
sel tekivad kas kover- voi hambulised jooned (joon. 16 c, d).

Pliiatsi sidamliku asetamine sirkliharu
otsasse. Plilatsi slidamikku tuleb teritada liivapaberil
peitlikujuliselt ja ainult iihest kiiljest. Teritatud pliiatsisii-
damik tuleb asetada sirkliharu otsasse joon. 17 néidatud
vottel.

Rohknaelakesed ehk nup-
lid. Paberi Kkinnitamiseks joonestus-
lauale tarvitatakse viikesi laiapealisi
naelakesi, mida nimetatakse rohknael-
teks ehk nupliteks.

Kustutuskumm. Pliiatsikumm
olgu pehme, ta ei tohi paberi pinda
VAAR OIGE kriimustada. Libe kumm ei Kkustuta,

FRRT vaid maéairib. TuSikumm on kova; ta si-

saldab peenikest liiva voi klaasipuru.

Tus§ peab jooksma voolavalt ja jatma paberile tdiesti
musta joone. Tus§ olgu veekindel. Ta ej tohi kuivanult olla
pithitav ega pestav. Paksuks kuivanud tussi lahjendatakse
keedetud veega.

Nurgamodtja ehk mall (transportéor). Mall on
tavaliselt metallist poolringikujuline plaadikene, mille kaar

14



on jaotatud 180 vordseks osaks ehk kraadiks. Joonestamisel
margitakse sona ,kraad“ ° abil (joon. 18).
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Joon. 18

Kolmnurgad. Geomeetrilise ja tehnilise joonesta-
mise Ulesannete lahendamiseks tarvitatakse taisnurkseid
kolmnurki, millel on teravnurgad 45° ja 45° vdi 30° ja 60°
Kolmnurga servad olgu siledad ja sirged.

Joonlaua ja kolmnurkade kontrollimine.
Joonestusi tuleb valmistada histi tdpselt. Téapsus oleneb
mitte ainult hoolsast t60st, vaid ka tooriistade korralikku-
sest. Seepédrast tuleb enne joonestamist kontrollida joonlaua
ja kolmnurga servade tépsust.

Joon. 19 Joon. 20

Joonlaua ja kolmnurga proovimine. Tos-
tame joonlaua silma korgusele ja sihime wvastu valgust
(joon. 19). Kui iihtegi konarust, négu ega kithmu pole maér-
gata, on joonlaud sirge ja todtamiseks kolblik. Joon. 20 on
joonestamiseks kolbmatud &onesservadega joonlauad.

15



Kolmnurga tidpsust kontrollitakse jargmiselt: asetatakse
réopjoonlaud ja kolmnurk paberile, surutakse iiks tdis-
nurga kiilgedest vastu roopjoonlaua serva, kuna tdisnurga
teist kiilge mooda tdmmatakse pliiatsiga sirgjoon. Siis kolm-
nurka nagu raamatulehte iimber poérates, tdmmatakse tema

Joon. 21

Joon. 22

serva mooda uus joon. Kui saadud jooned taiesti ithtuvad,
on kolmnurga tdisnurk tédpne (joon. 21 ja 22-B). Vastasel
korral ei ole kolmnurk tdisnurkne (joon. 22 A ja C).

Jargmistel joonistel 23—26 on ndidatud kolmmnurga tép-
suse kontrollimisviise:

1. viis: Asetame neli thesuurust kolmnurka taiesti
tasasele pinnale. Kui 8 kaatetit vastastikku koigis punkti-
des tdielikult liituvad, on kolmnurgad tdisnurksed.

Alumises nurkade paaris kaatetid ei liitu ja nad on
vihem kui 90°. Kéesoleval juhul on vdetud 45° nurgad,
kuid samal kombel vdib ka kontrollida 30° 60°-nurgalisi
kolmnurki (joon. 23).

16



2. viis: Joonlaua serva mooda tommatakse sirgjoon,
asetatakse sellele kolmnurk tdppjoonega (kriipsjoonega) ndi-
datud A-seisus ja tdmmatakse terava pliiatsiga ta piirjoon.
Siis pdoratakse ta B-ga tdhistatud seisu ja tommatakse uus

¢

Joon. 23

Joon. 25 Joon. 26
joon. Kui kolmanda pooramise jarel kaatet d-e kohtub joo-
nega a-e (joon. 24), siis on kolmnurk Gige ja tarvitamiseks
kolblik.

3. viis: Asetame kolmnurga paberile ja piiritame teda
terava pliiatsiga. Votame kolmnurga paberilt ja méodame ta
kaateteid sirkliga. Taisnurksel kolmnurgal, mille teravnur-
gad vastavad 45°-le, peab mdlema kaateti pikkus olema iihe-
suurune (joon. 25).

4. viis: Kolmnurga kontuuri joonestades antakse talle
seis, mida kujutab joon. 26, ja tdmmatakse pikemat kaatetit

2 Tehniline joonestamine 17



moo6da sirgjoon: kui kolmnurk on tdisnurkne, poolitab tém-
matud sirgjoon punktis C hiipotenuusi.

Nurkade modotmine kolmnurkade abil
Kolmnurkade abil m&ddetakse nurki allndidatud eeskujude
jérgi. Nurkade md6tmiseks tarvitatakse tdisnurka kui kons-
tantset suurust. Samuti ndeme ka siin nurkade kombineeri-
mise votteid kahe ja kolme kolmnurga abil (joon. 27).

>

W/"@A\

Joonestamine. Joonestuslaud tuleb asetada nii, et
valgus paistaks joonestusele vasakult. %
* Joonestatagu aegaméoda, tehtud t66d alatasa kontrolli-
des, et ei tekiks vigu. Uhtlasi peetagu meeles, et esimesest
tunnist alates tuleb hoiduda iimberjoonestamisest — iga
alatud t66 pititagu tingimata 1opetada. Raske on harjuda
sellega kannatamatul, kes iga vidiksemagi &dparduse puhul
votab uue paberi. See harjumus ei tohi muutuda kombeks.

Joon. 27

18



Perpendikulaaride joonestamine rodp-
joonlaua ja kolmnurkade abil. Joon. 46 on nii-
datud ristjoonte (perpendikulaaride) joonestamist, kuid ha-
rilikult joonestatakse neid kolmnurga ja joonlaua abil. Sel-
line ristjoonte joonestamine nduab harjumust. Isegi vilunud
joonestajad tarvitavad tihti vaarvotteid. N&it: joon. 28 on
kolmnurgad pandud kaatetitega vastu sirgjoont SS, ja vastu
joonlaua tiilemist serva. Kui nihutame kolmnurgad tappi-
deni N ja L ja tombame kaateteid modda jooned ab ja cd,
siis on need risti antud joonega.

See viis on kdlbmatu sellepirast, et sagedase tarvitamise
tottu kolmnurga tipud kuluvad iimmarguseks, mistdttu saa-
dakse punktides a ja c ebatdpne ristjoon antud joonega.

Teine puudus seisneb selles, et ristjoont voib tommata
ainult 1dbi punktide, mis on asetatud -iihele poole antud
_ sirgjoont. Tépne ristjoone tombamine on ldhemalt niidatud
jooniseil 29—31.

Joon. 30 ' » Joon. 31

19



Antud sirgjoonele AB tommata ldbi C ristjoon. Seame
kolmnurga hiipotenuusiga roopselt vastu antud sirgjoont
AB, nagu see on ndidatud tdppjoonega joon. 29. Surume joon-
laua vdi teise kolmnurga vastu pikemat kaatetit ja vasaku
kdega teda paigal hoides poérame kolmnurga lithema kaa-
tetiga vastu joonlaua serva. Hiipotenuusi mooda ldbi C tom-
matud sirgjoon on risti antud joonega AB.

Joon. 30 ja 31 on ndidatud votted, mida tarvitatakse. rist-
joonte tdmbamiseks ldbi punktide A, B ja C, mis asuvad
ilal- ja allpool antud sirgjoont SS.

Paneme kolmnurga hiipotenuusi-pidi antud joonele SS'
(joon. 30). Vastu pikemat kaatetit surume joonlaua, hoiame
ta vasaku kdega kindlasti paigal ja podrame kolmnurga
liihema kaatetiga vastu joonlaua serva, nagu seda niitavad
nooled joon. 30 ja 31. Siis tdmbame hiipotenuusi mosda
(joon. 31) ristjooned antud joonele SS*, mis libivad punkte
A', B' ja C'. Seesugusel viisil vdib tdmmata ristjooni ka
kolmnurgaga, mille nurk on 45°.

Sirgjoonte roopsuse
5 kontrollimine. Joonlaua ja
kolmnurga abil, nagu néaidatud
0 joon. 32, kontrollitakse sirgjoonte
roopsust, kusjuures iiksikkolm-
i nurga kaatet asetatakse roobiti
sirgjoonega AB, kuna teise kaateti
serva vastu surutakse joonlaud.
Hoides pahema kidega kindlalt
paigal joonlauda, libistatakse pa-
rema kidega kolmnurka allapoole,
kuni tema serva kohtumiseni sirg-
joonega CD. Nihes, et sirgjoon CD
thtub koigis punktides kolmnurga
kaatetiga, selgub, et sirgjoon AB ja CD on rédpjooned.
Libistades sama kolmnurka veel allapoole kuni sirgjoo-

Joon. 32



neni EF, selgub, et kolmnurga kaatet ei ithtu koigis punkti-
des sirgjoone EF-ga, nagu see on ndha joon. 32. Nii ei ole
sirgjoon EF roébiti sirgjoontega AB ja CD.

JOONESTUSPABER.

Olenevalt joonise otstarbest valitakse joonestuspaberi
liik ja headus. : ;

Uldnduded joonestuspaberile on, et ta oleks iihtlaselt
tihe, et ta venivus niiskuse muutumisel harilikus olukorras
ei muutuks segavaks ja et ta vdimaldaks parandamist ja
kustutamist.

Joonestuspaberid jaotatakse iildiselt kolme pohiliiki:

1) ldbipaistmatu joonestuspaber,

2) lébipaistev joonestuspaber ja

3) kopeerimispaber.

Léadbipaistmatut joonestuspaberit kasuta-
takse tdhtsamatele originaaljoonistele. Sellise paberi hal-
vaks omaduseks on, et temast on raske libivalgustamise teel
valmistada koopiaid. Koopia valmistamine sellelt on voima-
lik ldbipaistvale joonestuspaberile vaid késitsi v6i fotome-
haanilisel teel.

Léabipaistev joonestuspaber leiab Ilaialdast
kasutamist tehnilises joonestamises. Paberi heaks omadu-
seks on, et ta voimaldab isegi pliiatsijoonisest valmistada
labivalgustamise teel selgeid koopiaid.

Parimate lébipaistvate jooniste wvalmistamiseks kasuta-
takse vastavalt prepareeritud kalingurriiet.

Kopeerimispaber leiab kasutamist wvalguskoo-
piate valmistamisel. Paber on kaetud valgustundliku kihiga.
Kihikiiljele asetatakse ldbipaistev originaaljoonis ja selle
1&bi valgustatakse kihikiilge tugevajoulise valgusallikaga
voi pédikesevalgusega. Piarast valgustamist ilmutatakse paber
vastavate vedelikkude vbi aurudega.
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Koopia evib viga suurt téhtsust. Kunagi ei anta tookotta
originaaljoonist, sest see voib seal kergesti rikutud saada
voi halvemal juhul koguni hévida. Uue joonise valmista-
mine aga on seoses suurte kuludega ja sageli osutub see
voimatukski.

Paberi kinnitamiseks joonestuslauale kasutatakse rdhk-
naelakesi. Juhuks, kui ldbipaistmatul joonestuspaberil t66-
tatakse vesiviarvidega, tuleb paber joonestuslauale liimida.
Selleks tehakse joonestuspaber maérjaks, ta servad kaetakse
liimiga voi kliistriga ja ta liimitakse ning thtlasi pingulda-
takse joonestuslauale. Kuivades tdmbub paber siledaks ja
jddb pingule. Liimimata paber peale virvimist vesivirvi-
dega tdombub lainjaks.

Joonestuspaberi suurus (formaat). Teha-
seis, tookodades, toostuskoolides jne. valmistatav to66 te-
hakse vastavate tehniliste jooniste jérgi- Tehastes on neid
jooniseid tuhandeid.

Sellise suure jooniste kogu korrashoidmine vajab suurt
t60d, aega ja hoolt. Selleks on tehastes jooniste hoiuruumid
ja vastavad panipaigad nende alalhoidmiseks. Et korraldada -
histi jooniste alalhoidmist, selleks peavad need olema val-
' mistatud kindlaksméédratud suuruses. Joonestuslehtede suu-
rus on antud OCT-normides nr. 7532.

Sellepédrast voib jooniseid valmistada ainult standarditud
iehtede suuruses, mis on loetletud alltoodud tabelis.

Joonestuspaberi suurus OCT-i jargi

Vehe: v Sl AR T e R I R Iy
formaadinr,] 30 | a1 l

a2 E a3 I a4 ’[ a 5 | a6
Lehe suurus i ! ;
millimeetri- | i |
tes peale ' l
adrte maha-
Ioikamist | 814x1152| 576x814| 407x576 288x407 203x288| 144x203| 101x144

Terve
Lehe suurus Skt

|

i lehte i lehte | lehte | lehte .

|

|
1/4 | j 116 | 132 | 1/64
lehte | lehte |
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_ Kui niit. votta leht nr. a 3 modtmetega 288 X 407 mm
ja see tdisnurkselt kokku pannes poolitada, siis saame kaks
uut lehte nr. a 4, mille kummagi suurus vordub 203°X288 mm.
Iga joonis olgu piiratud raamjoonega, nagu naidatud
joon. 33.

s 2T ——
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E 720
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‘4_@ 5 & 1 @
L% )5)
Joon. 33

Igal joonisel tehakse tema alumisel parempoolsel nurgal
nondanimetatud vajaline kirjanurk voi nurgatempel. Kirja-
nurgas olgu margitud jargmised andmed: asutise nimetus,
‘joonise nr. ja joonist valmistanud ning seda kinnitanud isi-
kute nimed. K&ik need kirjanurga osad olgu selgelt ja puh-
talt kirjutatud normkirjas (vt. ,Normkiri“ joon. 38—40).
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Siia kirjutatakse joonisel
kujutatud 1sja nimetus
ja mdddusuhe.

Joonise kirjanurga vorm (Joon. 34).

Koik allkirjad olgu
selged, kuid kirjuta-
tud mitte normkirjas,
vaid hariliku kir-
jaga.

Vajab joonis veel
seletusi, andmeid v6i
muud, siis tehakse
seda ikkagi normKkir-
jaga (standardkiri) ja
kunagi mitte hariliku
-kirjaga, mis on luba-
tud ainult allkirjade
andmiseks (joon. 34).

jarjekorra nr.

/ Siia kirjutatakse joonise

Sl
20 ——

720

. O 0
N 1| §3s M&ddusuhe
\\\o gégﬂ ehk mastaap.
\\ ot ;:g Kui joonis on mnii-
g2 $ sama suur kui ese,
‘%’%E £  siis Oeldakse, et joo-
<"%2  nis on loomusuuru-
G8E ne, ja tdhistatakse
\? see joonisel tdhega

Sy EN NV o , M moddusuhte ees,

o
”::’ e .
=7 naity. M 151 Kyl
— =5
/ B exo ‘EE'E joonis on viiksem
2 E ’ 33 X -
el g;’ kui ese, siis nimeta-
2 takse teda vihendi-

seks. Tarvitatakse
jargmisi ~ viihendusi:
1020 12 2b: g
1B b | FOBS a1 B B )
jne. (joon. 35).

Siia kirjutatakse
joonist valmistanud
isiku nimi
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§ Y |
10 3 0 ] 10 15
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by pagst e g |
1295
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)
Lttty 1 | e
Jisy
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Lt
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1 0') 0 ] 2 3 4
Lmh!m l !
1::50
Joon. 35

Kui joonis on suurem kui ese, siis nimetatakse teda suu-
rendiseks. Tarvitatakse jargmisi suurendusi: 2:1, 5:1, 10:1
jne.
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Kuna eeltoodud mo6dusuhted on toostuses kehtivad
(OCT-7533), on soovitav, et Opilased, kes on omandanud
joonestamise tehnika, pilitiaksid endale ise valmistada heal
paberiribal Gpikus toodud modddusuhteid, mida nad hasti
voivad kasutada endale jooniseid valmistades. Selliselt val-
mistatud moddusuhte vdib kleepida kolmetahulisele puu-
pulgale, mis kaitseb m&odusuhet havinemisest (joon. 36).

1252§1;[\‘§L§,.h1211 (RARRREARSER! m,mzuuln:mx‘.:

s 15 » S i 1© 3 l
1

Joon. 36

NORMKIRI.

Nii kui ko6ik tehnilised joonised valmistatakse OCT-nor-
mides ettendhtud modtude ja korralduste kohaselt, nii va-
rustatakse ka koik joonised standarditud normkirjaga.

Normkirja tuleb kirjutada 75° nurga all. Joon. 37 niitab
75°-lise nurga saamist kahe kolmnurga abil (30°+45°=175°)
ning redissulge ja normkirja kirjutamist selle abil.

Joon. 37

Normkirja kirjutatakse kindlate normide jargi. Joon. 38
on ndidatud suure ja vidikese normkirja tidhestik.

Joon. 39. Uksikute tidhtede kirjutamise. vdtted.

OCT-kirja normid on jargmised: 1,5; 2,5; 3,5; 5; 7,5; 10;
14 ja 20 mm.
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Joon. 38

acr by da ez gg. hit

mm 00 S5 ULl Vi ZZ

Joon. 39

Viiketdhtede korgus on * suurtdhtede korgusest.

Normaaltéhe laius on %; tidhe kdrgusest, vilja arvatud
tdhed M ja W, millede laius vastab korgusele.

Vene keele tihestikus vastab tidhtede /I, R, M, ®,III
1L, BbI, IO laius nende kérgusele.

Téhtede jimedus on 1% suurtihtede korgusest.
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Sageli kirjutatakse vidiketdhed peenemalt, et saavutada
tahtede tdpsust ja ilu.

Ridade vahe on Y4 suurtdhtede korgusest.

Sonade vahe on iihe tdhe laiune.

Joon. 40. Vene keele tahestik.

abbegex 3ukamHonp
cmy@xuyuubib 3108

ABBIA4EX3U
KAMHOINPCT
yexu4dwulsl
b 304N
1234567890

Joon. 40

Kiesolevas oOpikus on kasutatud suuri (alg-) kirjatédhti,
millega on siin kirjutatud ka jooniste pealkirjad. Omades
vilumust véikeste tdhtede kirjutamiseks, voib tiile minna
pealkirjade Kkirjutamisele.
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II peatiikk.
GEOMEETRILINE JOONESTAMINE.

JOONESTAMISE LIIGITUS.

Joonestamine liigitatakse kolme ossa:

1) geomeetriline joonestamine,

2) projektsioon-joonestamine,

3) tehniline joonestamine.

Geomeetriline joonestamine &petab tundma
geomeetriliste iilesannete lahenduste seadusi ja votteid
ithel tasapinnal. Geomeetriline joonestamine on joonesta-
mise aabits.

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

Tehniline joonestamine on joonestamise 16pp-
tulemus, kus on tegemist iiksikute asjade joonestamisega.
Tehniline joonestamine jaguneb jargmistesse tdhtsamaisse
osadesse:  masinaehitus-, laevaehitus-, elektrotehnika-,
ehitus- arhitektuur- jne. alade joonestamine.

ESIMESED TEGELIKUD JOONESTAMISVOTTED.

Sirgjoonte tOmbamine kolmnurga ning réopjoonlaua
abil.

Votame paberilehe, kinnitame ta rdhknaelakestega joo-
nestuslauale ja joonestame 4 ristkiilikut. Jagame mddte-
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Joon. 41

sirkli (joon. 7) abil ristkiiliku pustkiljed nait. 7-ks voi 11-ks
thesuuruseks osaks ja tdmbame rodpjoonlaua abil paralleel-
sed sirgjooned (joon. 41, 1). Rodpjoonlauda liigutatagu
ainult vasaku kiega, surudes teda tugevasti vastu vasakut
joonlaua aart.

Joon. 41 (2—4) on eelmise joonestuse kordamine. Rist-
killiku kiiljed jagada vordseiks osadeks ja tommata joon. 3
kolmnurga 90° nurga kiilge médda ja joon. 4 45° nurga
kaldkiilge mooda jamedad ristsirged.

Neid jooni tommates suruda kolmnurk vastu joonlaua
iilemist serva ja nihutada teda jirgmisele jaotusele vasaku
kde keskmise ja nimetissdrmega.

Sirg- ja kriipsjoonte joonestamine. Jéirk-
jargult jamenevate sirg-, ring- ja kriipsjoonte tdmbamine on
kasulik harjutus Opilasele, mis temalt nouab tépsust ja osa-
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vat silmamdotu joonte paksuse valikul. Joon. 42 kisitleb
mitmesuguse paksusega pidevaid ja kriips-sirgjooni.

Joon. 42

Kriipsjoonte tombamisel iga kriipsu tdmbamise jérel
tuleb pliiats véi joonsulg paberilt veidi iiles tosta. Kriipsude
vahed ei tohi olla alla 1 mm. Kriipsude pikkus 3—10 mm.

Kontsentrilised ringid. Ringjooned veetagu
ithe hooga ja péri piikest, nagu seda nditab joon. 43 olev
nool. Ringjoone liitumise kohad olgu ndhtamatud ja jon-
kudeta.

Pidevad ja kriipsringjooned mitmesugu-
ses jameduses. Seeharjutus on joonsule (joon. 8) huulte
ldhendamise ja eemaldamise harjutuseks, et Opilane har-
juks silma jirgi joone jidmedust muutma. Ringjoonte joo-
nestamine nduab osavust ja kide kindlat liikumist, mida
omandatakse ainult pilisiva harjutamisega (joon. 43).
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Joon. 43

GEOMEETRILISED ULESANDED.

Jagadasirgldik AB 2,4, 8 jne. vdrdseks
osaks. Tombame antud sirgldigu punktidest A ja B vaba
raadiusega, mis on pikem kui pool antud sirgldigust, kaared
iilal- ja allpool sirgloiku AB. Sama raadiusega tombame
punktist B kaared, 1digates nendega eelmisi kaari. Uhenda-
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des kaarte 16ikepunktid sirgjoonega, nieme, et sirgjoon poo-
litab antud sirgldigu punktis O. Korrates seda vtet punktide
AO ja OB vahel, jagame sirgldigu neljaks vordseks osaks,
siis 8 jne. vordseks osaks (joon. 44).

Jagada antud sirgléik AB seitsmeks
vordseks osaks. Kujutame punktist A sirgjoonega AC
vaba suurusega teravnurga. Asetame modtesirkliga kaldjoo-
nele AC, alates punktist A, seitse vordset osa. Uhendades
punkt 7 B-ga, tdmbame kolm-
nurga ja joonlaua abil
(joon. 32) seitse réépjoont,
jagades seega sirgldigu AB
seitsmeks vordseks osaks
(joon. 45). 0 £

Joonestada sirg-
1digule AB punkti C
libiv ristsirge (per-
pendikulaar). Asetades joo-
nestussirkli tthe haru punkti
C, joonestame teise ha- Joon. 46
ruga kaare, mis 1&ikab
sirgldiku AB punktides D ja E. Vatame sirkli harude vahele
raadiuse, mis on pikem kui pool antud sirgldigust, ja tom-
bame kaared, nagu see on niidatud joon. 44. TUhen-
dades kaarte 13ikepunktid, saame ristjoone CO (joon. 46).

Poolitada antud teravnurk. Tombame antud
nurga tipust a vaba raadiusega kaare, mis 13ikab nurga haaru
punktides b ja c. Poolitanud kaare, iithendame punktid d jaa
sirgjoone abil, mis jagab antud nurga kaheks vordseks osaks
(joon. 47-a).

Samal viisil jagatakse niirinurk 4-ks vordseks osaks
(joon. 47-b).

Jagada tdisnurk kolmeks vordseks osaks
Nurgatipust a vaba raadiusega tdmbame kaare bec. Punkti-

G

<
¢

N

3 Tehniline joonestamine
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dest b ja ¢ tdmbame kaarele sama raadiusega kaarekesed
d ja e.

Saadud punkte d ja e nurgatipuga ilihendades jagame
antud nurga 3-ks vordseks osaks (joon. 47-c).

Joonestada antud nurgaga vordne nurk.
Kujutame vabas suuruses nurga bac ja 1iihise raadiusega
kaks kaart, esimese punktist a, 16igates temaga mdlemat
antud nurga haara ab ja ac, teise punktist a', ldigates te-
maga sirgjoont a'c’. Votame sirkliga be ja asetame selle
kaarele c¢'b'. Uhendades punkti a' punkti b*-ga, saame soovi-
tava nurga, mis on vdrdne antud nurgaga (joon. 47-d).

Leida ringi keskpunkt. Antud ringjoonele tom-
bame kaks vabalt valitud kd6lu ab ja cd ja joonestame nende
keskpunktist ristjooned. Leitud keskristsirgete 1dikepunkt
O on otsitav keskpunkt kaarele voi ringjoonele abed (joon.
47-e).

Joonestada ringjoon ldbi kolme punkti.

34



Uhendame punktid a, b ja c kahe sirgega ja leiame nende
keskristsirged. Nende 16ikepunkt O on otsitav keskpunkt
ringile abc (joon. 47-f).

Joonestada kaar antud kolmnurga abe
imber (joon. 47-g). Kui kolmnurga kiilgede keskelt joo-
nestada keskristsirged, saame nende 1dikepunktis O otsi-
tava kaare keskpunkti.

GRAAFILINE VORDKULGSE 3—8-NURGA JOONESTA-
MINE ANTUD RINGI.

Antud ringi joonestada vordkilgne
kolmnurk. Vordkiilgse kolmnurga joonestamiseks ringi
tombame esiti plistdiameetri. Siis joonestame diameetri ots-
punktist D antud ringjoonele iihise raadiusega kaare, mis

Joon. 48



13ikab ringjoont punktides A ja C. Uhendades punktid A, B
ja C sirgjoontega, saame vordkiilgse kolmnurga (joon. 48-a).

Antud ringi joonestada ruut Tombame an-
tud ringi kaks ristuvat diameetrit BF ja DH. Uhendades
nende ldikepunktid ringjoonega sirgldikudega (kooludega),
saame otsitava ruudu BDFH. Et leida ruut ACEG, selleks
tombame 1dbi ringi keskpunkti 45° all eelmistele veel kaks
ristuvat diameetrit. Uhendades nende 1dikepunktid ringjoo-
nega sirgldikudega, saame ruudu ACEG (joon. 48-b).

Antud ringi joonestada korrapédrane
viisnurk. Tombame antud ringi kaks ristuvat diameet-
rit FG ja CO. Asetades sirkli teraviku punkti G, tdmbame
18bi ringi keskpunkti O kaare, mis 16ikab antud ringi punk-
tides a ja b. Uhendame leitud punktid sirgldiguga, mis poo-:
litab raadiuse OG punktis K. Umber punkti K raadiusega
KC tombame kaare CH. Tommates timber punkti C raadiu-
sega CH kaare, mis 16ikab antud ringi punktis B ja tihen-
dades punktid B ja C sirgldiguga, olemegi leidnud korra-
pérase viisnurga kiilje pikkuse (joon. 48-c), mis asetub antud
ringile viis korda.

Antud “ringi “joonestada  korrapirane
kuusnurk. Témbame libi ringi keskpunkti O piistdia-
meetri- Asetades sirkli otsa punktisse C, kanname ringi raa-
diuse 6 korda ringjoonele (joon. 48-d).

Antud ringi joonestada korrapédrane
seitsenurk. Tombame antud ringi kaks ristuvat dia-
meetrit HK ja CL. Raadiusega HO tombame ilimber punkti
H kaare, mis lidbib ringi keskpunkti ja 16ikab ringi punkti-
des a ja c. Uhendades leitud punktid sirgldiguga, saame
horisontaalsel diameetril HK punkti b. Sirgldik ab ongi ot-
sitava korrapidrase seitsenurga kiilg (joon. 48-e).

Antud ringi joonestada korrapédrane
kaheksanurk. Et joonestada antud ringi korrapirane
kaheksanurk, selleks tdmbame antud ringi kaks ristuvat
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diameetrit AE ja CG. To0mbame veel kaks uut diameetrit
BF ja HD, mis eelmistega moodustavad 45°-sed nurgad.
Uhendades diameetrite ja ringi 16ikepunktid, saame korra-
pérase kaheksanurga (joon. 48-f).

KORRAPARASTE HULKNURKADE JOONESTAMINE
ANTUD KULGEDE JARGI.

Joonestada vdrdkiilgne kolmnurk. Antud
on kolmnurga kiilg AC. Umber punktide A ja C joones-
tame raadiusega AC kaks kaart, mis 1dikuvad punktis B.
Uhendades punktid A, B ja C sirgldikudega, saame vord-
kiilgse kolmnurga (joon. 49-a).

Joon. 49
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Joonestada ruut. Kilje AD algpunktile A joo-
nestame ristsirge (joon. 49-b) ja kanname sellele sirgldigu
AB=AD. Umber punktide D ja A joonestame kaared raa-
diusega AD. Uhendades punktid A, B, C ja D sirgldikudega,
saame otsitava ruudu.

Et punktist A tdmmata iiles ristsirge, selleks tuleb punk-
tist A vasakule ja paremale mahutada vordsed osad AE ja
AF. Umber punktide E ja F tdmbame raadiusega EF kaa-
red, millede 16ikepunkt on G. Uhendades A ja G, saame
ristjoone (joon. 49-b ja 46).

Joonestada korrapdrane viisnurk Antud
kiilje AE 16pp-punktist E joonestada ristsirge EF, mis vor-
dub 14 AE-ga, saades punkti F, mille iihendame sirgldigu
abil punktiga A. Umber punkti F raadiusega EF tdmbame
kaare kuni sirgloiguni AF, leides seega punkti H. Aseta-
des sirkli otsa punkti A jatkame punktist H kaare tomba-
mist vasakule kuni punktini G, mis asetseb viisnurga aluse
pikendusel. Umber punkti E raadiusega EG tdmbame kaare
GC ja sama raadiusega imber punkti A paremale poole
teise kaare. Raadiusega AE timber punkti A tdmbame kaare
kuni 16ikumiseni kaarega GC punktis B. Samuti tdmbame
raadiusega AE. iimber punkti E kaare, saame punkti D
Uhendades saadud punktid A, B, C, D ja E omavahel, saame
korrapédrase viisnurga (joon. 49-c).

Joonestada korrapédrane kuusnurk. Kuus-
nurga kiilje AB-pikkuse raadiusega joonestame iimber
punktide A ja B kaared; nende 16ikepunkt O on ringi kesk-
punktiks, mille sisse AB asetub 6 korda. Edaspidine konst-
ruktsiooni kdik on ndha jooniselt (joon. 49-d).

Joonestada korrapédrane seitsenurk. Vot-
tes kiilje pikkuse AB raadiuseks, tdmbame iimber punktide
A ja B kaared, mis 16ikuvad punktides C ja D. Uhendades
punktid C ja D sirgldiguga, pikendame seda iilespoole.
Umber punkti D raadiusega AB tdmbame kolmanda kaare,
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mis 16ikub kaare CAD pikendusega punktis F. Uhendame
sirgldiguga punktid A ja F ja tdmbame punktist B ristsirge

 AB-le, mis 16ikab AF punktis E. Vdttes punkti A kesk-
punktiks, tdmbame raadiusega AE kaare, mis 1dikab sirget
CD punktis O. Raadiusega AO iimber punkti O tdmmatud
ringjoon osutub otsitava seitsenurga iimber joonestatud
ringjooneks (joon. 49-e).

Joonestada korrapidrane kaheksanurk.
Joonestame antud kiiljele AB keskristsirge CD. Umber
punkti D raadiusega AD joonestame poolringi, mis 1dikab
keskristsirget punktis C. Umber punkti C raadiusega CB
tdmbame kaare kuni keskristsirgega 15ikumiseni punktis O.
Vattes punkti O keskpunktiks, joonestame ringjoone raadiu-
sega OA, millele antud kiilg asetub 8 korda (joon. 49-1).

Korrapérast hulknurka véib veel joonestada valemi (sise-
nurkade summa = 2 nd — 4 d, kus n on nurkade arv jad—=
90°) pdhjal jirgmiselt:

3-nurgas :3 - 2d—4d=2d = 180°

4-nurgas :4 - 2d —4d =4d = 360°
5-nurgas:5 - 2d—4d =6d = 540°
6-nurgas:6 - 2d—4d=8d= 720°
7-nurgas : 7 2d—4d = 10d = 900°
8-nurgas : 8 - 2d —4d = 12d = 1080°

Sellest jireldame, et iga sisenurk korrapidrasel kolm-

nurgal on k% = 80° vt 329 = 90° vitsruigal 5_;,2 i

108° jne.

Viisnurga jérjestikune joonestamise vdte on niidatud ees-
sona ees.

Kdverjoonte liitmine. Kaverjoont tuleb liita nii,
et nad ej tekitaks murranguid, nurki, peenendusi ega sdlmi,
vaid liituksid iihtlaseks sirg-kdverjooneks.

Et nende kdveruste liitmine sirgjoontega on niha joo-
nistel 50 a—f, siis ei vaja nad erilist seletust.
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Joon. 50

a) Y4 ringjoone ja sirgjoone liitmine,

b) Y% ringjoone ja sirgjoone liitmine, .

c) Y% ringjoone ja sirgjoone liitmine,

d, e, f) ringjooneosade liitmine sirg-kdverjooneks.

KAHE KOONDUVA SIRGJOONE LIITMINE RING-
JOONEGA.

wEis:

Et leida liitjoone keskpunkti C, selleks tdmbame joonele
AB koveruse raadiuse kaugusel rédépjoone Cy ja ringjoone
DD’ ning kdveruse raadiuse kaugusel réopringjoone C. Joonte
1dikepunkt C on kdverjoone DE keskpunkt (joon. 50-g).

2eviis:

Kui on antud ringjoone osa DD, siis valime temale kdver-
joone iilemineku punktis D*, tdmbame joone MD® ja joo-
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nestame risti sellele joone D'C', mis 15ikab A’B' punktis
C'. Siis A'B' asetame C'E’-le, mis vordub C'D' ja joones-
tame punktis E' joonele A'B' ristjoone, mis 16ikab MD® pi-
kendust punktis m' ja annab otsitava liitkaare D'E' kesk-
punkti. Kui keskpunktist m' tdmbame raadiusega D'm' =
E'm’ kaare, siis liitub ta antud ringjoonega punktis D* ja sirg-
joonega A'B' punktis E'.

Joonestuse alumine osa kujutab sirgjoone tileminekut
koverjoonte abil, mille joonestamise viis on {iihine eelmi-
sega (joon. 50-h).

Ovaalide joonestamine. Jagades antud telje
AB 3-ks vordseks osaks, saame purktid O ja O!, millede
umber joonestame ringid raadiusega 15 AB. (joon. 51-a).
Uhendades sirgldikudega ringide 16ikepunktid C ja D punk-
tidega O ja O' ja pikendades neid sirgldike kuni 16ikumi-

Joon. 51
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seni ringidega, saame ovaali liitpunktid E, F, G ja H. Uhen-
dades punktid F ja G ringi kaarega FG, mille keskpunktiks
on punkt C, ja punktid E ja H ringi kaarega, mille kesk-
punktiks on punkt D, saamegi otsitava ovaali (joon. 51-a).
‘Ovaali (joon. 51-b) joonestamise viis on sarnane eelmisega,
kuid selle vahega, et antud telg AB on jagatud 4-ks vord-
seks osaks.

Munakujuliste kdverjoonte joonesta-
mine. Témbame libi antud sirgldigu AC keskpunkti O
telgjoone BO. Umber keskpunkti O joonestame raadiu-
sega AO ringjoone, mis 1dikab piisttelge punktis B. Tdmbame
kdolud AB ja CB ja pikendame neid viljapoole ringi. Um-
ber punktide A ja C joonestame raadiusega AC kaared kuni
nende 16ikumiseni sirgjoontega AB ja BC punktides D ja E.
Umber punkti B joonestame raadiusega BD kaare, mis
Uhendab punktid D ja E. Nii saamegi otsitava munakuju-
lise koverjoone (joon. 51-c).

Joon. 51-d on nididatud pikergusem munakujuline k&-
verjoon, mille kaarte keskpunktid asetsevad sirgloigu AC
pikendustel D ja E.

Umber pikergusema ovaali telgede 101kepunkt1 O tom-
bame raadiusega OC kaare, mis 15ikab suurt telge AB punk-
tis E. Uhendame sirgldiguga punkti C punktiga A, millele
kanname iile punktist C suure telje 18igu pikkuse AE. Ule-
jaédnud 16igu E'A poolitame ristjoonega, mis 18ikab suurt
telge punktis F ja lithikese telje pikendust punktist G, mis
on ovaali vasakpoolse kaare keskpunktiks (joon. 51-e).

Ovaali parempoolse kaare keskpunktid H ja K leitakse
~ punktide iilekandmise teel. See on parim vdte ovaali kuju-
tamisel, mida v6ib hésti kasutada igasuguse ovaali joones-
tamisel.

Spiraal- ehk keeritsjooned. Kahe kesk-
punkti abil joonestada spiraal. Mirgime sirg-
Joonel kaks punkti 1 ja 2, mis on spiraali keskpunktid.
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Nendest spiraali keskpunktidest jirgeméoda poolkaari tom-
mates ja neid eelmise kaarega tema 18pp-punktis liites, saa-
me spiraali (joon. 52-a). Spiraale vdib-joonestada ka 3-st, 4-st,
o-st, 6-st jne. keskpunktist, mis on ndidatud joon. 52 b—d.

Joon. 52

Evolvent (rullmihis) Evolvendi koverjoont tarvita-
me hammasratta kuju joonestamisel. Antud ringjoone ja-
game 12 vordseks osaks. Uhendame need punktid 12 dia-
meetriga ja tdmbame antud ringjoonele neist punktidest puu-
tujad; kanname puutujale 12 iile 12 korda /1, ringjoone pik-
kusest. Puutujale 11 asetame 11 korda Y/,, ringjoone pikku-
sest, puutujale 10 asetame 10 korda '/, ringjoone pikkusest
jne. Leitud 13pp-punkte thendades, nagu niha joonisel,
saame kdverjoone, mida nimetame evolvendiks.

Et konstrueerida evolvendile puutujat (tangens), niit.
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punktis C, on selleks vaja nimetatud punktis sirgjoonele 11
tommata ristsirge AB, mis ongi otsitav puutuja (joon. 53).

Joon. 53

Ellips. Ellipsiks nimetatakse koonuse voi silindri tasa-
pinnalist kaldldiget. Ellipsil on kaks ristuvat telge, mis jaga-
vad ellipsi 4 vordseks osaks. Telgede 16ikepunkti nimeta-
takse ellipsi keskpunktiks. Sirgldiku, mis iithendab mdnda
ellipsi - punkti fookusega, nimetatakse raadiusvektoriks.
Nende kogupikkus on jiddv suurus, mis on vordne suure
telje pikkusega. Selle pohjal voime Kirjutada:

FE+EF'=AB, Fb+bF'=AB jne.

Ellipsi joonestamine tema telgede abil.

1. vote:

Antud on ellipsi teljed AB ja CD. Umber nende ldike-
punkti — ellipsi keskpunkti O — joonestame kaks kont-
sentrilist ringjoont raadiustega OA ja OC. Jagame suure ring-
joone nait. 16 vordseks osaks ja tihendame saadud punktid
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diameetrite abil. Tombame iga suure ringjoone jaotuspunk-
tist paralleeljooned lithikesele teljele ja samuti iga viikese
ringjoone jaotuspunktist paralleeljooned suurele teljele.
Nende paralleelide 16ikepunktid 1, 2, 3, 4 jne. on otsitava
ellipsi punktid. Uhendades neid punkte kdverjoontega esiti
késitsi ja siis joonsule ja lekaali abil, saame ellipsi ithe vee-
randi (joon. 54-a). Samuti joonestame iilejaénud osa ellipsist.

Joon. 54

2. vote:

Joon. 54-b. Miirame kindlaks ellipsi fookuste F ja F*
asukohad. Selleks tdmbame iimber liihikese telje otspunkti
D kaare raadiusega AO, mis 18ikab suurt telge punktides
F ja F'. Saadud punktid F ja F* ongi ellipsi fookused. Foo-
kuse F ja keskpunkti O vahel mirgime rea punkte 1, 2,
3 ... niiviisi, et nende vahe fookusest kaugenedes pikkamisi
kasvab. Umber fookuste F ja F* raadiusega Al joonestame
4 véikest kaarekest. Raadiusega Bl tdmbame iimber foo-
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kuste F' ja F' neli kaarekest, mis 16ikavad eelmisi kaarekesi
punktides a, 1, d, E. Saadud punktid on otsitava ellipsi
omad. Et saada jargmised neli punkti, joonestame uuesti
tmber fookuste F ja F' raadiustega A2 ja B2 kaared mis
16ikuvad punktides b, 2, e.

See joonestamise viis nduab palju aega ja hoolsat punk-
tide otsimist. Seepérast joonestatakse ellips sageli paberi-
riba abil. Selleks mérgime paberiribale 1% ellipsi suurest
teljest AB, s. 0. AO, ja pool viikesest teljest CD, s. o. CO.
Nihutame riba nii, et iiks punkt piisib alatasa ellipsi lithikesel
teljel ja teine punkt — pikal teljel, siis mirgib pabeririba
teravots rea ellipsi punkte, nagu see niha joon. 54-c. Seda
viisi tarvitatakse sageli selle lihtsuse tdttu, sest ei ole vaja
isegi fookuste otsimist.

Veel praktilisem on ellipsi joonestamine pinguletdmma-

: tud niidi abil, mis on kinnita-
tud  fookustesse piistitatud
noopndelte kiilge. Selle niidi
pikkus vdrdub suure telje
pikkusega. Kui pliiatsi ot-
saga tOmmata niit pingule
ja vedada pliiatsiga - joon,
siis saame ellipsi (joon. 54-c
ja 55).

Selline ellipsi joonestamine
pinguletdmmatud niidi abil on

F60n- 55 labiviidav ainult mone suure-

ma eseme valmistamisel, eriti

puidutéostuse alal. Tehnilisel joonestamisel seda vdtet

kasutada ei saa. Siin tuleb ikkagi joonestada sirkli ja lekaa-
lide abil. (Vt. joon. 311 — ellipssirkel.)

Parabool. Parabool on koonusldige, mille tasap;md
on paralleelne koonuse iithe moodustajaga.
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Parabooli joonestamine. Sirgldigul AB VG-
tame punkti F, sellest {ilespoole joonestame direktrissi
MN. Teljele AB méirgime rea vabalt valitud punkte 1, 2,
3... Et parabooli paremini joonestada, valime punktid nii,
et parabooli tipust kaugenedes nende vahed jérjest laienek-
sid. Tombame neist ldbi paralleeljooned direktrissile.
Umber fookuse F raadiusega O1l, O2, O3 jne. joonestame
kaared kumi 18ikumiseni paralleeljoontega labi punktide 1,
2, 3... Punktid 1, a, 2, b... on otsitava parabooli punktid
(joon. 56). :

Joon. 56 Joon. 57

Joonestada parabool antud ristkiilikule.
Poolitame ristkiiliku ABCD piistteljega EF. Jagame BE ja
EC vordseiks osiks. Niisama vordseiks osiks jagame rist-
kiiliku kiiljed AB ja CD. Uhendame punkti E kiirtega I, I,
I1I ja IV ning tombame paralleeljooned parabooli teljele EF;
Idigates nendega Kkiiri punktides a, b, ¢ ja d, saame vasem-
poolse otsitava parabooli kdverjoone punktid (joon. 57).

Parempoolse parabooli koverjoone saame kas punktide
iilekandmise teel v0i jargmiselt: Teljel asetsevad osad 1,
2, 3 ja 4 ihendame punkti A Kkiirtega 1, 2, 3 ja 4 ning tom-
bame paralleeljooned parabooli teljele punktidest 1, 2, 3

b
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Joon. 58

ja 4, mis asetsevad sirg-
I6igul EC. Loikpunktid e,
f, g, h on otsitava parem-
poolse parabooli punktid
(joon. 57). %
Joon. 58 kujutab para-
booli rakendamist masina-
osa joonestamisel.
Hiperbool Hi-
perbool on kdverjoon, mis
koosneb kahest iihesugu-
sest slimmeetriliselt aseta

tud lahtisest koverjoonest AB ja CD, mida nimetatakse
hiiperbooli harudeks (joon 59). :
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Hiiperbooli saame koonuse 15ikumisel tasapinnaga, mis
on paralleelne ta teljega.

Sel koverjoonel nimetatakse joont ab hiiperbooli pea-
teljeks ja ristjoont a'b’ mdeldavaks teljeks. Hiiperbooli tel-
gede 1dikumispunkti O nimetatakse keskpunktiks,
punkte a ja b tippudeks ning F ja F* tulipunktideks ehk
fookusteks.

Antud fookustele F, F* ja teljele ab joo-
nestada hiiperbool. Fookusest F* tihistame pare-
male poole rea punkte 1, 2, 3 ja 4, millede vahed fookusest
kaugenedes laienevad. Niiiid joonestame fookustest F ja F*
kui keskpunktist raadiusega al neli kaart. Kui samadest
fookustest joonestame raadiusega bl kaared, siis saame
nende Igikumisel esimeste kaartega punktid c, 1 jt. Selle
jérjes leiame koik hiiperbooli punktid. Neid kdverjoonega
lhendades saame hiiperbooli.

Tsiikloid. Kui ketas (ring) veereb sirgjoonel AB ja
sealjuures ei vaaru ega libise, siis joonestab moni ringjoone
punkt, niit. T kdverjoone, mida nimetatakse tsiikloidiks
(joon. 60). Liikumatut sirgjoont AB nimetatakse tsiikloidi
juhtjooneks ja veereva ketta serva tema kujuta-
vaks jooneks. Tsiikloidi kujutav punkt T on tema
tulipunkt. Tsiikloidi tarvitatakse hammasrataste joones-
tamisel, hammastele kuju andmisel.

Tsiikloidi joonestamine. Jagame antud ring-
joone 12 iihesuurusesse ossa ja asetame need juhtjoonele.
Saadud punktidest joonestame ristsirged juhtjoonele ja ring-
joone jaotuspunktidest tdmbame sirged, mis on paralleelsed
juhtjoonega.

Veerevana kujutletava ringi punkt T 15ikab juhtjoonega
paralleelseid jooni, andes tsiikloidi punktid 1, 2, 3 jne.
Kui aga iihendame k&ik need punktid kdverjoonega, siis
saame tsiikloidi (joon. 60).

4 Tehniline joonestamine
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Joon. 60
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Joon. 61 Joon. 62

Joonestada epitsiikloid (pealketasjoon),
kui on antud juhtjoon ja kujutav ringjoon.
Jagame kujutava ringjoone 12 vordseks osaks ja mérgime
need juhtjoonele. Pikendades neid punkte ldbivaid juhtjoone
raadiusi, saame telgjoonel punktid, millede kui keskpunk-
tide timber joonestatavad kaared annavad epitsiikloidi punk-
tid, mis tthendame tuhise k&verjoonega (joon. 61).

Joonestada hiupotsikloid (allketasjoon),
kui on antud juhtjoon ja kujutav ringjoon.
Hiipotsiikloidi joonestamine on sarnane epitsiikloidi omaga
(joon. 62),
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Sinusoid. Jagame ringjoone 12 iihesuuruseks osaks.
Margime siimmeetriateljele AB 12 vabas pikkuses vordset osa
ja tdmbame neist ristsirged molemale poole siimmeetria-
telge. Ringilt O noole sihis jaotuspunkte projitseerides kuni
ristsirgete 16ikumiseni, saame punktid 1, 2, 3..., mis ise-
keskis iihinedes annavad koverjoone, mida nimetatakse
sinusoidiks (joon. 63). Sinusoid leiab tegelikku kasutamist

elektrotehnikas. EX MM inly, T
E h V.
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III peatikk.
PROJEKTSIOON-JOONESTAMINE.
SISSEJUHATUS.

Kujutav kunst on iiks osa tildisist, rahvaste ldbikdimises
nii vajalisist tegureist — mdtete ning kujutluste viljenda-
mise abindudest. Kdige mdjuvam osa neist on kdnelus. Et
aga koiki oma kujutlusi sonadega tdpselt viljendada on
peaaegu voimatu, siis on voetud abiks kujutav kunst, s. o
oskus asjade kuju panna paberile, mis voimaldab véljen-
dada kdiki objektiivseid kujutlusi kdigis liksikasjus ja neid
edasi anda koigile arusaadavalt ning maistetavalt. Kujutist
ehk pilti vGib mdista samaselt ja tépselt igast eri rahvusest
inimene vaatamata keelte oskamatusele.

PROJEKTSIOONI ULDSELETUSI.

Projektsioon-joonestamine  pdhineb  ndnda-nimetatud
projitseerimise meetodil. Sona ,,projektsioon* on tuletatud
ladinakeelsest sdnast ,,projicere, mis tdhendab kujutlema,
ette kavatsema, sellest siis ka s6na projekt.

Kui mingi valgusallika ette asetada mistahes keha K ja
_selle taha tasapind P, siis keha vari heitub sellele tasapin-
nale. Valguse kiired, mis keha piirjooni riivates tungivad
tasapinnani, heidavad ehk projitseerivad tasapinnale selle
keha piirkujundi ehk kontuuri. Nii vdib valguskiirte abil
igast ruumilisest kehast saada tasapinnale varju ehk projekt-
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siooni, mis teatud tingi-
mustel voimaldab téie-
lise ettekujutuse sellest
kehast. -

Samuti on lugu, kui
asetame valgusallika
asemele vaatleja silma
ja lihtsuse pérast oleta-

me, et kiired tulles
 vaatleja  silmast ning
riivates papist tais-

nurkset nelinurka tun-
givad kujutustasapin-
nani P (tGepoolest aga
tulevad valguskiired
vaatleja  silma), siis
tasapinnal P saame

O A AN Ao

Joon. 65

selle papist nelinurga
heitevarju ehk projekt-
siconi (joon. 65).
Tasapinda P, mille-
le heitub keha vari, ni-

metatakse heitevarju-,
projektsiooni- ehk ku-
jutustasapinnaks, heite-
varju ennast — asja K
projektsiooniks, heite-
kiiri — projitseeriva-
teks kiirteks, projitsee-
rivate Kiirte kaldenurka

projektsioonitasapinna vastu — projitseerimisnurgaks ja
asja — projitseeritavaks asjaks. Projektsiooni suunda tahis-
tatakse noolega (joon. 64, 65).
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PROJEKTSIOONI LIIGID.

Tsentraalprojektsioon. Projitseerimisviisi,
kus projitseerivate kiirte kimp viljub iihest punktist, nime-
tatakse tsentraalprojektsiooniks (joon. 66). Kuid asja tdeli-
sest suurusest ei anna sel
viisil projitseeritud pilt
otseselt mingisugust ette-
kujutust, samuti ka pro-
jitseeritava asja moddu-
suhtest mitte, sest et
siin asja projektsioon suu-
reneb  projektsioonitasa-
pinna kaugenemisega vaat-

Joon. 66 leja silmist. Seejuures
jdédb ta projitseeritavast
asjast vihemaks niikaua, kui projektsioonitasapind jaib
vaatleja silma ja projitseeritava asja vahele; ta on vdrdne
projitseeritava asjaga, kui ta asub viimasega samal tasapin-
nal, ja on suurem projitseeritavast asjast niipea, kui projekt-
~ sioonitasapind asub projitseeritava asja taga, ning suureneb
jérjest tasapinna liikumisega kaugenemise suunas. Seepérast
see projitseerimisviis ei klba néndanimetatud t55joones-
tuse valmistamiseks, kus joonestuselt nd&utakse tiapseid
mddte (joon. 3—35). :

Paralleelprojektsioon. Vaatepunkti kaugene-
des projektsioonitasapinnast muutuvad projitseerivad kii-
red jarjest paralleelsemaks iiksteisele ja projektsiooni suu-
rus ligineb projitseeritava asja digele suurusele (joon. 64).
Asub vaatepunkt 16pmata kaugel, siis vdib viikese veaga
Oelda, et projitseerivad kiired on paralleelsed uksteisega ja
asi projitseerub diges (loomulikus) suuruses olenemata pro-
jektsioonipinna @asukohast, kui ta aga on paralleelne asjale
(joon. 65).
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Seda projitseerimisviisi kutsutakse para lleelpro-
jektsiooniks. Paralleelprojektsioon omakorda jaguneb
veel kahte liiki, olenedes projitseerivate kiirte kaldest pro-
jektsioonitasapinna vastu. :

Kald- ehk klinogonaalprojektsioon.
Nagu eeltoodust néha, vdib iiht ja sama asja projitseerida
mitmes suunas, kusjuures igal juhtumil projitseerivad kii-
red vdivad langeda projektsioonitasapinnale igasuguse kal-
dega, olenedes projitsee-
rija soovist, kuid iihe ja
sama projitseerimise suu-
na juures vordsete projit-
seerimisnurkade all, jaa-
des seejuures isekeskis
paralleelseiks. Seda pro-
jitseerimisviisi nimeta-
takse kald- ehk Kklinogo-
naalprojektsiooniks (joon. 67).

Et aga asja projektsiooni suurus selle projitseerimisviisi
juures oleneb’ projitseerimise nurgast ning seega on muu-
tuv, siis ei saa siin jdllegi joonestiselt, s. o. projektsioonilt
mdota asja loomulikku suurust.

Et aga kord leitud projektsiooni kaudu kujutleda voi
leida projitseeritava asja suurust, tuleb talitada imberpoor-
dult: projektsiooni iiksikuist punktidest piistitada perpen-
dikulaarid teisele projektsioonitasapinnale ning neile kanda
vastavate punktide kaugused projektsioonitasapinnast, mis
peavad olema teada; vastasel korral on tulesanne lahenda-
matu.

Joon. 67

Punkti projttseeriminé tasapinnale.
Teatavasti punkti liikumisel ruumis tekib joon, sirgjoone
liikumisel (enesele perpendikulaarses suunas) — tasapind,

ja viimase liikumisel ruum. Seega on punkt ruumi elemen-
taarseim osa. Seepérast algame punkti projitseerimisega.
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Osates projitseerida punkti, on kerge projitseerida ka sirg-,
murd- ning koverldike ja pindu ning ruumilisi kehasid.

Votame mingi tasapinna P ning punkti A selle kohal.
Et projitseerida seda punkti tasapinnale, tuleb temast lan-
getada sellele tasapinnale perpendikulaar. Punkt A' ongi
selle punkti projektsioon. On seletamatagi selge, et koik
punktid; mis asuvad sellel perpendikulaaril, ehk. teiste sona-
dega: koik punktid, mis asuvad ruumis mitmesugusel kor-
gusel projektsiooni tasapinnast, kuid iiksteise kohal, projit-
seeruvad samasse punkti A' (joon. 68).

Joon. 68 Joon. 69

B Oput—0 )

Joon. 70

Sirgldigu projektsioon. Ruumis asub sirgloik
AB (joon. 69). Sirgldoigu olek (seis) maéédratakse kindlaks
kahe punkti abil. Et leida sirgldigu AB projektsioon, tuleb
punktidest A ja B leida nende projektsioonid tasapinnal ja
lithendades need omavahel sirgjoonega, saame A! ja B', mis
on sirgldigu AB projektsioon.

Ruumis on kolmnurk ABC (joon. 70). Leides punktide
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projektsioonid A*, B* ja C' ja ithendades need, saame kolm-
nurga ABC pm]ektswom A'B'C. f .

- Kahele pinnale projitseerimine. Eelmised
iilesanded olid projitseerimine iihele tasapinnale. Asume
vastastikku risti asetsevale kahele pinnale projitseerimisele.

X LEHE MURDIOON | X
s B
FABLERILEHT
Joon. 71

Votame kas lehe paberit vdi pappi ja murrame selle
tdisnurkselt, nagu niitab joon. 71.

Paneme tédisnurkselt murtud lehe lauale ja asetame sel-
lele rooptahuka (joon. 72).

Joon. 72
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Ro6ptahuka alla asetame kaks puupulgakest, tdstes seda
seega vesiloodis-tasapinnalt viéhe kdrgemale.

Votame histi teritatud pika pliiatsi ja tombame sellega
vesi- ja piistloodis-tasapindadele rodptahuka piirjooned,

PABERILEHT

EEITVAADE {

N
A »

I

LEHE MURDJOON

PEALTVAADE

780

— 60

Joon. 73

nagu seda mditab joon. 72,
saades seega rooptahuka
pealt- ja eestvaate.

Vesiloodis-tasapinnal asub
pealtvaade, mida nimetatak-
se plaaniks.

Pistloodis-tasapinnal asu-
vat eestvaadet nimetatakse
ka fassaadiks (esikiilg).

Kui vorrelda kahel tasa-
pinnal rooptahukast saadud
piirjooni, siis ndeme, et need
on vordsed réoptahuka moo-
tudega.

Paberilent v6i kartong,

kuhu joonestasime rédptahuka piirjooned sirgeksmurtuna,
annab iilaloleva kujundi (joon. 73).

Projitseerimine
Kleebime paberilehe pa-
remale kiiljele veel juurde
pabeririba, nagu néiitab
joon. 74 saame kolme
seinaga tdisnurga. Ase-
tame wuuesti roéoptahuka

tema endisele kohale ja .

tombame  kiilgekleebitud
kiilgpinnale risttahuka
otsvaate piirjooned —
saame risttahuka kiilg-

kolmele

tasapinnale.

e
N2 =

0 0:>\ T

=

x|\ _¢epE rrurnjo0N <«
Q

PABERILEHT
Joon. 74

vaate, nagu seda néitab joon. 75.
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Joon. 75

Murrame kokkukleebitud tdisnurga lahti ja asetame

selle Jauale — saame kujutuse kolmest tasapinnast
(joon. 76).
PABERILEHT
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Joon. 76

Joon. 77 néitab réoptahuka projitseerimist kolmele tasa-
pinnale (T. P.) tema piistseisundis.

Joon. 78 on seesama rédptahuka projektsioon kolmele
lahtimurtud tasapinnale, nagu seda kasutatakse tehnilises
joonestamises.
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Joon. 77 Joon. 78

Vaadete suundade (projitseerimise suu-
na) kindlaksméadédramine. Nagu eelpool nigime, on
meil tegemist tehnilises joonestamises peamiselt kolme
vaate tasapinnaga (iildse on projektsioonitasapindu olemas
kuus).

Téhtsaim neist on eestvaade vdi peavaade, mis annab
esemest koige ililevaatlikuma kujundi ja millest enamasti
ka algab joonestamine.

Et viltida vdimalikke eksimusi projektsioonitasapindade
médramisel, voib kasutada nn. ,kiegakatsutavat® votet
(joon. 79).

- Katame eestvaate vasaku kiega, peopesaga iilespoole.
Sellejuures niditab meile sirgelthoitav péial suunda, milli-
selt kiiljelt on projitseeritud eseme kiilgvaade. Poorates
kdtt suunaga paremale poole, katame eseme projitseeritava
kiilgvaate (joon. 80).

Samuti vib toimuda ka projektsioonitasapindade pealt-
ja altvaadete selgitamine (joon. 81, 82).
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Joon. 80
Joon. 79
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KULGVAADE

Joon. 81 Joon. 82

VAATED (PROJEKTSIOONID).

Igale joonestatavale esemele valitakse peavaade (eest-
vaade), kust ndhtub kdige rohkem. Peavaate tdienduseks
antakse teisigi vaateid. _

Vaadete paigutus eestvaate suhtes. Ase-
tame risttahuka (joon. 83) enda ette ja vaatleme pinda A
ristkiilikuna (joon. 84), mille kdrguseks on risttahuka kor-
gus ja laiuseks risttahuka laius. Saadud pilt on eestvaade
— EV (peavaade). Péorame risttahuka iile kandi (90°) alla-
poole, ndeme ristkiilikut B, mille laius on samane A laiu-
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sega ja k6rgu§eks risttahuka paksus. See on pealtvaade —
PV ja see joonestatakse eestvaate alla. Kui aga poorame

risttahuka algasendisse tagasi ja siis lile kandi paremale,

siis ndeme ristkiilikut C, mille kdrgus on samane A korgu-

sega, ja laius samane B korgusega. Saadud kujutus tuleb

niisama korgele kui ristkiilik A ja nii saame kiilgvaate —KV. -

Vasaku kiilje vaade joonestatakse peavaatest paremale (vt.
joon. 79—82).

B¢ ;
; Ll a c
"
i y
'
B Moy 2o ) _
Joon. 83 Joon. 84
89

m
1o
0N
™
D)
Q

Joon. 85

Kolme vaatega ei saa kuju igakord veel selgesti esitada.
Siis voib lisaks votta muidki vaateid. Olulisemad nendest
on: altvaade, teine kiilgvaade ja tagantvaade
(selgvaade).
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Joonisel 85 on kujutatud risttahuka koik vaated:
A — risttahuka eestvaade (peavaade),

E ja C — kiilgvaated,

B — pealtvaade,

F — altvaade,

D — tagantvaade (selgvaade). :
Joonisel 86 kujutatud eseme koik

vaated on esitatud joonisel 87. Pea-
vaateks on valitud eestvaade; teised
vaated on eestvaate suhtes paiguta-
tud vastavalt kokkuleppele.
Enamiku esemete kujutamiseks
jatkub kahest vaatest, nditeks eest-
vaatest ja pealtvaatest vOi eestvaa-

test ja kiilgvaatest, kui kasutatakse Joon. 86

leppemirke.

Altvaade

Kulgvaade

Eestvaade Kulgvaade Tagantvaade

l

Pealtvaade

Joon. 87
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Uldiselt piititakse 14bi saada voimalikult vdhese vaadete
arvuga. Téhtis on aga, et vaated annaksid esemest selge ja
arusaadava kujutuse. Eseme iliksikud vaated joonestatakse
teineteisest parajale kaugusele, nii et joon. 87 pakuks selget
ja ulevaatlikku pilti.

JOONTE LIIGITAMINE. JOONTE JAMEDUSE
MAARAMINE

Projitseerimisjooned (perpendikulaarid) joonestatakse
peente juusjoontena, kehade nihtavad servad jamedate
joontena (1 mm), ndhtamatud servad kriipsjoontena (0,5 mm
jameduses), telgjooned peente kriipspunktjoontena.

Eelolevas joon. 88 on niidatud tehnilises joonestamises
vajalised jooned kui ka nende jamedused.

Geomeetriliste kehade projektsioonid.
Kaks projektsiooni geomeetrilistest kehadest: a — r6op-
tahuka ja pliramiidi naitlik projektsioon paralleel-perspek-

Joon. 89

5 Tehniline joonestamine
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tiivis (joon. 89), ja b — nende geomeetriliste kehade projekt-
sioon kahel E- ja P-tasapinnal, nagu seda kasutatakse
‘ jooniste valmistamisel
EV (ortogonaal-projektsioon)
joon. 90, 73, 76 ja 78.

Kolm projektsi-
ooni. Kahe projektsiooni
abil suudame anda kuju-
4 tatavast kehast ainult kaks
- vaadet, EV ja PV (eest-

ja pealtvaade). Kuid me
vajame veel kiilgvaadet —
- KV, mida kujutame kol-

EX

Joon. 90

mandal tasapinnal (joon.
74—718).
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Piiramiidi projektsioon (joon. 91) on vdrdne eelmise joo-
nisega, kusjuures igast projitseeﬁ'bava keha tipust tuleb
lasta perpendikulaarid ka kolmandale tasapinnale, nagu seda
niitab joonis 91 ja 75.

Laotades lahti kolm tasapinda iiheks iildiseks tasa-
pinnaks telgede OX ja OY iimber, kujutame neile kolmele
tasapinnale piiramiidi projektsiooni, nagu seda néitavad
kaarjooned (joon. 92 ja 78).

£V g KV
X o y
PV
Y
Joon. 92

Joonisel 92 on need kolm tasapinda paigutatud iihele
tasapinnale, nii nagu seda kasutatakse joonestamisel, kan-
des koik projitseeritavad punktid PV-tasapinnalt EV-tasa-
pinnale ja samuti PV-tasapinnalt koik projitseeritavad
punktid sirgjoonte ja Y4i-kaarte abil kolmandale KV-tasa-
pinnale, kus kiilgvaade (profiil) on leitud vertikaal- ja ho-
risontaalprojektsiooni abil (joon. 76, 78).

Punktide projitseerimist voib teostada kahel teel: Kkas
projitseerida igast punktist iiksikult kolmandale projektsi-
oonile voi teha seda kiiremini selliselt, et projitseerida al-

5%
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Joon. 93

guses koik horisontaal-
jooned, = veerandkaared
ja vertikaaljooned igast
pealtvaate punktist ja
samuti igast eestvaate
punktist ja selle jargi
otsida - (leida) vastavate

joonte vajalised loike-
punktid kolmandal
tasapinnal.

fiQ

Joon. 95

68
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Joon. 93
Joon. 94

Joon. 95 —
Joon. 96 —

— kuuetahulise prisma projektsioon.
— koonuse projektsioon.

viietahulise piliramiidi p-ro‘jektsioon.'
kolmetahulise kaldprisma projektsioon.

/

S
0

Joon. 97 Joon. 98
19 210 2 97 s
1 s 672 | 1702 5E
4 7
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% 777 0/4 3 817 y
94 107 23| )
e 23
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¥
Joon. 99
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Joon. 101

Joon. 100

/ /

.-

=1

Joon. 102

Joon. 97 — kaldsilindri projektsioon.

Joon. 98 — tala (kaksik T-tala) projektsioon ja aksono-
meetria (paralleelperspektiiv) (joon. 4).

Joon. 99—100 — puitklopi projektsioon ja aksonomeetria.

Joon. 101 — kuuetahulise mutri projektsioon ja aksono-
meetria.

Joon, 102 — puitklopi projektsioon ja aksonomeetria.
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Joon. 75, 717, 86, 89, 91, 98, 100, 101 ja 102 on toodud
selgitusena mitmesuguste esemete paralleelperspektiiv-kuju-
tised. Nende joonestamise votteid selgitatakse parastpoole.

Punktide leidmine geomeetrilistel ke-
hadel. Joon. 103 on antud rooptahukas, mille esipinnale
on mairgitud kaks punkti A ja B.

7 2 7 2
A 4
° T
B B
° .
& ‘ .
|
| :
| 7 { Lz
Z¥ 23 A B
Ié 2
Joon. 103

Nende punktide leidmiseks tuleb alguses selgitada, mis-
sugusele pinnale on mairgitud punktid A ja B.

Kiesoleval juhul on need punktid mérgitud esipinnale
T L S

Kuidas leida neid punkte, kui rédptahukas joonestatakse
projektsioonides?

Joon. 103. Rooptahukas, mille eeskiiljele on maérgitud
kaks punkti, A ja B: a) aksonomeetriline joo-
nis, b) kaks projektsiooni, neile mairgitud
punktidega A ja B.

Kaesoleval juhul on punktid A ja B margitud esimese
kiilje tasapinnale 1—2—3—4. Joon. 103 niitab nende punk-
tide A ja B leidmist pealtvaatel (plaanil).

Joon. 104 on ndidatud juhus, kus punktid on margitud
iilemisele ja kiilje-tasapinnale. Ulemine kiilg on mir-
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gitud numbritega 1—5—6—2, kiilgvaade 1—4—8—5. Joon.
104 niitab nende punktide méiramist kolmel projektsiooni-

tasapinnal.

15.C, 26 15 7
Il D o
x4 & [ &
o 6 58 y
Co - > D4
' 4
6 | e p
Joon. 104

Joon. 104. a) aksonomeetriline rodptahuka vaade tema
tahkudele margitud punktidega C ja D, b) eest

ja tlalt, ¢) kolm projektsioonitasapinda ja
punkt D.
2 P 27 ks 2
‘-‘/ £ £
3¢ F4 - T 2
& & 7 4% 71/
e 6 i ¢ &
; 3 2 & ¥
Joon. 105

Joon. 105. Kolmetahuline prisma, mille kaldkiiljel on
maérgitud punkt E; a) aksonomeetriline joonis,
b) eest- ja pealtvaade, c¢) prisma kolm pro-

jektsiooni ja punkt E.



Joon. 106. Kuuetahuline prisma, mille il 6’
tahkudele on  margitud
punktid a ja b.

Joon. 107. Neljatahuline piiramiid, mil-
le kiilgtahule on mirgitud
punkt D; a) aksonomeetrili- :
ne joonis, b) eest- ja iilalt- '
vaade, c¢) plramiidi kolm
projektsiooni ja punkt d.

Kbigest tlaltoodust selgub, et kui on

antud kaks punkti iihe eseme eest- ja g
pealtvaates, on kerge leida otsitavat kol-

mandat punkti projektsiooni kolmandal 6
tasapinnal tema kiilgvaates. Toon. 106

fhl el

b s
Joon. 107
Punktide leidmine imarkehadel. Joon. 108
on antud punkt a koonuse moodustajal. Uhendame punkti a
koonuse tipuga ja pikendame seda joonldiku kuni punktini
b' ning sealt plistloodis alla kuni punkti b-ni. Liites punkt
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b ja o sirgldiguga ja lastes punktist a alla puistloodis sirg-
16igu kuni 1sikumiseni sirgjoonega bo, leiame punkti a koo-
nuse moodustajal tema pealtvaates.

Joon. 109 on antud punkt a kaldsilindri moodustajal,
mille leidmine tema pealtiraates on sarnane eelmisega..

6

Joon. 108 : Joon. 109

Selline punktide leidmine on eriti tihtis tehniliste joo-
niste valmistamisel ja nende lugemisel. :
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IV peatikk.
AKSONOMEETRILINE JOONIS.

Eelmises peatiikis tutvusime projektsioon-joonestamise
vitetega tema kolmes tasapinnas. Tehniliste jooniste valmis-
tamisel vajame sageli peale projektsioonjooniste valmista-
‘mise kolmele tasapinnale ka aksonomeetrilisi, mis kujuta-
vad esemeid iihe joonisega kolmes vaates: Sellist joonist
nimetatakse aksonomeetriliseks jooniseks.

Projektsiooni joonestamisel vajasime kolme vaadet (joon.
110). Samal joonisel 110 ja jérgmistel ndeme, et aksono-

Joon. 110

meetriline joonis vdimaldab niha eseme kolme kiilge kor-
raga, s. 0. eest-, pealt- ja kiilgvaadet. Samuti on meil ka
teada, et me ndeme looduses iga asja v0i eset tsentraalpers-
pektiivis ja parimal juhul kdiki-kolme kiilge korraga.
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Joon. 111 Joon. 112 Joon. 113
Kui vaadata joon. 111—113, siis ndeme, et esimene telg
OX liigub horisontaalsuunas vasakult paremale, teine telg
OZ liigub punktist O alates iilespoole ja kolmas telg OY lii-
gub meist kauguse suunas tahapoole, s. o. Joonlse seljataha.
Joonised rooptahukast:
Joon. 111 — telg OY suundub vasakule 45° nurga all;
joon. 112 — seesama vote, kuid vidiksema kallakuga,
30° nurga all;
joon. 113 — suunaga paremale 45° all;
}
P :
1 |
R
e
G o ane i
2 40
Joon. 114 Joon. 115
joon. 114 — rooptahuka lihtsam joonmis, mis tehtud vot-

tega 45° all ja mida kdige enam vajatakse tehniliste jooniste
valmistamisel, kuid loomulikum ja ka ilusam on mdlemas
poolse kallakuga.30° nurga all (joon. 115).
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Aksonomeetriliste jooniste valmistamine algab tingimata
telgede kujutamisest.

Need teljed joonestatakse mitte pidevate, vaid peente
kriipspunktjoonte abil (punkt ja peen umbes 10 millimeetri
pikkune pidev joon). '

Samasuguste kriipspunktjoontega kujutatakse ka siim-
meetriatelje joont (joon. 88).

Telgede suunda-
de kaks joonesta-
mise vétet. Joon. 116 ‘Z
on niidatud aksonomeet- I
rilise joonise telgede OX

ja OY suundade kaks joo- },\ l / X
nestamise votet, mis asetse- 27\ é/(
vad alates punktist O 30~ N "‘“‘Q~ B Lot

i < 5

ja 45° nurga all meist w—L—L—M—LL~
kauguse suunas tahapoole.

Telg OZ suundub 90° Joon, 116
nurga all otse llespoole. >

Ristkiliku aksonomeetriline joonis
kolme kiilgvaatega. Joon. 117 niitab ristkiiliku ak-
sonomeetrilise joonise jirjestikust kujutamist 30° nurga all.

i
u ; b & 3
]4 Q } Ng
™ '0 & SRy D
_/.&__F_._Wx e o
: Pgan s -
|2
vl g 6
Joon. 117

Joon. 117. a) ristkiilik, b) ristkiiliku teljed 30° nurga all,
¢) neile telgedele mairgitud ristkiiliku pikkus

77



ja laius punktidega 1, 2, 3 ja 4 ilihes kesk-
punkti (tsentrum) mérkimisega, -d) ristkiiliku
aksonomeetriline joonis.

Asetades ristkiiliku kaks ristiolevat telge XX ja YY joon.
116 niidatud vottel 30° nurga all (b), mérgime neile rist-
kiiliku pikkuse ja laiuse méddud (c). Uhendades neid punkte
sirgldikudega, saame ristkiiliku aksonomeetrilise joonise d
(joon. 117).

} 2 8 g 2K
i /X’><)</¢ %
>< 6
' <L, 9 )<’X +
6 4 a’
Joon. 118
Joon. 118. Aksonomeetrilise kuusnurga

joonestamine: a) kuusnurk, b) teljed,
neile mérgitud punktidega 1, 2, 3 ja 4 kuus-
nurga kiilgede kontuurid, c¢) kuusnurga kaks
kiilge, d) 1oplik kuusnurga aksonomeetriline
joonis.

Joon. 119

:Joon. 119. Aksonomeetrilise joonise wval-
mistamine antud joonise jargi:
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a) antud joonis, b) ja c) aksonomeetri}ise joo-
nise valmistamise vaheliilid, d) 16plikult val-
minud aksonomeetriline joonis.

Joon. 120

Joon. 120. R6optahuka aksonomeetria. a)
rooptahuka teljed 30° nurga all, b) ristkiiliku
aksonomeetria, c¢) rooptahuka aksonomeetria,
mille teljed asuvad alumisel tahul, d) roop-
tahuka aksonomeetria, mille teljed asuvad
ulemisel tahul.

Eseme aksonomeetria. Joon. 121 kujutab eel-

mist joonist, mis on kdesoleval

LA Slag -2

joonisel mérgitud eseme pealt- A
vaatena ja millest algab eseme

joonestamine. Teljed XX ja

YY asuvad tlalpinnal (pealt- i
vaatel). Eseme kdrgus on OK, :
mis on maéargitud selle kesk- :

paigast pistloodis allapoole.

Sellele korgusele vastavalt tu-

leb joon. 121 néidatud vdttel Z
igast eseme servast alla lasta ;
puistloodis sirgléigud. Nende
sirgldikude (eseme servade) otsad liita réopselt eseme: iilal-
servadega. ;

Joon. 121
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AKSONOMEETRILISED PRISMA JA PURAMIIDIDE
' JOONISED.

Joon. 122. Aksonomeetriline kuuetahulise prisma joonis
(vt. joon. 118 ja 120).

Joon. 123—124 — aksonomeetrilised joonised nelja- ja
kuuetahulisest piiramiidist.

Joon. 122

Joon. 123 Joon. 124

Aksonomeetriline joonis kahest ese-
mest. Sooritada liksteisele jérgnevad joonestamisvotted
30° nurga all, nagu on nididatud joon. 117 ja 121, alates
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rooptahuka aksonomeetriast, lopetades kahest esemest saa-
dud aksonomeetriaga (joon. 125).

Joon. 125

Joon. 126. Aksonomeetriline ringi joones-
tamine. a) Ring, b) ellips — tépne silindri
loige, c¢) ovaal — mittetdpne silindri 16ige,

sl
Nk
B
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mida vdib joonestada sirkli abil, d) ring, mille
Umber on joonestatud ruut, e) ovaali joones-
tamine.

Ovaali joonestamiseks leitakse punktid selliselt, et iihen-
dades punkt A punktiga 4 saame diagonaalil DB l5ikepunkti
E, mis on tsentrumiks ovaali joonestamisel (joon. 126-e). .

~Joon. 127. Ovaalide joonestamine kuubi kiilgedele teos-
tub eelmise joon. 126 joonestamise phimdtteil.

‘D

A

EATJUTAWINE JA POORAVINE

Semi Risitless At ¢ ja Rl
FEilles projtsesritad mihseﬂ E=had m}e et abe s
mrojekisioomide iasspindadels.
Nundkmﬂgmekahmdemmmjapﬁﬁm-
hulknurgaga (joon. 128).
Nagu ndeme, on siin tegemist 10-nurkse papitiikiga.
Projitseerime k&ik nurgad piistteljele ja andes papitiki-
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Joon. 128

kesele vaba kallaku ettepoole, kanname kaarte abil nurga-
tipud, mis niiiid juba kallaku t6ttu on vdhenenud, allapoole.
Mirkides saadud projektsioonile papitiikikese laiused, mida
kanname iile eestvaatest, saame papitiiki lithendatud ku-
jundi B.

Podrates saadud kujundit B 90° nurga all noole suunas
paremale ja projitseerides pooratud kujundilt C ja esime-
sest kaldseisangust A kdik punktid tasapinnale D ning iihen-
dades neid sirgldikudega, saame uuesti esialgse 10-nurkse
kujundi, kuid juba liihendatud kujul (joon. 128-D).

Sama vote rooptahuka pooramisel (joon. 129).

Joon. 130 kujutab nelja-tahulise piiramiidi pooramist.

Et kergendada podramiste projitseerimist, on esemete
nurgad nummerdatud ja nende liikumise suund maérgitud
noolte abil. y

Siin on tegemist geomeetriliste kehade kallutamisega.
Samuti voib kasutada neid votteid esemete kallutamisel ja
nende aksonomeetriliste vaadete leidmisel.

6*
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Ulesandeid.

Eseme kahe vaate abil leida tema kolmas vaade.
Need iilesanded on eriti huvitavad ja nende lahendamine
nduab jirelemdtlemist. Kui lahendamine tekitab raskusi,
siis valmistada endale puust mudelid, mis mérksa kergen-
davad lahendamist. Erilist tihelepanu juhtida vaadete suun-
dade kindlaksmidramisele (joon. 79—82).
Leida teine vdi kolmas vaade ja joonestada igast lahen-
datud iilesandest aksonomeetriline vaade (joon. 131—136).

% 2 Ny Lj

Joon. 131 Joon. 132 Joon. 133
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Joon. 134 \V Joon. 136
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V peatikk.
TEHNILINE JOONESTAMINE,

JOONED.

Tehnilises joonestamises kasutatakse jargmisi jooni:

Pidevate tdisjoontega kujutatakse eseme nihtavad
kontuurid. Nende paksus valitakse kooskdlas joonise ja
eseme suurusega, tavaliselt 1 mm.

Kriipsjoontega néidatakse eseme ndhtamatud
kontuurid. Nende jimedus on pool nidhtava kontuurjoone
jémedusest. Kriipsude vahed on 1--2 mm. Kriipsu pikkus
on 4--8 mm.

Kriipspunktjoontega tahistatakse eseme siim-
meetriateljed kui ka teoreetilised jooned; stimmeetriateljed
pika kriipsuga ja teoreetilised jooned lithikese kriipsuga.
Nende jimedus on veerand tiisjoone jimedusest.

Pidevate peenjoontega antakse eseme mootude
ulatused ja distantsjooned. Nende jamedus on ~ 14 n#htava
kontuurjoone jidmedusest. Uhelgi juhul ei tohi md&tjooned
ja distantsjooned muutuda segavaiks eseme kontuuride jil-
gimisele (vt. joon: 88).

Joon. 137 on antud joonte liigid vastavalt nende jame-
dusele, kriipsude pikkusele ja vahede suurusele.

OSA- EHK POSITSIOONINUMBER.

Kuij tihel lehel leidub mitme detaili jooniseid, siis num-
merdatakse need ja kirjutatakse jarjekorras tiikitabelisse.
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Joon. 137

Osanumber kirjutatakse véljapoole eseme piirjooni 8--12
mm suuruselt ja Umbritsetakse ringiga.

MontaaZ-joonises niidatakse osade asukoht kokkumon-
teeritult. Osanumber mairgitakse siis nii, nagu néha joon.
138. On soovitav, et osanumbrid asuksid vGimaluse jargi
tihes reas (joon. 326) ja et jooned, mis viivad vastava ese-
meni, oleksid voimalikult lithikesed ja kergelt jalgitavad.
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Joon. 138
MOODUD.

Tehnilisel joonestamisel peetakse eseme osade suuruse-
vahekordadest valjult kinni. Eseme suurus méiratakse kind-
laks mootarvudega. Moodu suurust loetagu moGtarvult,
kuna jooniselt moGtmise teel saadud arvude kasutamine on
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keelatud. Moodu ulatust néditavad joonisel vastavad moot-
jooned ja suurust moédtarvud. :

Et joonise jargi oleks voimalik valmistada wvajalist t60d
vOi eset (ndit. valmistada masinaosi ja selle jargi neid too-
delda treipinkidel jne.), ei ole selleks kiillaldane vajalise
joonise valmistamine, millel on niidatud eseme kuju.
Kuigi joonis peaks olema tdpselt valmistatud, ei tdida
ta siiski temale pandud ndudmisi, kuna puuduvad eseme kui
ka tema iiksikute osade vajalised moodud.

Toolisele, kes tootab joonise jéargi, ei ole joonisele mo66-
tude mérkimine mitte viiksema tidhtsusega, kui hastival-
mistatud joonis: diged moddud ja nende dige mérkimine
joonisele on veel tdhtsam, kui hésti ja korralikult valmis-
tatud joonis.

Tehnilise téojoonise iilesanne on anda tddlisele selge ku-
jutlus valmistatava eseme viliskiiljest kui ka tema siseehi-
tusest. Mootude lilesanne seisab selles, et anda nende
kaudu téapselt koik valmistatava eseme vajalised suurused.

Masinaehituse joonistes mairgitakse koik valmistatava -
eseme mododud tema valmiskujul, seal puuduvad aga t66t-
lemise lisandid, mida masinaehituse joonistel harilikult ei
margita. Materjali lisandamine toimub tdiendavalt, vasta-
vate eeskirjade ja normide alusel.

Mootude mirkimisel joonistele tuleb silmas pidada joo-
nise iilesannet ja nimelt, kas joonis on valmistatud koosta-
mise \vOi lilesseadmise otstarbeks. Molemal juhul mdddud
margitakse isemoodi. -

To66joonisele margitakse koik moodud, mis on vajalised
eseme valmistamiseks.

Kehtiva korra jéargi olgu moodud niimoodi mirgitud, et
toolisel ei tarvitseks jooniselt votta modte kas kokku- voi
mahaarvamise teel.
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Samuti ei kuulu toolise tilesandeks votta jooniselt moote
kas sirkli v6i mootlindiga. See ei kuulu toolise, vaid joones-
taja ulesannetesse. T66lisel ei ole selleks aega.

Koostamis- ehk montaaZjoonistele pannakse ainult need
moddud, mis on vajalised masinate iliksikute osade kokku-
panemisel (montaaz). .

Kui on vajalik joonisele méarkida mitmeid modote, mooi-
joontele, mis asetsevad iiksteise peal, siis ei tohi mddtnumb-
reid méarkida kohati iliksteise aila, vaid asetada neid laiali,
et nad kohati liksteise all ei oleks. (Joon. 139.)
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Joon. 139

Erilist tidhelepanu on vaja juhtida sellele, et joonistele
mirgitaks mdddud digesti ja tdpselt. Véddralt méargitud mdo-
tude tagajirjel valmistatakse ka viart6o, mitte ainult tar-
vitamiskdlbmatu, vaid see on peale selle veel materjali
raiskamine ja asjata to6aja kulutamine.

Sellepirast on kdik tehaste joonised, mis valmistatud
konstruktsioonibiiroos, varustatud kahekordse mérkuse ja
vastavate allkirjadega:
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1) joonise kontrollija ja 2) joonise kinnitaja. Joonistele
moodtude markimiseks kehtivad korraldused, mis on ette
ndhtud OCT 7538.

Moo6tjooned. Madtjoonte otsad tdhistatakse nooltega.
Joon. 139 on toodud mitmesuguseid noolotsi. Oige nendest
on ainult esimene a. Oiged on ka b ja ¢, kuid nende asetus
on vair. Nool b 1dikab viljakandvat joont (distantsjoon)-
Nool ¢ ei puutu selle jooneni. See on lubamatu, ja samuti
ka koik teised tdhistamisviisid.

Mootarvud niditavad valmiseseme moodte. Tehnili-
ses joonestuses kasutatakse ainult millimeeterm6dtu. Whit-
worth’i kruvikeermed erandina antakse inglise tollides, nait.
15", 34" jne. Modtarvusid ei tohi kirjutada eseme piirjoo-
nele liiga lihedale; vdhim vahe olgu 5 mm. Telg- ja teisi
jooni ei saa kasutada modtjoontena. Modtarvu ei voi kirju-
tada telgjoonele ega joonte 1dikekohta. Samuti ei ole soovi-
tav, et modtarv oleks mingi joonega poolitatud.

Mootarvude numbrid'olgu selged ja pigem suuremalt kir-
jutatud kui viikeselt:

Modtarvusid tuleb hoolega kontrollida. Uksainuski vaar
mddtarv voib pdhjustada suurt ainelist kahju ja ajakulu.

Madtjoonte jamedus ja nende noolotste pikkus peab
olema kooskolas kogu joonisega.

Jérgnevail jooniseil on kujutatud mdningaid lihtsamaid
esemeid ja nende suuruse kindlaksmédramiseks tarvilike
modtude andmise viise.

Joon. 140 on esitatud puitklopp. Selgub, et selle kuju ja
suuruse kindlaksmidramiseks aitab kahest vaatest — kol-
mandal vaatel ei oleks midagi uut esitada.

Joon. 141 on esitatud puitklopp, millel nurk on vélja 15i-
gatud. Ka selle eseme kuju ja suuruse médramiseks piisab
kahest vaatest. :
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Samuti on joon. 142 ja joon. 143 ‘kujutatud esemeid voi-
malik tdielikult médrata kahe vaatega, kusjuures ese joon.
144 vajab tingimata eestvaadet ja pealtvaadet.
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Joon. 144
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Joon. 145

Joon. 145 ja joon. 146 kujutavad tapitud nagasid. Tap-

pidest on tihvtiauk
labi puuritud.
Joon. 147. Nelja-
tahulise peaga polt.
Joon. 148. Kuue-
tahulise peaga polt.
Joon. 149. - Vol
puuritud auguga.
Joon. 150. Toru
viljaldikega.
Mootjooned  pai-
gutatakse viljakand-
vate abijoonte, nn.
distantsjoonte vahele.
Hoiduda tuleb voi-
malikult moodtjoonte
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Joon. 146
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Joon. 149 Joon. 150

paigutamisest eseme piirjoonte vahele, mida nduab joonise
selgus. Mootjoonte ja distantsjoonte 1dikumisest teiste joon-
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tega peab voimalikult hoiduma. Modtude andmise viis
soltub eseme valmistusviisist ja mootude koosk6la vajadu-
sest eseme kohaleasetamiseks.

Osamdodud olgu vordlemiseks kokku voetud summa-
modduks. Ringi 1abimddt mérgitakse erilise mérgiga &, mis
kirjutatakse modtarvu ette (joon. 147—150).

Vaar ja 0ige moodotjoonte miarkimine All-
jargnevail jooniseil on nididatud vaddri ja 0igeid ]oones—
tamisvotteid mootude paigutamise poolest.

7 B e g AN
<« FRED - Aoe
Vidr Joon. 151 Oige
I 1
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Viiir Joon. 152 Oige

Joon. 151 mddtjooned ja -arvud on asetatud eseme piir-
joonele liiga 1dhedale.

Joon. 152. Modtjooni ei ole soovitatav anda ristuvate
joontena.

(L
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Vair Joon. 153 Oige

Joon. 153. Mootarvu poolitada telgjoonega ei ole lubatav.
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Joon. 154. Modtarvu paigutada liiga kitsasse ruumij ei
ole lubatav. .

Vair Joon. 156 Oige

Joon. 155. Moot-
joon ja modtarv kir-
jutatakse eseme piir-
joonele risti. .

Joon. 156 ja 157
noolotsad ei  tohi
1 16ppeda ringi kesk-
Joon. 157 punktis.
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Viir Oige
Joon. 158

Joon. 158 vasakpoolses osas esinevad jargmised puudu-
sed: kohtades a, b, ¢ ja d ei ole 1dikepunktid telgjoontega
kindlaks médratud, vaid on ebamiirased. Keskpunkt b on
tdiesti ebamiirane. Kohas e nooleots vaevalt puudutab dis-
tantsjoone otsa. Madtjoon on joonisele liiga ligidal ja puudub
& mark.

| —f 14—
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Oige
Joon. 159
Pinnaviirutisse ei tohi mo6tjoont paigutada viirutuse
suunas (joon. 159).
Kaldsete mootjoonte modtarvud Kkirjutatakse nii, kui
niidatud joon. 160. Piistsuunast 0...30° piirides vasemale
kaldunud mddtjoontest tuleb hoiduda (viirutatud ala).

7 Tehniline joonestamine
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Joon. 160

Nurgasuuruse arvud kraadides kirjutatakse joon. 161
nédidatud suundades.

Joon. 161 r~——————— 770

Joon. 162

Koverusmirk R (raadius) kirjutatakse raadiuse moot-
arvu ette (joon. 162). Kui raadiust ei ole vdimalik ruumi
puudusel tervikuna vilja joonestada, siis joonestatakse raa-
dius osaliselt v6i murtult (joon. 163). Joon. 171 raadiuse
maérki R ei panda siis, kui raadiusejoon ulatub keskpunktist
kaareni.
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Kui eseme teisest projekt- , o
sioonist selgesti ei nahtu, et b
esemel on nelinurkne tahk, siis k\%
tommatakse vaates iile tahu '
kaks ristuvat hésti peent diago- \‘$
naaljoont (joon. 164, 147). T
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Joonistel 165—167 ndhtub mdotjoonte 0Oige paigutus.
Noolotsad peavad ulatuma tipselt distantsjoonteni. Kui mitu
mootjoont on roobiti, siis mootjoonte omavaheline kaugus
olgu vordne. Maodtarvu kohas tuleb modtjoon katkestada.
Katkestused aga ei tohi olla kohakuti (joon. 139).

Kui ruumi puudusel ei ole voimalik paigutada noolotsi,
- voib neid asendada ringikestega (joon. 168).

Joon. 169 on kujutatud tihendusmutter. Ese on téiesti
siimmeetriline. Stummeetrilistel esemetel v&ib anda l&bi-
moddujoone vaid tihe noolotsaga. Seejuures teine modtjoone
ots ulatub iile telgjoone ja 1dpeb ilma nooleta. Suurel siim-
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meetrilisel esemel, mil on. palju lébimddte, voib mddtjoone
pikkust tarbekorral veelgi lithendada (joon. 170).
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Joon. 169 Joon. 170

Joonistele moodtjoonte asetamine toimub harva ja eri-
listel juhtumeil. MoGtjoonte markimine joonisel ei ole soo-
vitav sellepdrast, et nad segavad joonist.

Sellepédrast kantakse modtjooned joonisest véiljapoole,
mis on dige modtjoonte markimine.

Nagu eelpool mainitud, pannakse mododud masinaehituse
joonistele ja samuti metallkonstruktsioonide joonistele ja iga-
sugustele metalltéodele ainult millimeetrites, kusjuures
tdhti mo6tude juures ei mairgita (need on iseenesestki ole-
tatavad). Samuti ei tehta ka metalljoonestuste seletuste
pealklr]as markust ,,moodud mm-tes‘.

Kui antakse moddud teistes mootiihikutes, siis méargi-
takse moodust pare-
mal selle lihenda- |
tud misotuniknl tahis o e e e e

(joon. 171). 15/-
Niit. on antud 2 - Ve %

joon. 171 poldi keer- NS
metamise joonis, Kus-  —t——— f
juures keerme pik- e 725
kus on 30 (téihendab Joon. 171

101



30 mm). Poldi iimardamise raadius c;n 18 mm. Poldi diamee-
ter on 34”, mis on mirgitud numbrist paremal iilal kahe
véikese kriipsukesega.

Iga moot ndidatakse joonisel ainult tiks kord. Modtude

IS

Joon. 172

kordamine vdib toi-
muda ainult sel pu-
hul, kui see osutub
eriliselt vajalikuks.
- Juhtudel, kus on
otstarbekohane ese-
me vaatele kujutada
16ige monest teisest
tasapinnast, néit. ko-
dara ristloige, samba
ristloige jne. (joon.
172, 188), joonesta-
takse piirjoon peeni-
kese tdisjoonega.
Joon. 172 on too-
dud nd@ide mootude
paigutusest ja sellest,

kuidas valtida tarvilikke teisi vaateid peavaate tdiendamise
teel. Samba ristldige on sisse joonestatud peavaatesse. Sa-
muti on aluse aukude kohad ja arv ndidatud telgjoonega.

Raudkonstruktsiooni skeemidel antakse mo6dud nii,
nagu on néha joon. 173.
s‘ﬁ & J’"e
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LOIKED.

Esemest selgema kujutluse saamiseks osutub tarvilikuks
teoreetiliste (kujuteldavate) 1digete tegemine. On selliseid
esemeid, mille moned osad vdi vormid on varjatult teiste
osade taga. Loigete abil on voimalik neid osi voi kohti joo-
nisel kujutada tédisjoontega.

Seejuures esitatakse 16igatud pind joonisel vaates. Loi-
ked tehakse enamikus mooda siimmeetriatelge. Kui erand-
juhul on tarvis teha 16ige mujalt, siis tdhistatakse see joon.
174 néaidatud vottel jadmedate kriips-punktjoontega (16ike-

A E | Loige A K
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Joon. 174
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Liiga hore
Joon. 177
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Joon. 178

joon), ja ldikepinna vaate Suund tihistatakse noolekestega:
Kui eseme joonisel on tarvilik ndidata eri kohti erinevais
ldikepindades ja kui 1diketee pole kergesti arusaadav, siis té-
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Viidr Oige
Joon. 179
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Viir Oige
Joon. 180

histatakse 16iketee suurte tédhtedega (joon. 175). Teoreeti-
liste loikepindade eraldamiseks viirutatakse need kaldjoon-
tega 45° all (joon. 174, 1dige A—K). Viirutusjoonte paksus
on vordne mootjoonte paksusega (joon. 88, 137).

Viirutuse tihedus peab olema kooskdlas joonise suuru-
sega. Tavaliselt voetakse see 1-+-5 mm vahel (joon. 176—178).

Niitena on toodud 3 juhtumit, kus vorreldes eseme suu-
rusega, esimesel (joon. 176) on liiga tihe viirutis, teisel
(joon. 177) liiga hore ja kolmandal dige viirutis (joon. 178).

Juhul, kui tihest ja samast esemest v5i osast satuvad 16i-
kesse mitu eraldiasuvat 16ikes esinevat pindala, siis viiruta-
takse nad tihesuunaliselt ja -tiheduselt (joon. 179 ja 180, mis
kujutavad toru).
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Kui ilihest esemest on esitatud 16ikes mitu vaadet, siis
tuleb koik vaated viirutada uhesuunahselt ja uihtlase tihedu-
sega (joon. 181).

Ei ole lubatav, et viirutusjoonte suund langeks iihte
eseme piirjoonte suunaga (joon. 182).

Vidir Oige
Joon. 183

Viirutusjoonte suund tuleb valida nii, et nad eseme piir-
joontega moodustaksid voimalikult 45° nurga. Ka pole lu-
batav koverate piirjoontega eseme 16ikepinnal viirutise kord
alatud suunda muuta (joon. 183).

Loigatud kuuetahuline ese joonestatakse nii, et vaa-
tesse satub kolm tahku (joon. 184).

Viaga Ohukesed I16ikepinnad vérvitakse tiileni mustaks.
Kui sellised kaks vérvitud ristloikes pinda satuvad korvuti,
siis jaetakse nende vahele valge joon vasakule ja liles (joon.
185).

Vbélle, polte, kruvisid, kodaraid ja neete ei viirutata, kui
nad satuvad 1dikesse. Nad joonestatakse nii, nagu oleksid
nad vaates. Neetidele, poltidele ja kruvidele joonestatakse
telgjooned (joon. 186, 187).

108



vt
//////////%

Vidr Oige Joon. 185
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Vitir Oige
Joon. 187
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Vitiir Oige

Joon. 188

Joon. 186, 188 on niidatud
ekstsentrik ja ratas l&ikes.
Kodar joonestatakse vaates.

Klapp néidatakse 16ikes nii,
nagu ta on joon. 189. Klapi
juhtribi ei 16igata.

On juhtumeid, kus loike
viimine eseme I8puni ei too
enam uut esile. Joon. 190 too-
dud ndite puhul on otstarbe-
kohane 16ige .katkvestada, sest

siis on ndha ka osa eseme viliskujust.
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Joon. 190

Katkestus- ehk murdekoha tdhistamine.
Juhul, kui tuleb joonestada pikki esemeid, néit. kange, volle
voi torusid, kus teatud pikkuses ese jadb oma kujult taiesti
muutumttuks, on voimalik ruumi kokkuhoiu otstarbel joo-
nestada eseme laius antud modtkavas, kuid pikkust vihen-
dades. Selleks tehakse teoreetiline murre, s. o. katkestatakse
eseme joonestamine ja jdetakse keskmine tiikk vilja (joon.
191—195).
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; Joon. 191 Joon. 192 Joon. 193

Katkestusjoon joonestatakse vaba kdega peenikese tiis-
joonena. Joon. 191, 192 on metalli, ja joon. 193 puidu kat-
kestusjoon joonestatud vaba kaega.

Ummarguse eseme, niit. volli véi toru joonestamisel vii-
rutatakse osa katkestuspinda (joon. 194, 195).

Toru katkestuskoht tdhistatakse joon. 195 kohaselt. Pik-
kuse mootmiseks kirjutatakse igal juhul eseme tegelik pik-
kus, nagu polekski katkestust.
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7225 . 426

Joon. 194 Joon. 195

KALLAK JA KOONILISUS.
On kallak liiga viike, mida vdimata on nédidata graafilisel

teel, siis niidatakse see kallak joonisele mirkimise teel, vas-
tavalt joon. 196 ndidatud vottele.

0

M“MM BE
('—':L AALLAK 7:700 p : : , ]
] F.___éa C‘ 4
Joon. 196 ‘ Joon. 197

Kallaku mbistet seletab ldhemalt joon. 197, kus on antud
kallak 1 : 4.

Siin on sirgloik AB vesiloodis ja sirgldik AD kallakjoon.

Asetades sirgldigule AB, alates punktist A, neli korda
vabas pikkuses sirgldigu a, kuni punkt C-ni, kujutame punkt
C-st perpendikulaari CD = a, saame tdisnurkse kolmnurga
ACD, milles kaatet AC on neli korda pikem kaatetlst CD:
S0, CDaAC=] T4

Koonilisus. Joon. 198 on nididatud kooniline prunt
(kork) ja selle korvale (joon. 199) mérgitud prundi pea koo-
nilisus 20%. Koonilisust v6ib mirkida ka murdarvuga 0,20
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voi koonilisus 1:5
(joon. 200). Koonili-

*_{ suse arvutus on sel o\;
. puhul jargmine: EZ"
S
\ , CD—AB _ | L]
MN S e :
d it
s -
= :
&
:’ Joon. 199
:
Joon. 198
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i
Koonilisus 1:5
2 Vi ST et o i
sa
s
a
2 yz
S
c
Joon. 201

8 Tehniline joonestamine

HooNILIsus 1S

Seega nditab koo-
nilisust suurema
ja vidiksema pdhja
14bim&odu (&) vahe,
jagatud koonuse kor-
gusega (joon. 201).
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Kui antud koonuse mdddud on jargmised:

AB = 15 mm, CD = 25 mm, MN = 50 mm,
saame

25 —15 1

50 -

Kui osutub vajalikuks kujundada koonuse pohjale AB
koonus kiilgkallakuga 1 : 5, siis tehakse seda jargmiselt:

Punktidest A ja B tdmbame sirgjooned, mis on paralleel-
sed koonuse teljega, ja mérgime neile viis vabas pikkuses
vordset joonlGiku, alates punktidest A ja B.

Selle jarele mirgime telje perpendikulaarile, mis lébis-
tab kahte ddrmist joonlGigu punkti E ja K, joonldigud ED
ja KC, mis vorduvad ; . Niiiid tdmbame 1ibi saadud punk-
tide D ja C kaldjooned AD ja BC, mis on koonust moodus-
tavad kaldjooned.

Mddtude mirkimine ringidele. Ringjoone
suurus mairgitakse alati diameetri pikkusega (joon. 202).

mis annab 20%o.,

Joon. 202

Mdddust pahemale pandud mérk & (diameetrimérk) néi-
tab, et md6dud kuuluvad ringi diameetrile.

Kaartel naidatakse alati nende raadius. Mo6tude mérki-
mine kaartele on néidatud joon. 203,
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Joon. 203

~

Mdddud kaartel. Nagu ndha joon. 203, on nool
margitud raadiuse peenjoonele ainult iihele otsale, mis puu-
dutab kaart, kuna raadiuse teine, tsentrumipoolne ots on
ilmg nooleta vdi mérgitakse temale kas pisikese punktikese
voi pisikese ringikesena. On kaare tsentrum joonest liiga
kaugel, margitakse raadius murdjoonena (vt. joon. 163).

PUNKTIDE MAARAMINE KOdRDINAATIDE JARGI.

Médrkimine. Tehniliste profiilide joones-
tamine. Sageli on vajalik tehnilistel joonistel maérkida
ja leida vajalisi punkte (niit. ringide tsentrumid jne.), mil-
lede jaoks on joonistel tédpselt ndidatud nende kaugused
kindlaist sirgjoontest, mis tavaliselt moodustavad endi va-
hel tdisnurga, s. o. tdisnurga kas kahe kontuurjoone voi telje
ja keskjoone juures jne. Sellel juhul antud vahemaad punk-
tidest kuni sirgjoonteni nimetatakse punktide koordi-
naatideks.

Tuleb juhtida téhelepanu tdpsele modtude votmisele ja
nende tdpsele mirkimisele. Iga mirgitavat joonldiku peab
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mdodtjoonlaualt (mastaap) votma tépselt mootsirkli abil (joon.
7, 9) vastavalt vajalikule mdddusuhtele, ja sirkli abil jooni-
sele iile kandma.

Lugeda joonis ning miarkida ja joones-
tada 1:1 mdddusuhtes tdisnurkne plaat ja
miarkida sellele iimaraukude tsentrumid
ja aukude kontuurid (joon. 204).

oot
Q' 50 7 ok t?
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Joon. 204

Esmalt loeme plaadi tldmoddud (gabariitmdddud), s. o-
pikkuse ja laiuse. Plaadi pikkus on 100 mm, laius 50 mm.
Plaadi {iilemises osas maérgitud moddud 30 mm nditavad
modtu kahe iilemise ringi tsentrumist kuni keskteljeni (siim-
meetriatelg). Mo6dud 25 mm néditavad mootu alumiste rin-
gide tsentrumist kuni keskteljeni. Joonise paremale kiiljele
maérgitud méodud 15 ja 10 mm niitavad modte ringide tsent-
rumitest kuni horisontaalteljeni.

Augu 18bim6ot on maérgitud iihele augule — 10 mm.

Teistele aukudele ei ole moote mérgitud, jarelikult on
nendel aukudel sama modduga diameetrid.

Mirkimise ja joonestamise algvdtted on seletatud ja nii-
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datud joon. 205. Tombame esmalt risti plaadi kaks telge ja
mérgime neile, alates punktist O poolpikkuse ja laiuse
moodud.

é [ 0/ -

Joon. 205

Tombame neist mérgitud punktidest 1dbi kontuurjooned,
mis on paralleelsed telgedega (joon. 205 a ja b). Telgedel
mérgime koordinaadid, s. 0. m6ddud aukude tsentrumitest
kuni teljeni, vastavalt m&dtudele, mis ndidatud joon. 204.

Miargime paralleelselt telgedele ristiolevate peenjoonte
abil aukude tsentrid (joon. 205).

Joonestame sirkli (joon. 8) abil ringid. Jétkame joones-
tamist, tombame modtjooned ja nende otstesse noolekesed.

Selle jarele mérgime joon. 205 d moddud, nagu need on
ndidatud joon. 204. Lopuks mérgime veel joonisele vajalise
modduvahekorra.

Joon. 204, 205. Jirjestikune plaadi joonestamise ja au-
kude tsentrite méarkimise vote.
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Lugeda, méarkida ja joonestada mod6du-
vahekorras 1:1 pealisplaadi kontuur (joon.
206). Plaadi pikkus 100 mm, laius 65 mm. Aukude telgede
vahe 64 mm. Ruudukujulised augud 14X14 mm, Nurkade
timardamiskaarte raa-

/ \ dius 18 mm.
; | Joonestamise vot-

4ot i ted on sarnased eel-
mise joonise oma-
: dega.

| \ Joon. 206 tdmba-

k : | & me kaks risttelge ja
Ji mirgime keskpunk-
64 ad tist - nende telgede

700 molemale poole mdo-
Joon. 206 dud, mis vastavad’

65

% : 2

Joon. 207

plaadi pikkuse ja laiuse pooltele mddtudele, ja tombame
peente joontega plaadi kontuurid ilma nurki timardamata.
Selle jiarele mérgime horisontaalteljele (joon. 207) aukude
tsentrid, alates horisontaaltelje keskpunktist 32 mm, mis
on pool 64 mm, ja tombame aukude teljed. Saadud telge-
dele mérgime nende molemale poole 7 mm. Edasi mér-
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gime nurkade tippudest nende iimardamiseks raadiused 18
mm. Perpendikulaarjoonte ja tdisnurga poolitamise (45°)
kolmnurga abil (joon. 206) leiame nurkade iimardamise
tsentrid ja limardame nurgad (joon. 207, 50 ja 203).

Niitid joonestame vilja paksude joonte abil nii ruudud
kui ka iimarnurgad (joon. 207). Uhendame paksude joonte
abil iimarnurkade kaared, mirgime mddtjooned neile kuu-

90 °-
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amyae Joon. 208

luvate nooltega ja vastavate modtudega. Lopuks mérgime
veel méoduvahekorra ning kustutame kummiga tileliigsed
jooned.

Joonestada 1:1 mé6duvahekorras lukk-
sepa nurgik (joon. 208). Joonestame tdisnurga ja mér-
gime sellele nurgiku kiilgede pikkused 100 ja 50 mm. Mar-
gime nurgiku laiuse 15 mm. Ehitame malli (joon. 12) vo6i
joonestamis-kolmnurkade kombineerimiste abil nurgad 120
ja 135° (90+45=135° ja 90+30=120°). Mirgime 60 mm
mdddu ja ehitame 90° nurga.
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Nihtamatute osade kujundamine 10i-
gete abil. Nagu eelpool nigime, ei ole kiillaldane ega
vii igakord sihile, kui niidata joonisel eseme sisemist ehi-
tust kriipsjoonte abil. Lihtsamate esemete korral on see veel
ehk kuidagi vdimalik, kuid keeruliste masinaosade joones-
tamisel, kus kriipsjoonte abil tuleks miérkida eseme mitte-
nihtavaid osi ja nende kontuure, ei vii see enam sihile. On
olemas viiga keerulisi masina siseosi, mida koiki on téiesti
vdoimata kriipsjoonte abil k#tte ndidata ja pealegi on neid
sageli nii palju, et nad ei vdimalda joonisest arusaamist.

Sellepérast tuleb esemete siseosade joonestamisel kasu-
tada votteid 16igete abil (joon. 209).
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Kiesoleval juhul joonestame tumaraid kehasid, tehes al-
gust toruldikega.

Joon. 209 on see toru osa nididatud kahes projektsioonis,
kusjuures toru sisepind on niidatud peenema kriipsjoonega.

Nagu n#ha, vdib juba siingi tekkida arusaamatust. Nii
on paremal pool asuva joonise c pealtvaade vordne joonise
b omaga. Ainult eestvaate joon. 209-c abil selgub, et si-
lindrisse on puuritud auk, mis teda ei ldbi. Selge pildi annab
silindrist aksonomeetriline vaade. :

Joon. 209-d esineb poolitatud silindri kaks poolt aksono-
meetrias. Kuna siin ei ole tegemist kujutatava labildikega,
vaid toeliselt piistloikes poolitatud silindriga, siis viirutist
siin ei tule naidata (joon. 209-k). i

Nagu selgub iilalolevaist joonistest, tuleb tehnilisel joo-
nestamisel olla ddrmiselt ettevaatlik ja tdhele panna — ks
jooneke rohkem v&i vihem vGib joonist muuta ja temale
anda hoopis teise sisu..Sellepdrast tdhelepanu ja ettevaatust!

JUHISEID JA VOTTEID LOIGETE KUJUTAMISEL.

Joon. 210 on néidatud OOnessilindri (servadega prunt,
puks) projektsioon ja aksonomeetria, kus kriipsjooned mole-
mas vaates kujutavad silindri kiilgi ja tema paksust.

Joon. 210
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Joon. 211

Joon. 211 on niidatud aksonomeetrias puksi (silinder)
16ige tema piisttelje kaudu, vertikaalse tasapinnaga.

Paremal pool on toodud puksi 16ige, mis vdetud tema
aksonomeetriast, sellele noole suunas vaadates. Selle 16ikega
saime puksist kaks tdiesti slimmeetriliselt vordselt poolita-
tud osa (joon. 211).

Joon. 212

Joon. 212 on puksist vilja 16igatud liks veerandosa, nagu
seda selgelt nditab vasakul olev aksonomeetriline kujund.
Projektsioonis, eest vaadates, on nididatud tiks puksist vilja-
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16igatud pool puksi poolosast, kuni tema teljeni, kuna teine
pool on jéetud loikamata.

Nagu selgub aksonomeetrilisest kujundist, on see kides-
oleval juhul viga vajaline joonise kergemaks lugemiseks.
Paremal pool oleva projektsioonjoonise kaudu on seda juba

raskem lugeda.

ey

Joon. 213

Joon. 213 kujutab vertikaalset poikldiget, mis on perpen-
dikulaarne tema teljega.

Pealtvaatele vertikaal-poikloige ei moju; kuid sGltumatult
poikldikest voib pealtvaatel ndidata pikuti-16iget, mis on
tehtud joon. 212, kus peavaade on antud veerand-osa véilja-
16ikega. :

Kuna pahempoolsel puksi vaatel on samuti stimmeetria
telg, voib seda ka nididata veerandosa viljaldikega. Selle
joonise pahempoolset vaadet nimetatakse vaateks ilihes vee-
randosa viljaldikega, kus projektsiooni pahempool annab
puksi otsa vilisvaate ja parempool — tema 16ike (joon. 214).

Uldiselt peab piitidma tehnilist joonestist niimoodi ku-
Jjundada, et tema vaated ja 10iked annaksid joonestatavast
esemest voimalikult selge pildi. Kui 16igetega ja vaadetega
seda kiillaldaselt ei suudeta teha, tuleb vajaduse korral abiks
votta aksonomeetrilist kujutamist, nagu seda tilalpool ndgime.
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Joon. 214

LOIKED MITMES SUUNAS.

Eelolevail jooniseil niditasime 1digete tegemist vertikaal-
suunas ilalt kuni joonise alumise servani, kusjuures 1dige

moodustus eestvaatel.

Joon. 215

124

Selliseid 16ikeid v6ib teha
ka horisontaalselt, 1digates
eset horisontaalsuunas tema
eesseinast kuni tagaseinani.

Kujutades sellist 106iget,
me mottes eraldame temalt
horisontaalsuunas tema tile-
mise o0sa, mis voOimaldab
saada iilaltvaadet. Nuud
ndeme me {lalt vaadates
mitte joonise vélispinda, vaid
tema 16iget.

Joon. 215-a kujutab masi-
naosa aksonomeetrias, joon.



215-b tema kahte projektsiooni, joon. 215-c eseme poikldiget
horisontaalsuunas (aksonomeetria), kusjuures iilemine pool
on tostetud korgemale. Kui eraldada iilemine pool tdiesti ja
vaadata esemele {ilalt, siis ndeme teda selliselt, nagu see on
kujutatud joon. 215-d, s. 0. me ndeme eset tema ldikes.
Siin on niha seinte paksus. On niha, et esemest on libi
puuritud Umarauk, misjuures eestvaate projektsioon jii
muutmata. Vertikaalldikes jéi pealtvaade muutmata.

l
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Joon. 216 b

Joon. 216 kujutab tiksikuid detaile: a) aksonomeetriline
joonis, b) kolm projektsiooni masina osast.

Joon. 216-a ja b on kisitatud votet, kus 16ige ei ole teh-
tud ei vertikaal- ega horisontaalsuunas, vaid kiiljelt vaa-
dates.

Nagu joonisest selgub, voib iiheaegselt 1dbildikeid teha
kdigis kolmes projektsioonis. Uhtlasi selgub ka joonisest, et
teda on raske lugeda, kuid seda kergendab mairksa vasakul
olev aksonomeetriline vaade.
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Sellepérast on soovitav, et keerulisemaile joonistele li-
sataks selgitamiseks veel aksonomeetriline vaade.
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Joon. 218

"Joon. 217 kujutab detaili 14bildiget tema kolmes pro-
jektsioonis: a) aksonomeetmhne joonis, b) ese
kolmes projektsioonis.

Ulalolev tidisnurkne projektsioon (joon. 218) niitab, et

see masinaosa on ruudukujuline plaat. Kriipsjooned tema
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eestvaates niitavad, et temas on ruudukujuline siivendus
ja labijooksev timarauk (joon. 219).

Joon. 219

Seda masinaosa ldbi 13igates nideme selgesti tema sise-
mist osa, kusjuures endine kriipsjoon on niiiid joonestatud
juba paksu pideva joonena. Léabildikes ndeme masinaosa
siseehitust juba mirksa selgemini. Masinaosa ldbildigatud
seinad viirutatakse 45° kallakjoontega. Detailis olev auk jaib
viirutamata. Samuti jadb ka viirutamata ruudukujuline sii-
vendus, millesse on tdmmatud peenjoontega kaks diagonaali,
mis niditavad, et ruudukujulise siivenduse kiilg on tasa-
pindne (joon. 164).

Punkt a, mis on mirgitud aksonomeetrilisel joonisel,
projitseerub 1dbildikes punkt b-sse. Kaar (aksonomeet-
rias) projitseerub ldbildikes sirgjoonena. Et kujundada pea-
vaate 1Giget joon. 219, peame seda piistloodis enne pooli-
tama, ja mis peaasi, oskama seda labiloiget mdttes kujut-
leda. Sellepirast nimetatakse sellist 1libildiget Xkujutleta-
vaks ldbildikeks. TGeliselt jadb detail ldbi 1dikamata. Sa-
muti jadb ka ldbi l6ikamata detaili pealtvaate joonis. Viiru-
tades 45° kaldjoontega detaili libildigatud seinad, saame
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eestvaatest mérksa selgema kujutise. Sageli on tegemist ma-
sinaosadega, mida on voimata kujutada isegi 1digete abil;
tuleb sel puhul kasutada jillegi aksonomeetrilist kujutamis-
votet. 5

Nool néitab vasakul pool asuvale aksonomeetrilisele vaa-
tele, mis kujutab eseme vilisvaadet.

Nagu kdigest iilaltoodust selgub, on eriti tdhtis aksono-
meetriliste joonestiste valmistamine. Sellepdrast — wveel
kord ldbi vaadata ja korrata IV osa — aksonomeetriline
joonis. (Joon. 111—127.) See on vajaline ja téhtis.

TEHNILISE JOONISE VALMISTAMISE JARJESTIKKUS.

Tehnilise joonise valmistamise jarjestikkus on viga tdh-
tis, kuna sellest oleneb mitte ainult joonise selgus, tépsus ja
korralikkus, vaid ka joonise ilu.

Joonise valmistamiseks tuleb teha esmalt vajalik visand
(vt. joon. 312, 313). Seejdrel tuleb valida nii joonise kujule
kui ka suurusele moddusuhe ja joonise formaat (lk. 22),
médrata kindlaks kirjanurk (joon. 34) ja tiikitabel, reser-
veerides sellele vajalik pind joonise parempoolsel alumisel
nurgal. Seejirel tuleb madrata vaadetele asukohad ja tom-
mata vaadete slimmeetria-telgjooned (joon. 204—207).

Niitid tuleb méirkida vaadete peamdddud (gabariitmd6o-
dud) ja asuda joonise valmistamisele, nagu seda niitavad
joon, 224227, R

Esiteks tuleb tommata kdik jooned ning kontuurjoonedki
ornalt, hasti teritatud H2-pliiatsiga, et neid voiks vajaduse
korral holpsasti kustutada. Kui on selgunud, et kdik on kor-
ras ja vastab joonise nouetele, vdib peenjooni iile tdommata
vastavalt nende iseloomule (joon. 88).

On joonisele koik kontuur- ja teised jooned tommatud,
tuleb joonisele mérkida distants- ja modtjooned, joonestada
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mootjoonte nool-otsad ja kirjutada modtjoonte vahele sobi-
vatele kohtadele (vt. joon. 139) vastavad moodud ning lisada
toodeldud pindadele juurde tootlemismérgid (vt. Pinnatoot-
lemisméargid lk. 164 ja joon. 286—288, 321—323, 325, 327
ja 329. ;

Lopuks tuleb varustada joonise detailid positsiooni-
numbritega, tdita kirjanurk ning kirjutada joonisele stan-
dard-normkirjas (joon. 38—40 ja 138) vajalikud seletused,
maérkused jne. Enne joonise allakirjutamist tuleb veel joo-
nist kontrollida. ‘

HARJUTUSTOOD:.

Joon. 220—227 on toodud harjutustoid, kus korduvad
koik eelmised geomeetriliste kujundite ja projektsioonjoo-
nestamise votted, vastavate mootude méarkimine kui ka joo-
niste lugemine.

Joonestage ankurplaat mootvahekorras 1 :2 ja kuuetahu-
line mutter — mdodtvahekorras 1:1 pealtvaates ning pange
vastavad moddud. (Joon. 220—221))
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Joon. 222 g Joon. 223

Umarplaadi (flan§i) joonestamisel tdmbame sirkliga
peene kriipspunktjoone ringide tsentritele, 1labimooduga
70 mm (joon. 222) ja margime sellele viikeste ringide tsent-
rid, jagades esmalt ringi neljaks vdrdseks osaks (joon.
48-b).

Sama iilesanne, kuid kolme viikese ringiga ja servale
mirgitud faasidega (joon. 223). Viikeste ringikeste tsent-
rite mirkimiseks jagada peen kriipspunktjoon kolmeks
vordseks osaks (joon. 48-a).

Jirgnevad joonised 224—227 késitavad masinaosade joo-
nestamist nende geneetilises jéarjekorras.

Kolmnurkne plaat (d4rik), mis algab ringjoone
joonestamisega ja sellesse vordkiilgse kolmnurga joonesta-
misega. eelpool ndidatud votteil. Jirgnevad joonestamise
votted on iiksikasjaliselt niidatud jérjestikustel joonistel
(joon. 224).
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Joon. 224
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Pikergune é&dé&drik, mille joonestamiseks vajame
tiheksa jérjestikust joonestamisvotet, mis néidatud joon.
225 I—IX.

S = e

T

(74 viy

Joon. 225

Mutrivdoti, mille joonestamise jéarjestikused votted
on niidatud I—IX. Viimane — valmiskujul vdtme ots
annab seletusi tiksikute osade joonestamiseks (joon. 226).

Vidnt Eelmise kolme joonise eeskujul on ka siin too-
dud_ jirjestikused joonise valmimise vGtted (joon. 227).

Et iilaltoodud esemete joonestamise votted histi meeles
seisaksid, tuleb neid suurendatud kujul, harjutustéédena,
16plikult valmis joonestada.
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LEPPEMARKIDE KASUTAMINE.

Joonestamise lihtsustamiseks on ette ndhtud terve rea
elementide tarvis oma lihtsustusvotted. Tavaliselt on need
paljukordselt korduvad elemendid, nagu kruvikeere, ham-
masratta hammas jne. Korduvalt esinevate elementide
mitmekordne viljajoonestamine ei tooks midagi uut, kiill
aga nouaks palju t60d ja teeks joonise
ebaselgeks. Seesuguste elementide joones-
tamisel kasutatakse leppemirke. .

1. Keermestikud. Tehnilise joo-
nestamise iihtlustami-
seks on kokku lepitud,
et kruvikeere téhista-
takse leppemérgiga, mil-
leks on kriipsjoon, ja
keerme 10ppkohta ti-
W histatakse pideva téis-

joonega (joon. 228).
Tollkeermega (Whit-
worth’i)  kruvipoltide

1abim6otu tdhistatakse, ? :
nagu eelpool tutvunesi-
, me, inglise tollides (niit.

Joon. 228 14", %"). Kui on tege- Joon. 229
mist teiste keermetega,
tdhistatakse need jargmiselt:

Millimeeter-keere — M 14,

Whitworth’i toru- ehk nn. gaasikeere — T 14”

Sellers’i keere — S 114",

Need keermed on koik rahvusvaheliselt tuntud. Kui on
aga tegemist eriotstarbeks valmistatud keermega, ndit. ruut-
keermega, trapetskeermega jne., siis osutub tarvilikuks osa
keermeid vilja joonestada. Seda kujutatakse kohtldike abil.
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Sealjuures antakse keerme harja ning pdhja mddted ja

tous (joon. 228, 229 ja 231). :
Joonisel 230 on tdhistatud ruutkeere, millel on 3 keeret:

vasakkeere, harja 14bim66t 30 mm ja tous 18 mm.
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Joon. 230

Keermete méarkimine joonisel Joon. 231
on ndidatud keerme jargmised pdhitiilibid: terav, ameerika-

/// 7 /;1;"//////,/% 77/

RUUT — LAME

STANDARD
Joon. 231
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standard, ruut-lame, trapets, Whitworth-standard, trapets-
standard, limar- ja saag-keermed. Uldse on tehnikas tarvi-
tusel ile 300 erikeerme liigi.

Peale nimetatud keermete on tarvitusel veel palju teisi.

Niiteks toll-torukeeret tarvitatakse torude keermetami-
sel (nimetatakse ka gaasikeermeks). Eraldusmérkidena tar-
vitatakse tdhte , T v6i ,,G“ ja ,,R“. Erinev on ta tavalisest
tollkeermest sellepoolest, et siin ei anta toru véilist &, vaid
toru ava &, mille kaudu tabelist leiame toru vilise & ja
téusu vdi keermete arvu 1” kohta.

2. Kruvid ja poldid. Kruvisid ja polte, mida val-
mistatakse kokkulepitud normide jargi, ei joonestata vélja,
vaid nende joonesta-
misel kasutatakse lep-
pemarke.

Joonistel 232 ja
233 on toodud keer-
me leppemirgid pol-
tide ja'mutrite koi-
kide  keermeliikide
jaoks.

Mutrite ' ja poldi-
peade tahkude iimar-

N

duste kantide jooned 22

| ja poldi otsajoon joo-

. nestatakse ringi kaar-

Joon. 232 tena. Joon. 234 a, b,

¢, d on niha, kuidas

méiratakse raadiuse pikkus. Mutri Um-

ber joonestatud ringjoone labimddt e =
1,8 kuni 2 d (joon. 226). Joon. 233
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Kasutatavamad keermed on meetriline ja Whitworth’i
kruvikeere. Neist esimene lihtub meeter- ja teine tollmdd-
dustikust. Modlemad keermed on teravnurgalised. Milli-

Joon, 234 — d
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meeterkeermel on nurk 60°

(Joon. 231.)

Allpool jargneval kahel tabelil esinevad kummagi keer-
meliigi m66dud ja puuraugu ldbimdot, mis on vaja keerme-
tamiseks ette ldigata.

ja Whitworth’i keermel 55°.

Tabel nr, 1. Kuuetahulise peaga poltide ja mutri-
te md6dud Whitworth’i keermele.
e o o | Ak Z Allapandava
szl e |88 B gl o= | KO9rBUS || @l alusseibi
738 O R u,gs-égggtﬁg 5 o
sElss ?_—g ElEg £~ || peal | mutril € | labi- | paksus
=0 {lso {3~ IS8 Y5 || mm mm 6 || most | mm
&8 | E (.S o ¥ > || mm |
|

1/ 7 | 64| 471 20 5 6 11| 20 1,5
she fl -8 Il 79l 611 18 || 6 8 141 21 1,5
3 | 10 || 95| 7510 16 || 7 10 17 | 25 2
7116 12 11,1 8,8 14 - =8 11 19 1 27 2
1/2 13 12,7 || 10,0 | S 12 22 28 3
s | 16 [[159 || 129 | 11 || 13 16 27 || 34 3
3y 20 191 15,8 10 116 19 32 40 ] 4
7% | 23 222 186 || 9 | 18 22 36| 45 | 4
1 2% |/ 254 | 21,3 o.-{ 90 25 4153 1 s
11/8 29 286 || 239 Loy a9 28 46 58 )
11/4 32 31374 271 7, 1 25 32 50 62 5
13/8 35 349 || 29,5 6 28 35 35 68 | 6
12 || 39 [ 381327 6 | 30 38 |60]l 75 | 6
15/8 42 415 | 34,8 5 i 32 41 65 80 | 7
13 | 45 | 445 | 37,9 5 | 35 45 g0 (<85 1l ¥
178 || 48 | 47,6 | 404 45| 38 TRE Bl B R

2 51 |l 50,8 || 43,6 45 40 50 80 | 98 8
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Erijuhtudel on soovitav kasutada lihtsustatud leppe-
marke (joon. 235).

Joon. 235

Viikeste kruvide ja mutrite jaoks kasutatakse joonisel
236 toodud leppemérke.

Joon. 236
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3. Needid. Neete on 5 pohitiilipi. Erinevused on needi

pea kujus.
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Poolimmarguse pea-

ga katlaneet,
Joon. 237

i
Poolsuputatud neet.
Joon. 240

PSOD=xVUrd

|
I
1
|
|

Poolimmarguse pea-
ga raudkonstrukt-

siooni neet.

Joon. 238

y

Laatsepeaga madal-
neet.

Joon. 241

Suputatud neet.
Joon. 239

Kahe peaga neet.
Juhul, kui needi
kumbki pea on ise-
tilipi, joonestatakse
need ka vastavalt.

Joon. 242
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Needid, joonestatud ldbildikes.
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Umarpeaga katlaneet. Umarpeaga harilik neet.
Joon. 243 Joon. 244
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-
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Laidtspeaga neet. Poolsuputatud neet.
Joon. 245 Joon. 246
O
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N

Suputatud peaga neet.
Joon. 247

Koik joonestamise vGtted, mddtude mérkimine ja tsent-
rumite leidmine on joonistes n#idatud.
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Kruvid.
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Koonilise peaga
kruvi

Joon. 249

S5

peaga

Silindrilise

kruvi.
Joon. 248

Umarpeaga kruvi.

Joon. 250
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Adrikuga ja

Adrikuga, nelitahk-

tapiga

nelitahkpeaga kruvi.

peaga kruvi.

Joon. 252

Joon. 253
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HAMMASRATASTE JOONESTAMINE JA NENDE
LEPPEMARGID.

Hammasrattaid on vidga mitmet seltsi ja laadi. Alljarg-
nevad joonised kujutavad neist koige tarvitatavamaid.

Hammasratas on eriliste hammastega varustatud ratas
liikumise vdi jou ulekandmiseks tihelt vollilt teisele.

Joon, 255 Joon. 256

Sagedamini tarvitatavad hammasrattad on: 1) silindef-
hammasratas, mille vollid asetsevad roobiti (joon. 254—255);
2) koonushammasratas, mille vollid 16ikuvad (nurgiajam)

10*
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(joon. 256). Koostootavail hammasrattail peab olema vordne
hambumissamm ja iihtlane hambumine. Hambumine on kas
evolventne (joon. 53) voi tsiikloidne (joon. 60—62). Et jaotus-
ringi 1dbimddt oleks vastav, valitakse hambumissam-
muks 7 mitmekordne — mx. On z hammaste arv, siis on

VALISRIN G| 7464MISRING

Al !f // ' ;N: %‘
1] S i
o N

SILERINVG

Joon. 257
. . . . . . . o Aselisil ey mnz __
jaotusringi pikkus mz ja jaotusringi ldbimoot ——~ = mz.

/ Suurust m nimetatakse mooduliks.

Joon. 254-a kujutab kahte silinderrulli, mis mdlemad
asetsevad tootamisel réop-
telgedel. Joon. 254-b sama
— rullid, mis varustatud
hammastega (silinder-ham-
{ masrattad).

Joon. 255 — neli akso-
nomeetriliselt joonestatud
silinder-hammasratast.

Hammasrataste joones-
tamisel ei mérgita iga ham-
mast tksikult, vaid nédida-
takse ainult tingimisi kolm
Toon. 258 joont: hambapeade ring —
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pideva tdisjoonena, jaotusring — kriips-punktjoonena, ham-
batiivede ring — Kkriipsjoonena (nédhtamatu piirjoon). ;

Kiilgvaates on hammasratas kujundatud ldbiloikes, kus-
juures hambad niidatakse alati 18iketa (joon. 257).

Joon. 258 on toodud aksonomeetrias hammasratta iiks
osa (kolm hammast), kus on niidatud hammasrataste joo-
nestamisel tarvilikke moisteid.

Silinderhammasratas. Uks tdhtsamaist masina
osadest tehnikas on silinderhammasratas (joon. 255—258).
Kuna silinderhammasratta joonestamisel peame tundma
konstrueerimisviiside ja arvutuste tdhtsamaid osi, siis
plutiame alljirgnevalt selgitada mitmesuguseid meile roh-
kem tarvilikke moisteid, mida tdhistatakse jargmiselt:

H — hamba kérgus, D, — vilisring,

h, — hamba pea kérgus, D, — bambatiivede ring,
h, — hamba tiive korgus, T 'gaotusring

s, — hamba paksus, m — moodul :

b — hamba laius, E — kahe hammasratta
t — hambumissamm, telgede vahe.

Hammasajamid. Jargnevalt on esitatud hammas-
rataste joonestamise leppemirke. Kui on tegemist kald- voi
V-hammastega (noolhammastega), siis téhistatakse nad joon.
259 kohaselt.
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Joon. 259
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Joon. 260 on nurgiajam, joon. 261 — tiguajam ja joon.
262 — tiguajami lihtsustatud leppemérke.

L}

Joon. 260

Joon, 261
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Joon. 262

Joon. 263 on nurgiajamite lihtsustatud leppemérgid.
Kald- ja V-hammaste puhul antakse 3 hambapea joont.

(57 s e
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Joon. 263

Hammasrattaid valmistatakse metallist (teras, malm,
pronks, messing), kas valamise, pressimise voi stantsimise
teel. Parimad hammasrattad valmistatakse freesimise teel.
Parema hambumise saamiseks valmistatakse hammasrattaid
kallutatud voi koverjooneliste hammastega, voi silinder-
hammasrattaid noolekujuliste (nurk-) hammastega.

Kboige lihtsamaid ja aeglaselt kdivaid hammasrattaid
hammastatakse valamisega. Kiiremini t66tavaid rattaid
hammastatakse loikamisega. Eriti korgete nouete jaoks ette-
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ndhtud rataste 16plik silu ja tdpsus saadakse lihvimisega.
Hammaste 16ikamine toimub peamiselt freesimisega, harve-
mini hoéoveldamisega.

Joon. 264 on hamaslattajam ja joon. 265 ankurhammas-
ratas. Uldiselt on pdhimdtteks, et vajaduse korral joonesta-
takse vilja vaid 3-+4 hammast ja tilejaénud hammaste peade
joon tdhistatakse pideva tdisjoonega ja tlivede joon Kriips-
joonega.

Joon. 264

i Joon. 265
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Joon. 266

VEDRUD JA NENDE LEPPEMARGID.

Joon. 266, 267 kujutavad votteid vedrude ja nende leppe-
mérkide joonestamiseks.

Kuna spiraalne vedrujoon tekitab joonestamisel raskusi,
siis on lubatav seda joonestada sirgjoonte abil, nagu seda
kujutavad tlaltoodud joon. 266 ja 267.

Joon. 267 a, b, ¢ ja d kujutab timartraadist keeratud Spl-
raalvedru ja e, f ja g neljatahulise ristkiiliku voi ruut-lébi-
16ikega terasvedru.

Joon. 267 b niitab spiraalvedru tema labilgikes, ja c, d
skemaatilist joonestamise votet, kus on viirutise asemel lu-
batud lidbildiget ndidata kaetud mustade ringikestena.
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Joon. 267

Joon. 267-g — kooniline vedru, latt-terasest.

Joon. 267-h, j — vedru kavandi (skitsi) joonestamisel ka-
sutatakse votet, mida néitab h, j, eriti viiksemdoduliste joo-
niste valmistamisel.

Joon. 267-k — leht-terasest vedru, mida joonestatakse
kaarjoonte abil.

Skemaatiliste jooniste valmistamisel kasutatakse vdtet,
nagu ndidatud joon 267 — L ja M.

Kiirjooniste wvalmistamisel on lubatud piirduda ainult
kaarekeste joonestamisega. :
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TORUDE JA VENTIILIDE LEPPEMARGID.

Sageli kasutatakse montaaZjoonisel torude, ventiilide,
siibrite ja pumpade téhistamiseks leppemirke. Joon. 268,
269 niidatud torusilisteemid on joon. 270, 271 antud leppe-
markides (joon. 269 — poolskemaatiline). -

Joon. 269

)\_
i

Joon. 270
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Joon. 271

TOLERANTSIDE ANDMINE.

Peaaegu kunagi ei valmistata esemeid absoluutse tépsu-
sega. Tegelikult valmiseseme m&dodud poikuvad nimesmododu
teatud piirides tlles- voi allapoole.

Juhtudel, kus sellised korvalekaldumised ei tekita tege-
likus to0s vaarndntusi, on koik korras. Sellistel kordadel ei
madratagi ette tdpsust, mida tuleb arvestada eseme valmis-
tamisel. ’

Paljudel juhtudel on korvalekaldumised oigest moodust
_ piiridega kindlaks mé&dratud. Sellejuures antakse alumine ja
tilemine piir, mille vahel tegelik eseme modt voib olla. See
on vaga tdhtis seeriaproduktsioonis, kus jéareletellitavad taga-
varaosad peavad eranditult sobima. Sellist ettekirjutatud
poikumissuurust teatud piirides nimetatakse toleran t-
siks.

Lubatavad tolerantsid kirjutatakse mo6tarvu jérele.
Ulespoole kirjutatakse iilempiir, allapoole alampiir.

Juhul, kui alampiiri ja tlempiiri absoluutsed véartused
on vordsed, kuid vastasmérkidega, Kkirjutatakse tolerantsi
absoluutne vaidrtus pluss- ja miinusméirgiga (ndit. £ 0,2)
modtarvu jarele.

Kui iiks tolerantsi piiridest on 0, siis sedas modtarvu ja-
rele ei kirjutata. Sel juhul kirjutatakse ainult tiks piir.
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Joonisel 272 ja 273 on ndha tolerantside kirjutamisviis.
Joonistel 274, 275 ja 276 on toodud tiksikuid tolerantside
tahistamisviise lihtsamatel osadel.
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Joon. 274 Joon. 275
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Joon. 276
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Joon. 277

Tolerantside andmise pohimdte selgub joonisest 277,
mis nditab puksi ja v0lli sobivusnéudeid. Kui on nodue, et
voll suure seeria hulgast peab alati vabalt sobima mingi
puksi sisse, siis volli 1ldbim6odu ililempiir ei tohi olla suurem
kui puksi 1ldbimoodu alampiir. Vastasel korral tekiks sobi-

matus.

MATERJALIDE MARKIMINE NENDE LABILOIKES
: OCT 7536.

Eelmistes joonistes on mnididatud peente viirutis-joontega

esemete 1dbilGiked.

OCT 7536 mdidrab materjalide mérkimiseks vastavad
viirjooned. Tundes nende viirutusjoonte tdhendust, voib

NIy
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Joon. 278
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Oige

joonisele vaadates Oelda, mis
materjalist eset ja selle uksi-
kuid osi tuleb valmistada. Joo-
nise lébildigetele vaadates voi-
me kohe Oelda, missuguseid
osi tuleb valmistada metallist.
Kuna metalle on viga mitme-



suguseid ja  koigi
jaoks on vdimata eri- |
lisi viirutisjooni maa-
~rata, siis tuleb me-
tallide sortide mar-
kimisel abiks voOtta
veel metallide nime- 2
de juurdekirjutamist.
Neid nimetusi vodib
juurde Kkirjutada kas
joonisele v&i teha
seda joonise all, spet-
sifikatsiooni osas.

Viirutisjooned joo-
nestatakse peente
kaldjoontena 45°
nurga all. Joonte va- = °
hede laius on sdltuv
joonise suurusest. On
joonis suures mdddu-
vahekorras, on joon-
te vahed laiemad ja
umberpoordult  (vt.
joon. 176—178). Vii-
rutise kallak vodib
olla kas paremale voi g
vasakule. Puidu, be-
tooni, mulla viiru-
tus joonestatakse
vabalt ilma joones-
tusabindudeta.

Kui materjal liidetakse servapidi, siis joonestatakse vii-
rutis ithel materjalitiikil iihtepidi ja teisel teistpidi, voi ti-
hendatakse viirutist, nagu naidatud joon. 278 ja 187.

_
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MATERJALIDE MARKIMISTE SELETUSED.

1. Metallid: malm, teras, vask, pronl;s, alumiinium.

2. Kergesti sulavad metallid: plii, tina, tsink,
babiit ja muud nende metallide sulamid.

Nahk, kumm, klaas, vilt, papp, fiiber, bakeliit, vulkaniit,
paber, kork, torvapapp, asbest, kanep, lina j. m.

3. Tellis ja masina vundamendid.

4. Tulekindel tellis kiittekolletele ja ahjudele.

5. Betoon ilma timarrauata ja muud Kkivi sideained.

6. Raudbetoon.

7. Pronks.

8. Vesi ja vedelikud.

9. Maa, muld, vundamendi tUmbrused, stivendused ja
augud maamullas j. m.

J )

Joon. 280
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10. Isolatsioonmaterjalid: muld, liv, savi,
turvas, saepuru j. m. '

11. Puit, piki- ja pdikloikes.

12. Elektritarbed ja muud vdhemtidhtsad mater-
jalid.

Esemete l1d4bildiked (joon. 280): 1. betoontoru, 2.
raudbetoontoru, 3. malmtoru.

KRUVIJOON.

Kruvi on keermega varustatud varb kruvistamiseks,
kas kruvipeaga voi selleta. Kruvid jagatakse kruvistuse ots-
tarbe jargi: Kkinnitus-, hoide-, liike-, seadekruvideks, ja
kruvipea kujult: lamekant- ning salapea-, 00s- ja tiibkruvi-
deks. Tihvtkruvi omab keeret, kas lileni v6i molemas otsas,
kuid on ilma kruvipeata (vt. joon. 236 ja 248—253).

Kruvijoon on sddrane silindri pinnal asetsev kover-
joon, mis silindri . laotamisel tasapinnale esineb sirgena
(joon. 281).

Joon. 281. Kruvijoon, ac — kruvikaik, ab — kruvikiigu
tous.

Joon. 282. Sama kruvijoon, kuid kahekordselt {imber
donessilindri.

Joon. 283-a kujutab kruvijoone keerlemist timber silindri
ja selle esinemist sirgloiguna (joon. 281).

Joonisel olevad numbrid selgitavad kdoverjoone tekkimist
ja selle sirgekstombamist.

Joon. 283-b — seesama kruvijoon, mis keerleb timber si-
lindri.

Joon. 284 — ruut-liabildikega kruvijoon (ruut-lame keer-
mestik, vt. joon. 231) ja selle joonestamise votted, mis on
sarnased eelmiste joonestiste votetega (joon. 282).

Joon. 285 — kruvijoone neli jarjestikulist (I, II, III ja
IV) joonestamise votet.

11 Tehniline joonestamine 161
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PINNATOOTLEMISMARGID.

Tootlemisméargid néditavad pinna viimistlusastet ja need
pannakse joonisel eseme vastava pinna juurde. Kui eseme
koiki pindu tuleb {iihtlaselt viimistleda, siis pannakse t66t-
lusmérk selle eseme positsiooninumbri juurde voi eseme

korvale.
tti(‘itlgrlx?irs];)-irgi d vgllirrl::s Valmistamisviis Rakenduse niiteid
Valatud, valtsitud, | Masinate ja detailide
sepistatud, tdmma- | toored ehk mustad
Toorpind tud jne. pinnad | pinnad.
mehaanilise té6tle-
[Ima mirgita miseta.
Saadud tasasust ta-| Puhtalt valatud, sepis-
gavate toovotetega | tatud voi  pressitud
Tootlemata | ja -riistadega. Har- | pinnad. Plekist katted.
tasane va veel smirgel-| Valatud hammasra-
e pind datud. taste hambad. Pressi-
Ligikaud- tud ja stantsitud osad.
suse
mark
LaastuvGtmisega Poolvalmid osad.Laag-
to6deldud pind ja- | rite tallapinnad. Alus-
medate t66tlemis- | plaatide vilispinnad.
Kore jalgedega  (trei- | Kolvirongaste sisepin-
pind mine, hodvelda- | nad. Kruvipoltide
Kolm- mine, freesimine, | sidred, kui neid pole
nurk viilimine jne.). vaja sobitada.
Laastuvotmisega | Viimistletud masina-
puhtalt téédeldud | osa. Vallid. Rihma-
Pool.puhas pind, s. o. tipselt | rattad.Sobitatud osad.
pind treitud, hosvelda-
tud voi freesitud.
Kaks .
__kolmnurka i
Kaabitsetud, lihvi- | Tapsed rihtplaadid.
tud voi hiilitud | Laagrid. Hoorduvad
Puhas (poleeritud). osad. TO6stusmasinate
pind juhtteed ja lihketeed.
Kolm
kolmnurka
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Joon. 286 on toodud pinnatodtlemismairkide kasutamise
néide.
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Joon. 286

Igakord ei piisa tlildisest pinnatédtlemise astme maééra-
misest. Kui on tarvis anda iksikasjalisemat ja tdpsemat ees-
kirja pinna viimistlemiseks, siis kirjutatakse see vastava
sonaga horisontaaljoonele to6tlusmérgi juurde joon. 287
kohaselt.

Selle menetluse rakenduse niitena on toodud joon. 288.

Mitmesonalised eeskirjad antakse tiikitabelis maérkuste
lahtris, ndit.: mennikuga punaseks vérvida, hdbedaga galva-
niseerida jne.
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MOODURIISTAD.

Moo6duriistu on viaga mitut seltsi ja laadi. Vajali-
semad neist on jargmised:

Mootlint ja modtjoonlaud (joon. 10, 11), mis
valmistatud metallist voi puidust ja varustatud millimeeter-
ning tollskaalaga. Elastsuse t6ttu tuleb eelistada metall-
mootlinte, mis voimaldavad koverate pindade modtmist.

Tastrid (joon. 289). Lébimddodu moctmiseks kasuta-
takse tastreid ehk kobisid. On kaks pohitiilipi: silindri lébi-
moodu madramiseks (vélistaster) ja augu ldbimdodu madra-
miseks (sisetaster). Tastriga voetud suurus moddetakse
mdodtjoonlaual. On olemas tastreid, kus modtu on vdimalik
lugeda tastri vastavalt skaalalt (joon. 303).

Joon. '289 Joon. 290

Nihkkaliibris ehk nihkkobis (supler, jooh. 290)
on tihendatud molemad tastritiitibid, kuna tal on eri haarad
viliskobimiseks. Peale selle on tema mo6tskaala harilikult
varustatud nooniusega. Monedel nihkkaliibritel on augu si-
gavuse mootmisews eriline nihutatav modtvarb.

Siligavuste mootmiseks antud pinnast (suuremate aukude
jaoks) kasutatakse joon. 291 kujutatud suplereid. Stigavus-
supleriga on vo0imalik modta pikkust tipsusega kuni 0,02 mm.
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Joon. 291

Mikromeetrit (joon. 292) Kkasutatakse tédpseks
mootmiseks (pleki paksus jne.). Moo6tmise tépsus on
parimatel mikromeetritel 0,005 mm.

Joon.' 292
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Keermestikkude kammikimpu (joon. 293)
kasutatakse keermestiku tiitibi méaaramiseks.

Joon. 293

Nurgamootjat (joon. 294) kasutatakse moGtmiseks,
kui nurga suurust pole vdimalik arvutada.

Joon. 294
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Joon. 295 — lihtsirkel. Joon. 296 — kaarega sirkel. Joon.
297 — vedruga sirkel. Joon. 298 — augu ldbimoddu (dia-

Joon. 295 Joon. 296 Joon. 297

meetri) modtmine sisetastriga. Joon. 299 — silindri lébi-
moddu modtmine vilistastriga. Joon. 300 — toru sise-ldbi-
moodu modtmine tastriga. Joon. 301 — toru seinte paksuse
mootmine tastriga. Joon. 302 — joonlaualt mootude vot-
mine tastriga. Joon. 303 — md&otskaalaga taster. Joon. 304 —
silindri 14bim66du mddtmine supleriga. Joon. 305 — supler
‘reguleerimiskruviga (K). Joon. 306 — supler lukustamishoo-
vaga. Joon. 307 — augu siligavuse mootmine mdotjoonlaua-
ga.! Joon, 308 — koonilise keha kdrguse m&otmine joonlaua
ja moodtjoonlaua abil. Joon. 309 — reguleeriva Kkruviga
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Joon. 298 Joon. 299 Joon. 300

varbsirkel suuremate ringjoonte joonestamiseks. Joon. 310
— sisemikromeeter.

Ellipssirkel koosneb kahest risti ﬁhendatud nuut-
liistust, mille nuutidesse on asetatud kaks edasi-tagasi lii-
kuvat klotsikest. Klotsidele on omakorda kinnitatud pikk
sirgliist, mis ellipsjoont joonestades neid moédda nuutliistu-
sid, vajaduse kohaselt veab edasi-tagasi. Liistu lihes otsas on
auguke pliiatsi teraviku ldbipistmiseks. Ellipssirkli kisitse-
misel médratakse kindlaks pliiatsi teraviku ja teise klotsi
vahekaugus, mis = 4 ellipsi pikast teljest A, ning aseta-
tatakse esimene klotsike pliiatsi teravikust sellele kaugusele,
mis = lihikese telje 14 pikkusega. Asetades ellipssirkli kas
joonisele voi esemele, millele on vaja joonistada ellips, vee-
takse liistu augukesse asetatud pliiatsi teravikuga vajaline
ellipsjoon (joon. 311). ‘

Joon. 311 — G ja K (allpool) kujutab ellipssirkli nuut-
liistude ja klotsikese G poikldiget.
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Joon. 304

Joon. 303 Joon. 305
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VISANDI VALMISTAMINE,

Visand (skits) valmistatakse tavaliselt ruudulisele voi
joonteta paberile, kasutades pliiatsit kdvaduses HB voi F.

Visand on vaba kédega joonestatud tehniline joonis. Tema
kohta kehtivad koik joonestusnormid ja nduded vaadete ja
mootude paigutusviiside kui ka 1digete ja leppemiérkide
kohta.

Tehnilise joonestise esimene vorm on visand. Viga tiili-
kas on etteantud eseme joonestamisel esemelt moddetud
mddte kanda otse joonisele. Joonisel puuduvad alles eseme
piirjooned ja nende jarkjarguline joonestamine ja tihtlasi
eseme modtmine oleks ebaratsionaalne. Samuti on konstruee-
rimine véga tiilikas, kui pohiidee ei ole viljendatud visandis.

Visandi valmistamisel eesolevast esemest kasutatakse
modtmisvahenditest peamiselt moo6tlinti, tastreid, nihk-
kaliibrit, mikromeetrit ja nurgamodtjat. Keermestiku madt-
miseks on vastavad kammikimbud.

Tuleb piitida nii palju kui voimalik pldada kinni eseme
modtude vahekorrast. Ei ole soovitav kasutada joonestus-
abindusid, nagu sirklit, joonlauda, kolmnurka jne. Sellest
hoolimata visand peab téielikult evima tehnilise joonise il-
‘met (joon. 313).

Sageli piirdubki tehniline joonis ainult visandiga. Seda
esineb isedranis viiksemates mehaanika-tookodades. Neil
pohjusil on eriti oluline korraliku visandi joonestamine, mis
noéuab killalt suurt harjutamist.

Joon. 312 kujutab halvasti ja joon. 313 korralikult val-
mistatud visandit.
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JOONISTE PARANDAMINE JA MOOTARVUDE
MUUTMINE.

Voib julgesti viita, et suurem osa tehnilisi jooniseid ei
valmij ilma parandamiseta. Hasti joonestada tdhendab osata
hiasti parandada. Selleks moningaid tegelikke napunéiteid.

Kui on tarvis jooniselt kummiga
kustutada mingi vidike osa, muuta
jooneots voi number, siis on soovitatav
selleks kasutada Sablooni (joon. 314).

Sabloon on valmistatud eriti Shuke-
sest plekist (0,2 mm), suurusega ca
50X 75 mm, ning evib mitmekesiseid
mulgukesi. Sabloon asetatakse joonisele' nii, et kustutatav osa
satub sobiva ava piiridesse. Seega on kummiga hddru-
misel ulejédnud joonis kustutuskoha laheduses kaitstud.

Tusijoont kustutada on soovitav kaapimise teel vdi tusi-
kummiga niihkides. Kaapimiseks kasutatakse Ziletitera
(joon. 315) v&i erilist kaapimisnuga. Kui kaabitud kohale

Joon. 314

Joon. 315

tommatakse tuSijoon, siis on soovitav enne joone tdombamist
kaabitud koht pliiatsiga tihtlaselt mustaks teha. Pliiatsi gra-
fiit teeb koha libedamaks ja takistab tusi laialivalgumist.
Hiljem kustutatakse pliiatsijooned pehme kummiga.
Kummipuru korvaldamiseks jooniselt kasutatagu harja
(joon. 316). Kui kustutamisel joonisesse ku-
lub auk, siis ldigatagu selle servad sirgeks e
ja liimitagu augu kohale, joonise tagakiiljele AW
tiikk sama paberit. Joonise puhastamiseks on Joon: 316

12 Tehniline joonestamine
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soovitatav kasutada saiapuru. See on eriti tdhtis pliiatsijoo-
nise puhul, sest seda on kummiga raske puhastada , kuna
kumm kustutab ka tarvilised jooned. Saiapuru hodrutakse
kiega iile joonise ja piihitakse puhtaks harjakesega.

MOOTARVUDE PARANDAMINE JA MOOTUDE
MUUTMINE.

Juhul, kui on tarvis mingit mo66tu muuta voi moodtarvu
parandada, ilma et joonist iimber teha, siis parandatakse
ainult mddtarv: vana mddtarvu asemele Kkirjutatakse uus.
Tshelepanu juhtimiseks asjaolule, et joonestis ei vasta sel-
les osas modtkavale, tdmmatakse parandatud mddtarvule
joon alla (joon. 317).
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VI peatikk.
JOONISE LUGEMISE JARJEKORD.

Joonise lugemine algab jargmiselt:

1) Kbdigepealt tuleb vaadata joonise pealkirjale. Pealkiri
on alati paigutatud joonise lehe parempoolsesse alumisse
nurka. Pealkirjast selgub, mida kujutab joonis, missugust
detaili, tema nimetus, missugusele masinale v6i mehhanis-
mile v3i toopingile méératakse joonisel kujundatud detail
ja millisest materjalist tuleb teda wvalmistada.

2) Edasi on vajalik, ilma et tdpsemalt joonestust haka-
taks uurima, ainult selgitada, mitu projektsiooni on joonisel
kujundatud, missugune neist projektsioonidest on peavaade,
s. 0. eestvaade, jdrele vaadates, kas tema all asub pealtvaade,
kas on olemas kiilgvaateid. Juhtida tdhelepanu telgjoontele.

3) Selle jarele on vajalik tdhelepanelikult ja tdpselt ldbi
vaadata joonis ja juhtida tdhelepanu sellele, kas ei ole jooni-
sel mingisuguseid tédiendavaid projektsioone, véljaitoodu.d 16i-
keid, iiksikuid ja eraldi projektsioone, pealkirju projektsioo-
nide kohta, kuid veel ei ole vaja tungida siigavamalt
joonisesse.

4) Vaja juhtida tdhelepanu, kas projektsioonides on lébi-
1oikeid. See on viga kerge selgitada, kuna 15iked naitavad
eseme seina kuju ja on viirutatud kaldjoontega vastavalt
materjalile. '

5) Peale selle esialgse tutvumise voib alata iiksikasjali-
sema tutvunemisega ja joonise lugemisega.
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Jooniste lugemise algharjutusteks on antud siin 12 joo-
nist (joon. 318—329), mis on médratud lugemiseks ja aruta-
miseks. :

Igale joonisele on lisatud kiisimused, mis vGéimaldavad
lugemist eelnimetatud jéarjekorras.

Kiisimust ldbi lugedes piitidke sellele vastata, tdhelepane-
likult ja mitte kiirustades joonisele vaadates, tingimata seal-
juures vaadates koigile projektsioonidele, mitte aga otsides
vastust tihelt projektsioonilt.

Kui kiisimuses noutakse leida joonisel mingi moot, siis
peab seda otsima kdigilt projektsioonidelt, selleparast et
moodud vdivad olla joonisel vélja pandud mitmesugustes
kohtades: eestvaatel, pealtvaatel, kiilgvaatel ja samuti ka
tdiendavail kui ka iiksikute osade projektsioonides ja vélja-
toodud loigetel.

Monikord tuleb vastust otsida joonise pealkirjades,
jarelikult on vastuse otsimisel vajaline iihtlasi lugeda ldbi
koik pealkirjad.

Vastustes tuleb méérata, mis liiki kuulub vilispinna t06t-
lemine ja samuti milliste lubatud kdrvalekaldumistega voib
valmistada detaili.

Uuesti tuletame meelde, et joonisel mddte otsides peab
silmas pidama, et kdik mdddud antakse joonisel sellele Kkir-
jutatud numbritega ja mingil tingimusel ei ole t&dlisel lu-
batud mingeid mddte votta jooniselt, kas sirkli vdi modt-
joonlaua abil.

Siin kirjeldatud teed ja jirjekorda peab kidima ka te-
haste jooniste lugemisel: tehaste joonised ja nende lugemine
ei erine kuidagi Oppeotstarbeks koostatud joonistest.

Kui osutub raskeks anda vastust kiisimusele, on vajalik
poorduda ainedpetaja poolé selgituse saamiseks, kuid kunagi
ei tohi jitta kiisimust vastamata voi jddda lihtsalt vaikima
oma mitteteadmises.

Peab silmas pidama, et jooniste lugemine on {iildse véga

-
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raske tiilesanne, milleks vajatakse pikemaajalist praktikat,
et Oppida kiiremini joonistes kogema. Alguses ldheb see

pikkamisi, kuid seda ei ole vaja karta: harjutus teeb
meistriks! '

HARJUTUSI JOONISTE LUGEMISEKS.

Kilisimusi joon. 318 lugemisel
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Joon. 318

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on antud joonisel?

3) Kas joonisel on nididatud detaili ldbildiget?

4) Leida koige pikemad moodud pikkuses, laiuses ja
korguses (gabariit-moddud). ;

5) Paremal pool projektsioonil on joonestatud 5 ring-
joont, millest 3 on tdmmatud jidmedate pidevjoontega ja kaks
kriipsjoontega. Mida kujutab iga ringjoon ja missugused
1dbimoodud on igal ringil?

6) Naidata peavaade pikuti-ldbilGikes.
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Kiisimusi joon. 319 lugemisel
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Joon. 319

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on joonisel antud?

3) Missugune projektsioonidest on siin peavaatena, mis-
sugune kiilgvaatena?

4) Kas on joonisel 18ige voi on kujutatud ainult detaili
valisvaade?

5) Leida gabariitsed detailim&ddud.
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6) Missugused paksused on detaili horisontaal- ja verti-
kaalseintel?

7) Vaatel eest ja vaatel pealt, korvuti vertikaalselt
jooksva kriipspunktjoonega on niidatud kaks pidevat ja
paksu joont. Mida kujutavad need jooned?

8) Mida tdhendab pidev kaldjoon, mis on tdmmatud
kiilgvaatele? Kuidas on kujutatud see joon teistes projekt-
sioonides?

9) Leida joonisel mdot 40 ja teha kindlaks, miks ta on
pandud ja mida ta tdhendab.

10) Kiilgvaade (parempoolne projektsioon) niidata
labiloikes.

11y Kujutada detaili 16ige, mis lébistab kaks &auku,
mis on n#idatud pealtvaates 40 mm Kkauguses joonise
alumisest &darest.

12) Kas on joonisel puudusi ja missuguseid?

13) Teha sellest joonisest detailne aksonomeetriline
joonis. :

Kisimusi joon. 320 lugemisel.

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on antud joohisel?

3) Missugune projektsioon kujutab peavaadet, missugune
pealtvaadet ja missugune kiilgvaadet?

4) Kas joonisel on ldbildiget?

5) Leida detailide gabariitmdodud.

6) Missugused on seinte paksused?

7) Kas on vertikaal- ja horisontaalseintel iihesugune
paksus?

8) Leida joonisel ldbijooksvad augud, selgitada, kui
palju on auke ja missuguses kujus.
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Joon. 320

9) Teha kindlaks, kuidas on detail ldbi 15igatud (mis ko-
halt), et saada kujundit, mis nédidatud peavaates.

10) Teha kindlaks piklike aukude pikkus ja laius.

11) Leida joonisel mddt 37 ja teha kindlaks, mida see
modt tihendab ja milleks on ta vajaline.

12) Kas on joonisel puudusi ja missuguseid?

13) Kujundada projektsioon, mis niitab kiilgvaadet mitte
vasakult, nagu see on antud joonisel, vaid paremalt poolt.
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Kisimusi joon. 321 lugemisel:
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Joon. 321

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on antud joonisel?

3) Kuidas on teostatud ldbildige, mis on kujutatud
joonisel?

4) Palju on ldbistatud limmargusi (silindrilisi) auke de-
tailis, missugused on nende aukude diameetrid?

5) Missugune kaugus on kiiljeaukude telgede vahel?

'6) Mida tdhendab kolmnurk, mis asetseb peavaate pahe-
mal poolel?
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7) Labildike asemel, mis on kujutatud peavaatel, kuju-
tada detail tema vélisvaatel.

8) Kui paks on silindrilise seina osa selles kohas, kus
peavaates on pandud moot 267

9) Kujutada vaade detailile altpoolt.

Kiisimusi joon. 322 lugemisel
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Joon. 322

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on kujutatud joonisel?

3) Nimetada detaili gabariitsed m&ddud.

4) Misparast detail on ndidatud poolitatuna? Mida kuju-
tavad kaks silmust, mis on seestpoolt viirutatud ja mis aset-
sevad projektsiooni keskkohal?

5) Mida tdhendab tdiendav projektsioon, mis asetseb
vasakul peaprojektsiooni peal? Mida tdhendab mdoot 5, mis
on maérgitud sellele projektsioonile?

6) Missugused on volli osade diameetrid?

7) Kas on detailil pindu, mis vajavad tootlemist 101ke-
teraga, kaabitsaga? Milliste mérkidega see on niidatud? Kas
on neile pindadele noutav tthesugune v6i mitmesugune to6t-
lemine? Missugused pinnad tuleb téddelda puhtamalt?
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8) Leida joonisel siivendi kujutus. Maidrata selle
sivendi (soone) mdddud — pikkus, laius, siigavus.

9) Teha viljatoodud detaili 16ige, mis ldbistab seda ka-
nalit (soont).

Kisimusi joon. 323 lugemisel
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Joon. 323

1) Missugune detail on joonisel?

2) Mitu projektsiooni on joonisel?

3) Millised on gabariit-m&6dud?

4) Millised valislabimoodud on volli osadel, millest
koosneb detail?

5) Millised on to6tlemisméargid?

6) Kas on detailil 16ikeid?

7) Mida tdhendab vidike joonis, mis on asetatud
detaili kohale? Mida tahendavad moodud 21, 5, 4, mis
on mérgitud sel joonisel?

8) Pahempoolses projektsiooni 16pus on ristkilik vilja
joonestatud kriipsjoonega, kusjuures selle ristkiiliku mod6-
dud on antud kahes suuruses, 24 ja 37. See ristkiilik kuju-
tab volli sees olevat siivendit (6dnsust). Mille pShjal saab
kindlaks teha, et siivend on silindrikujuline?
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9) Valjaldike abil nédidata siivend, millest on jutt eelmi-
ses punktis.

10) Vasakpoolses joonise 10pus on nididatud pideva
taisjoonega viéikese diameetriga ringike, mis asetseb pro-
jektsiooni peateljel. See ringike kujutab ldbivat timaraugu-
kest, mis on vollist 14bi puuritud taisnurga all. Kujutada
véljatoodud 16iget, mis tehtud ldbi selle augu?

11) Lugedes joonisel antud projektsiooni peavaateks, ku-
jutada selle abil vaade vasakult ja sellel nididata auk, mil-
lest oli jutt eelnevas punktis.

12) Kas on joonisel puudusi ja missuguseid?

13) Teha viljatoodud 16ige selles kohas, kus vollil on
kanalike (soon).

Kiisimusi joon. 324 lugemisel.
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1) Missugune detail on joonisel?

2) Mitmest osast koosneb detail?

3) Miks on maérgitud vasakul esimesel tasapinnal kruvi
pealtvaade ja sama tasapinna paremal pool viirutatud ring?

4) Mida tdhendab W 7/,,”?

5) Kas on joonisel puudusi ja missuguseid?

6) Kujutada poigiti-15ige.

Kiisimusi joon. 325 lugemisel.
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Joon. 325

1) Mida kujutab joonis?

2) Mitu projektsiooni on joonisel?

3) Mida kujutavad neli 16ikuvat diagonaali?

4) Mida tdhendab ,,6 auku ringil*?

5) Kujutada joonisel olevast 1dikest eseme eestvaade ja
aksonomeetriline joonis.
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Kisimusi joon. 326 lugemisel.

] S E HELRE W B+

Joon. 326

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on joonisel ja mitu liget?

3) Mitmest osast koosneb joonisel kujutatud ese?

4) Miks on joonise paremal poolel mirgitud viikesed
ringikesed?

5) Mida kujutavad pealtvaatel kaks kontsentrilist kriips- .
joont (tdppjoont).
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- 6) Mida kujutab most W 1%”?
7) Miks on tehtud 18ige ainult joonise parempoolses osas?

Kisimusi joon. 327 lugemisel.
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Joon. 327

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mis tihendab 1,5X45°?

3) Selgitada koik moddud, milledele on méiaratud luba-
tud korvalekaldumised.

4) Joonestada esemest aksonomeetriline joonis.

Kisimusi joon. 328 lugemisel.

1) Missugune detail on kujutatud joonisel?

2) Mitu projektsiooni on joonisel?

3) Kas joonisel on lidbildikeid ja mitu?

4) Leida detaili gabariitsed m&odud. "

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

6) Kui suur on teljeauk?

7) Missugune on kodarate paksus? Kas kodarate
ldbimd6t on igal pool ihesugune, arvatud kodara kogu
ulatuses? ’

8) Kas on joonisel vigu ja missuguseid?

9) Joonestada aksonomeetrias rihmaratta piistldige.
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Joon. 328

. Kisimusi joon. 329 lugemisel

1) Missugune detail on joonisel?

2) Mitu projektsiooni on antud sel detailil?

3) Loe gabariit-mdddud.

4) Kas joonisel on 1diget?

5) Kui  palju on ldbijooksvaid umarauke kiesoleval
detailil?

6) Missugused on diameetrid lébijooksvatel Umar-
aukudel?

7) Kas koik on iihesuguste diameetritega?
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Joon. 329

8) Leida joonise kaudu, missuguste mootudega méaira-
takse augu asukoht, mille 18bim&ot on 12 mm?

9) Selgitada koik moddud, milledele on méaratud tole-
rantsid. ; 2

10) Selgitada ja méa#rata igale moddule maksimaalsed
ja minimaalsed mododud, mis on lubatavad.

11) Selgitada, missugused mairgid on pandud joonisele
detaili tootlemiseks.

12) Kuidas ldbi viia tsentrumite jaotamine kolmele au-
gule 10 mm diameetriga? :

13 Tehoiline joonestamine
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VII peatikk.

SONASTIK.
Aksonomeetria — telgede moot- Isomeetria — vord ehk sama-
mine; kujutavas geomeetrias sugusus.
see votete rithm, mille abil Kombineerima —  iihendlema,
valmistatakse ruumilise ku- “ kokku sobitama.
jundi paralleelprojektsioon. s e B
Detail — iksikasi, osa, iiksik- K::::?gle BRAReIY:
joon, kild suuremast tervikust. Kot = ;
Distants — kaug, kaugmik, vahe- ﬁns EMEOLIIG o T tarmdamg,
maa, kaugus. _okku seadma, ehitama, plaani
Diameeter — 14bimo6t, ringi joonestama.
14bimoot. Kontsenter — {ihine kese (tsent-
Ekstsentriline — lahkkeskne, rum), keskendis (kontsentrili-
geomeetrias niisugune ringide sed ringid).
paigutus, milles keskpunktid ei Kontuur — piirjoon.
tihtu. . Koordinaadid — arvud, millega
Element — alge, algmoiste, alg-
osis.
Formaat — kaust, paberipoogna

laiuse ja korguse mododud voi
vahekorrad.

Gabariit — piirjoonestik, peami-
sed mooted.

Geneetiline — jarjestikuline to6
kergemast raskemale.

Geomeetria — matemaatika osa,
mis kisitleb ruumiliste kujun-
dite (punkt, joon, pind, keha)
omadusi (asend, suurus, kuju)
ja nende kohta maksvaid sea-
duspéarasusi.

Graafika — Kkirjakunst, uldises
tihenduses joonistamine pal-
junduse otstarbeks triikkimise
abil.

Horisontaal — vesiloodis, sama-
korguse joon.
Idee — Kkujutlus, mote, aade,

eriti uus moiste.
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méidratakse punkti asend ruu-
mis, pinnal v6i joonel.
Kopeerimine — #rakirjade (koo-
piate) valmistamine késitsi voi
mehaaniliselt valgustundlikule
paberile, 16uendile, klaasile jne.

IKvalifikatsioon — kohasuse mé&a-

ramine, -hinne, v0ime midagi
teha voi korda saata.

Mastaap — mootkava, joonmddt,
moot.

Materjal — aine, millest midagi
valmistatakse.

Meetod — kavakindlalt ldbivii-

dud teaduslik menetlus tunne-
tuse saavutamiseks.

Montaaz — rakestamine, kokku-
seadmine, tilesseadmine.
Moeodul — arv, millega korruta-

takse iihe siisteemi logaritme,
et saada samade arvude loga-
ritme teise siisteemi jargi;



hammasratta hamba samm ja-
gatud & -ga. (7==3,14).
Norm — mair, vairtuse moot
toimimise hinnangul.
Originaal — algupérand.
Ortogonaal — geomeetrias —
ristolek, ristprojektsioon.
OST (OCT) — {leliidulised stan-
dard-normid (o6uiecoto3Hulii

CTaH1apT).

Ovaal — munajas koverjoon,
pikerik-immargune, piker-
soorik.

Paralleelperspektiiv — ruumilise

kujundi tasapinnaline projekt-
sioon juhul, kui projektivad
kiired on roobikud.

Perpendikulaarne — loodjoones,
ristjoones.

Perspektiiv — viljavaade, loo-
tus, ruumilise kujundi tasapin-
naline projektsioon.

Positsioon — asupaik,- asend,
seis.

Prepareerimine — ettevalmista-
mine.

Printsiip  — algus, algupaéra,
pohimdte, pohilause.

Profiil — Kkillgvaade, kiilgloik-

joonis, inimese nigu kiilgvaa-
tes.

Projekt — kavand, plaan, eelndu.

Projekisioon — vaadejoonis, piir-
joonis.

Raadius — ringjoone voi Kkera-
pinna punktide tihine kaugus
keskpunktist.

Ratsionaalne — moistuspérane,
korraparane, otstarbekohane.
Reseryimine — ettetellimine, va-

rumine. s

Remb — kaldruut, vordsete kiil-
gedega nelinurk, rombi diago-
naalid poolitavad teineteist ja
on teineteisega risti.

Skeem — kava, kavand.

Spetsifikatsioon — iiksikasjaline
labitootamine ja esitamine,
alarihmadeks liigitamine.

Siisteem — kavastik, plaanipéa-
rasus.

Siimmeetria — vord, tasamoot,
terviku sdédrane asetus, mil

selle mingist teljest v0i kesk-
punktist vordsel kaugusel ole-
vad osad on tihetaolised.

Standard — maér, lihik, eeskuju,
hinna ja ajanorm; naidis, ees-
kiri vbi noue, mis pustitatud
mitmesuguste toodete ja tocde
suhtes.

Tehnika — too6tlusviisid toodete
valmistamisel, ka = vastavaid
alasid késitlevate rakendus-
teaduste kogunimetus.

Tolerants — veapiir, sallitavus,
jooniste suurim tépsus.

Vertikaal — piistloodis, loodjoo-
nega uhtiv joon.

Whitworth (wittuoors) — inglise
insener-mehaanik, kes esime-
sena vottis tarvitusele kruvi-
keerme (nn. W-i keere).
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SISUKORD:

Eessona SRR

BigsejuRATNES . 8 L R AT D B T R A
Mida Opetab tehniline joonestamine?
Graafiliste kujundite meetodid .
Jooniste tdhtsus tehnikas .

I peatiikk

JOONESTUSVAHENDID.

Sirklikarp. Mootesirkel. Joonestussirkel. Joonsulg. Mootjoon-
lauad. Lekaalid. Nurkjoonlaud. Kolmnurgad. Sirklite hoidmine.
Joonsulgede kordaseadmine ja teritamine. Pliiatsid ja nende
teritamine. ROhknaelakesed ehk nuplid. Kustutuskumm.
Nurgamd6tja (mall). Joonlaua ja kolmnurkade proovimine.
Nurkade m&dtmine kolmnurkade abil. Joonestamine. Perpendi-
kulaaride joonestamine rodpjoonlaua ja kolmnurkade abil.
Sirgjoonte rdéopsuse kontrollimine . Pl o ke

Joonestuspaber.

Libipaistmatu joonestuspaber. Libipaistev joonestuspaber.
Kopeerimispaber. Joonestuspaberi suurus. Joonise kirjanurge
vorm. Moddusuhe ehk mastaap e BOUHYCER

NormkKiri.

Uksikute tihtede kirjutamise votted. Suur ja véike tdhes-
tik. Vene keele téhestik ksl R

II peatiikk.
GEOMEETRILINE JOONESTAMINE.
Joonestamise liigid.
Geomeetriline joonestamine. Projektsioon-joonestamine.
Tehniline joonestamine
Esimesed. tegelikud joonestamise vdtted.

Sirg- ja kriipsjoonte joonestamine. Kontsentrilised ringid.
Pidevad: ja' kriipsringjooned: %7, Los. il Tie s iR GG F Lty

-0\ W W W R
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226528

29

29381

197



Geomeetrilised iilesanded.
Sirgloikude jagamine. Ristjoonte kujutamine. Nurkade
jagamine. Ringi keskpunkti leidmine. Ringjoone joonestamine
labi kolme punkti. Ringi sisse joonestada ruut ja 5—8-nurk . . 32—37

Korrapiraste hulknurkade joonestamine.
Joonestada vordkiilgne kolmnurk. Joonestada ruut ja 5—8-
nurk. Koverjoonte liitmine. Ovaalide ja munakujuliste kover-
joonte joonestamine. Spiraalide ja evolvendi joonestamine.
Ellipsi, parabooh, huperbooh ]oonestamme Tsiikloidid ja sinu-
SO i . RS A TR S et SR AR (R e A v S0 |

IIT peatikk.

PROJEKTSIOON-JOONESTAMINE.
Sissejuhatus . . N e e W I e e e i S
Projektsiooni uldseletu51 G L ey ST el A S SR S B el O  )

Projektsiooni liigid.
Tsentraalprojektsioon. Paralleelprojektsioon. Xald- ehk
klinogonaalprojektsioon. Joone projektsioon. Kahele ja kolmele

tasapinnale projitSeerimine - b i Th e o s G a0 5 4 -6
Vaated.
Vaadete suundade kindlaksméidramine. Vaadete paigutus
pRavasit  SUNTES = s o o i R s e ARt St o OB

Joonte liigitamine.

Geomeetriliste kehade projektsioonid. Punktide leidmine
geomeetrilistel kehadel. Punktide leidmine umarkehadel . . . 65-74

IV peatiikk.

AKSONOMEETRILINE JOONIS.

Telgede suundade kaks joonestamise votet. Ristkiiliku ak-
sonomeetriline joonis. Kuusnurga aksonomeetriline joonis.
Rooptahuka aksonomeetria. Eseme aksonomeetria. Aksonomeet-
rilised prisma ja piiramiidide joonised. Aksonomeetriline ringi
JOOneRtamne s R s B R S R S R e e TS 8D

Kallutamine ja poédramine.
Dldsanded vaadete ~leidmisel oy ool Siay oy il B2 -85

V peatikk.

TEHNILINE JOONESTAMINE.

Jooned . . g RN I SR B e s T RE
Osa- ehk posxtsxoonmumber. s AN oo S R L R T RGB
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Moodud.
Modtjooned. Modtarvud. Moodtarvude kontrollimine. Moot-
arvude jamedus ja nende noolte otsad. Mddtude andmise viise.
Vaar ja Oige mootjoonte markimine . t

Loiked.

Lodigete viirutiste médramine. Viirutiste vaar ja Oige kuju-
tamine. Katkestus- ehk murdekoha téhistamine, Kallak ja
koonilisus

Punktide miiramine koordinaatide jirgi.
Tehniliste profiilide joonestamine .

Juhiseid ja votteid loigete kujutamisel.

Nihtamatute osade kujundamine 10igete abil. Puksi plst-

16ige. Puksist veerandosa viljaldikamine. Puksi vertikaalne

poikldige. Puksi veerandosa viljaldige. Puksi vertikaalne poik-
10ige

Loiked mitmes suunas.

Vertikaal- ja~ horisontaalldiked. Poikldiked .
Tehnilise joonise valmistamise jarjekord .

Harjutustood.

Joonestada kolmnurkne plaat pikergune #irik, mutrivoti
ja vint R S i o N S g
Leppemirkide kasutamine.

Keermestikud. Keermete mirkimine joonisel. Kruvid ja
poldid. Poltide ja mutrite modtude tabelid. Keermete tabelid.
Needid. Kruvid RIS S e 2

Hammasrataste joonestamine ja nende leppemiirgid.
Hammasajamid. Silinder- ja kaldhammasajamid .
Vedrud ja nende leppemairgid . £
Torude ja ventiilide leppemérgid .
Tolerantside andmine . . .
Materjalide markimine nende labllolkes ;
Materjalide mérkimise seletused

Kruvijoon -
Pmnatootlemlsmargld
Moodduriistad.
Tastrid. Suplerid. Mikromeetrid. Keermestikukammid.
Nurgamootjad AL LAY Z %

Visandi valmistamine .
Jooniste parandamine ja mootarvude muutmme
Modtarvude parandamine ja mddtude muutmine .

Lk.

88—102

. 103—115

115

- 121—124

124
128

. 129—133

. 134 - 146

147
153
155
156
158
160
161
164

. 167—174

175
177
178

199



Lk.
VI peatikk.

JOONISE LUGEMISE JARJEKORD.
Harjutusi jooniste lugemiseks .» . .=, . o ., L . o £ 1095~ 180

VII peatiikk.
BORRREE w0 e e e R T e e SRR s e SR R TR
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