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I peatikk.

PRISMA- JA SILINDRIKUJULISTE ESEMETE
JOONESTAMINE.

A. KORRAPARANE PUSTPRISMA.

KORRAPARASE PUSTPRISMA MOISTE.

Joonisel 1 on toodud rida esemeid, millede vaatlemine annab
ettekujutuse prismast. Niisugusteks esemeteks on nditeks kolm-
nurkne karbike (joon. 1, a), detailide kinnitamiseks kasutatav

melikantmutter (joon. 1, b), klassitahvlil kirjutamiseks kasutatav
nelinurkne kriiditiikk (joon. 1, ¢) ja kuusnurkne joonestuspliiats

(joon. 1, d).



Prisma on hulktahukas, mille pdhjadeks nimetatud
kaks tahku on vordsete ja vastavalt paralleelsete kiilgedega
hulknurgad (nditeks kolmnurgad joonisel 1, a vdi kuusnurgad
joonisel 1, d), kuna koik iilejdgdanud tahud, mida nimetatakse
kilgtahkudeks, Idikuvad mooda paralleelseid sirgeid.
Neid sirgeid nimetatakse prisma kiilgservadeks.

Prismat nimetatakse plistprismaks, kui tema kiilgservad
on ihe pdhjaga risti. Piistprismat nimetatakse korrapéra-
seks, kui tema pohjad on korrapdrased hulknurgad. Niisuguse
prisma’ koéik kiilgtahud on vérdsed ristkiilikud.

Prismad on kolmnurksed, nelinurksed, kuusnurksed jne., vas-
tavalt sellele, kas prisma pdhjaks on kolmnurk, nelinurk, kuus-
nurk jne.

Ettekujutuse kolmnurksest, nelinurksest voi kuusnurksest pris-
mast annab nditeks joonisel 1 kujutatud esemete vaatlemine.

I. Prisma kabinetprojektsioonid.

Kolmnurkne prisma. Ndide 1. Ehitada (konstrueerida) kabi-
netprojektsioonis prisma, mille kdrgus on 120 mm ja mille pdhja-
deks on vordkiilgsed kolmnurgad kiilje pikkusega 80 mm. Prisma
pohjad on paralleelsed esiprojektsioonipinnaga.

Projektsiooni ehitamist alustatakse X- ja Y-telje (joonis 2, a)
tombamisega, seejarel ehitatakse prisma iiks pohjadest, s. t. antud
mootudega kolmnurk. Edasi témmatakse kolmnurga tippudest
Y-teljega paralleelsed sirged, milledele kantakse siis sirgloigud
pikkusega 60 mm, s. t. prisma korguse poole pikkusega
(120 mm : 2 = 60 mm) vordsed 16igud. Tuletame meelde, et selline
lithendus kehtib kabinetprojektsiooni juures mootude kandmisel
Y-teljele ja sellega paralleelsetele sirgetele. Antud prisma l0pe-
tatud kabinetprojektsioon on toodud joonisel 2, b.

Nadide 2. Joonisel 3 on ndidatud kabinetprojektsiooni ehita-

! Edaspidi, kui pole ndutud erilist tdpsustamist, nimetatakse lithiduse mot-
tes korrapdrast piistprismat- lihtsalt prismaks.
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mine kolmnurksest prismast, mis mdotudelt vastab eelmisele,
kuid on pohjadega asetatud paralleelselt pohiprojektsioonipin-
naga, mitte esiprojektsioonipinnaga.

Kabinetprojektsiooni ehitamist alustatakse X-, Y- ja Z-telje
tombamisega (joon. 3, a). Selle jarel kantakse punktist O Y-teljele
16ik O—1, mis on vordne prisma pohja moodustava kolmnurga
poole korgusega. _

Prisma alumise pohja ehitamiseks on ldabi punkti 1 (joon.
3, b) tommatud sirge paralleelselt X-teljega. Sellele sirgele on
siimmeetriliselt punktile 1 kantud 16ik 2—3 (s. o. punkt 1 on
16igu 2—3 keskpunkt), mis on vordne pdhja moodustava kolm-
nurga kiilje pikkusega, s. 0. 80 mm-ga.

Edasi on ldbi punktide 2 ja 3 tommatud sirged paralleelselt
Z-teljega. Nendele sirgetele on punktidest 2 ja 3 ning Z-teljele
punktist O kantud 16igud, mis on vordsed prisma kiilgservadega,
s. 0. 120 mm-ga.
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Joon. 3.

Antud prisma l6petatud kabinetprojektsioon on ndidatud joo-
nisel 3, c.

Kuusnurkne prisma. Ehitada kabinetprojektsioon korrapara-
sest kuusnurksest prismast, mille korgus on nditeks 130 mm ja
pohiserv 24 mm. Prisma pohitahud olgu paralleelsed esiprojekt-
sioonipinnaga ja kaks kiilgtahku paralleelsed pohiprojektsiooni-
pinnaga. \

Noutud kabinetprojektsiooni ehitamist alustatakse prisma
pohjaks oleva korrapdrase kuusnurga (joon. 4, a) (nditeks ldhema)
joonestamisega peenjoonte abil. Prisma kujutamiseks noutud tah-
kude asendi korral joonestatakse kuusnurk paralleelselt esipro-
jektsioonipinnaga nii, et kaks tema tippu iihtiksid abiringjoone
ja rohttelgjoone l6ikepunktidega.

Seejdrel tommatakse labi kuusnurga tippude (joon. 4, b) pee-
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ned sirgjooned paralleelselt Y-teljega. Tommatud sirgetele kan-
takse 16igud pikkusega 65 mm, s. o. prisma korguse poole pikku-
sega (130 mm : 2= 65 mm).

Joon. 4.

Jargnevalt joonestatakse prisma teise (kaugemal asetseva)
pohja kujutis (joonis 4, c).

Prisma 16plik projektsioon (joon. 4, d) saadakse parast koi-
kide abijoonte kustutamist, ndhtamatute kontuurjoonte tdmbamist
kriipsjoonte abil, joonte vastavas jameduses valjatdmbamist ning
mootmete markimist. Sama, kuid teisiti asetatud prisma kabinet-
projektsioon on toodud joonisel 4, e.

II. Prisma pinnalaotuse valmistamine.

Eseme pinnalaotuseks nimetatakse tasapinnalist
kujundit, mis on saadud selle eseme kogu pinna laialilaotamisel
joonise tasapinnale.

Iga korrapdrase prisma pinnalaotus koosneb jdrgmistest osa-
dest: kahest prisma pohjaga vordsest hulknurgast (s. t. kolmnur-
gast, nelinurgast, kuusnurgast jne.) ning ristkiilikutest, millede
arv ja moodud on vordsed prisma kiilgtahkude arvu ja mootu-
dega.

Pinnalaotus kolmnurksest prismast, mille kabinetprojektsioo-



nide ehitamist késitleti eespool (joonised 2 ja 3), on kujutatud
joonisel 5. Nimetatud prisma pinnalaotus koosneb kahest vord-
kiilgsest kolmnurgast, mis vastavad tema pdhjadele, ja kolmest
ristkiilikust, mis vastavad prisma kiilgtahkudele.

Murdejoon
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Joon. 5.

Joonisel 6 on antud kuusnurkse prisma pinnalaotus. Nimetatud
prisma pinnalaotus koosneb kahest korrapdrasest kuusnurgast,
mis vastavad prisma pohjadele, ja kuuest ristkiilikust, mis vas-
tavad prisma kiilgtahkudele.

7t
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Joon. 6.

Joonisel 7 on antud kuusnurkse prisma mudeli pinnalaotus.

Niisuguse prisma mudeli valmistamiseks joonestame esmalt
tugevale paberile prisma pinnalaotuse. Seejdrel 16ikame saadud
pinnalaotuse kontuuri jargi vdlja, murrame ta joonisel 7 ndida-
tud murdejoonte jargi ja kleebime vastavad dared kokku.



70
e s
e

e \ e N\ \ e N

i [ GiKgj00ON

e from o fom g MULAe00ON

Joon. 7.

III. Prisma ortogonaalprojektsioonid.

Kolmnurkne prisma. Allpool kaisitletavate kolmnurksete ja
kuusnurksete prismade ortogonaalprojektsioonide (normaalpro-
jektsioonide) tundmadppimisel ning nimetatud prismade projekt-
sioonide ehitamisel on soovitatav nditlike 6ppevahenditena kasu-
tada kolmetahulise nurga ning vastavate prismade mudeleid.

Kolmetahulise nurga mudeli valmistamiseks joonestame mas-
taabis 1:1 tugevale paberile joonisel 8 toodud mo&otudele vastava
kolmetahulise nurga pinnalaotuse.

Seejdarel, vottes arvesse joonisel 8 toodud seletusi joonte
tdhenduse kohta, 16ikame kontuuri jargi pinnalaotuse vdlja, 10i-
kame ta joone OY) jargi lahti ning murrame siis joonte OX ja
OZ jargi kokku. Joone OY jargi pinnalaotusi lahti ei 16igata ega
murta kokku. Tasapinna W iihendamisel tasapinnaga H selleks
eelnevalt vdljaldigatud osa (luku) abil saame kolmetahulise nurga
mudeli. :

Joonisel 9 on ndidatud kolmnurkse prisma kolme ortogonaal-
projektsiooni, s. t. prisma eest-, pealt- ja kiilgvaate jdrjestikust
ehitamist.

Prisma toetub alumise pohjaga pohiprojektsioonipinnale
(joon. 9, a); prisma tlilemise pohja tipud on tdhistatud tdahtedega
A, B ja C, alumise pohja omad aga tdhtedega D, E ja F.

Prisma antud asendi puhul alustatakse joonise valmistamist
pealtvaate joonestamisega (joon. 9, b). Antud korral on pealtvaa-
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Joon. 8.

teks ainult iiks vordkiilgne kolmnurk (sest projekteerimisel pohi--
projektsioonipinnale prisma molemad pdhjad, s. t. alumine ja
tlemine pdhi, tihtivad).

Prisma projekteerimisel ndhtavate punktide projektsioonid,
naiteks iilemise pohja tippude A, B ja C pohiprojektsioonid a, b
ja ¢ (joon. 9, b), margitakse sulgudeta, kuna ndhtamatute punk-
tide projektsioonid, nditeks prisma alumise pdhja tippude D, E
ja F pohiprojektsioonid (d), (e) ja (f) (joon. 8, b) on asetatud sul-
gudesse. '

Prisma kiilgtahud (kui pdhiprojektsioonipinnaga risti olevad)
projekteeruvad 1dikudena a(d)b(e), b(e)c(f) ja c(f)a(d), s. t. kolm-
nurga kiilgedena, prisma kiilgservad aga punktidena, s. t.
kolmnurga tippudena. :

" Eestvaate kontuuriks on ristkiilik b’c’fe” (joon. 9, ¢). Tema
rohtkiilgede pikkuse mddrab nditeks pealtvaates 16ik b(e)c(f), mis
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on vordne joonisel 9, a toodud prisma pdhja kiilje pikkusega ‘(voi
kiilgtahu laiusega, s. 0. 80 mm). Sama ristkiiliku pistkiilgede
pikkuse madadarab joonisel 9, a antud prisma korgus (120 mm).

Ristldigud b’e” ja ¢’f’ on prisma kahe kiilgserva esiprojekt-
sioonideks. Kolmanda kiilgserva prOJektsmon a'd’ iihtib eestvaate
stimmeetriateljega.

Rohtl6ik b'c” on prisma lilemise pohja esiprojektsiooniks, kuna
€’f’ on prisma alumise pdhja esiprojektsiooniks. Paneme tdhele,
et see alumine projektsioon iihtib X-teljega, sest prisma alumine
pohi toetub (lilesande tingimuse kohaselt) pohiprojektsioonipin-
nale.

Antud prisma kolmanda projektsiooni, s. t. tema kulgvaate
joonestamine seisneb prisma vastavate kiilgtahkude ja servade
kujutiste ehitamises ning koosneb jarelikult tahke ja servi maa-
ravate iliksikute punktide kolmandate projektsioonide leidmisest.

Joonisel 9, d on ndidatud punktide kolmanda projektsiooni
leidmist kahe antud projektsiooni jargi sirkli abil, kuna joonisel
9, e on toodud vote punkti kolmanda projektsiooni leidmiseks
kahe antud projektsiooni jargi vordhaarse kolmnurga abil.

Joonisel 9, f on toodud antud kolmnurkse prisma valmis joo-
nis kolmes vaates.

Poorame tdhelepanu sellele, et prisma kiilgtahud BADE ja
CADF (joonis 9, a) pole paralleelsed ei esi- ega kiilgprojekt-
sioonipinna suhtes. Sama kinnitab- ka joonisel 9, d toodud pealt-
vaade, millel nimetatud tahkude po&hiprojektsioonid — l&igud
a(d)b(e) ja a(d)c(f) pole paralleelsed ei X- ega Y-teljega. Jareli-
kult ei projekteeru need tahud ka esi- ja kiilgprojektsioonipin-
nale tegelikus suuruses, mistottu nende laius nii eestvaates kui
ka kiilgvaates on tegelikust laiusest vaiksem.

Kuusnurkne prisma. Joonisel .10 on ndidatud kuusnurkse
prisma kolme ortogonaalprojektsiooni, s. t. prisma eest-, pealt- ja
kiilgvaate ehitamist.

Prisma toetub alumise pohjaga pohiprojektsioonipinnale
(joon. 10, a); prisma iilemise pohja tipud on.tdhistatud tdhtedega
A, B, C, D, E ja F, alumise podhja tipud aga tdahtedega K, L, M, N,
P ja S.

Prisma antud asendi puhul alustame joonise valmistamist
pealtvaatega (joon. 10, b), mis kujutatakse tiheainsa korrapdrase
kuusnurgana (sest projekteerimisel pohiprojektsioonipinnale
prisma molemad pdhjad, nii alumine kui ka iilemine, iihtivad).

Prisma kiilgtahud (kui pohiprojektsioonipinnaga risti olevad)
projekteeruvad sirgldoikudena, s. t. kuusnurga kiilgedena, prisma
kiilgservad aga punktidena, s. t. kuusnurga tippudena.

Prisma eestvaate kontuuriks on ristkiilik b’e’p’l’ (joon. 10, c).
Tema rohtkiilgede pikkuse mddrab nditeks pealtvaates punktide
b ja e voi (I) ja (p) vaheline kaugus. Sedasama suurust mddrab
ka prisma aluse mo6t (48 mm), mis on antud joonisel 10, a. Sama
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ristkiiliku piistkiilgede pikkuse maéédrab joonisel 10, a antud
prisma korgus (70 mm).

Pistldigud b'f, d'K, f's’ ja e’p’ on prisma eestvaate projektee-
rimisel ndhtavate kiilgservade esiprojektsioonid.

Rohtldik b’e” on prisma dlemise pdhija esiprojektsioon, 16ik
I'p” aga prisma alumise pohja esiprojektsioon.

Paneme tdhele, et nimetatud alumise p&hja projektsioon iihtib
X-teljega, sest prisma alumine p&hi toetub (ilesande tingimuse
kohaselt) pohiprojektsioonipinnale.

Antud prisma kolmanda projektsiooni, s. t. kiilgvaate (joon.
10, d ja e) joonestame eespool (joon. 9, d) késitletud viisil sirkli
abil.

Joonisel 10, f on antud kuusnurkse prisma valmis joonis kol-
mes vaates.

IV. Joonise lugemise niiteid.

Prisma pdhjade ja tahkude asendi midramine joonise jargi.
Joonisel 11, a (vt. tabelit) on toodud detaili joonis kolmes vaates
(projektsioonis): eest-, pealt- ja kiilgvaatena. Antud joonise luge-
mise kergendamiseks on sama detail joonisel 11, b kujutatud nait-
likult. Nagu nédha, kujutab antud detail endast korrapdrast viis-
nurkset prismat. Punased nooled néitavad eestvaate, sinised pealt-
vaate, rohelised aga kiilgvaate projekteerimise suunda.
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Siirdume niiiid joonistel 11, ¢, d, e ja f kujutatud detaili orto-
gonaalprojektsioonide ja nditliku kujutise juurde ning vaatleme
detaili tahkude ja pohjade asetust projektsioonipindade ja pro-
jekteerija suhtes.

Joonisel 11, ¢ toodud eestvaates on iiks detaili kolmest esi-
tahust (tihendab projekteerimisel nédhtavatest), ja nimelt kesk-
mine esitahk, kujutatud ristkiilikuna ja tinglikult esile t&stetud
helepunase varviga. ’

Pealtvaates on sama tahk kujutatud sama varvi rohtldiguna,
mis on paralleelne X-teljega. Kiilgvaates on seesama tahk kuju-
tatud helepunase ristldiguna, mis on paralleelne Z-teljega.

Oeldust voime teha jargmised jareldused. :

1. Kui detaili antud tahk on pealtvaates voi kiilgvaates kuju-
tatud sirgldiguna, siis on ta risti vastavalt pohi- voi
kiilgprojektsioonipinnaga.

2. Kui antud tahku kujutav sirgldik on pealtvaates véi kiilg-
vaates paralleelne vastava projektsiooniteljega (X vdi Z),
siis see tahk on paralleelne esiprojektsioonipinnaga.

3. Kui tahk on paralleelne esiprojektsioonipinnaga, siis
annab tema kujutis eestvaates (helepunane ristkiilik) edasi antud
tahu tegeliku suuruse.

Erinev asend esitasapinna suhtes on prisma kahel teisel esi-
tahul, ja nimelt eesmisel vasakul ja eesmisel paremal, mis eest-
vaates (joonis 11, ¢) on kujutatud ristkiilikutena ning tinglikult
esile tostetud tumepunase varviga.

Nimetatud kaks tahku, mis pealtvaates on kujutatud tume-
punaste sirgldikudena, pole paralleelsed ei X- ega Y-teljega.

Kiilgvaates on vasak esitahk kujutatud tumepunase ristkiiliku
kujul. Parempoolse esitahu kujutis kiilgvaates iihtib vasakpoolse
esitahu kujutisega.

Oeldust voime teha jargmised jareldused.

1. Kui moélemad tahud pealtvaates on kujutatud sirgldi-
kudena, siis on need tahud risti pohitasapinnaga.

2. Kui sirgldigud, mis kujutavad molemaid tahke pealtvaates,
pole paralleelsed ei X- ega Y-teljega, siis ei ole need tahud
paralleelsed ei esi- ega kiilgprojektsioonipinnaga.

3. Kui tahud pole paralleelsed ei esi- ega kiilgpro-
jektsioonipinnaga, siis nende kujutised eest- ja kiilgvaates (tume-
punased ristkiilikud) ei anna edasi nimetatud tahkude tegelikku
suurust.

Seega tegime kindlaks, et keskmine esitahk on risti kahe
projektsioonipinnaga, ja nimelt pohi- ja kiilgprojektsioonipin-
naga (vt. helepunaseid sirgldike pealt- ja kiilgvaates), kuna kaks
iilejadnud esitahku, nimelt vasakpoolne ja parempoolne esitahk,
on risti vaid iihe projektsioonipinna, ja nimelt pohiprojektsiooni-
pinna suhtes (vt. tumepunaseid sirgloike pealtvaates).

Vaatleme niitid detaili mdlemate pohjade asetust projekt-
sioonipindade suhtes.

13



Detaili iilemine (tdhendab projekteerimisel ndhtav) pdhi on
kujutatud pealtvaates (joon. 11, d) korrapdrase viisnurgana ning
tinglikult esile tdstetud sinise varviga, kuna eest- ja kiilgvaates
on sama pohi kujutatud siniste sirgldikudena.

Detaili alumise (projekteerimisel ndhtamatu) pohja kujutis
(joonis 11, d) ihtib pealtvaates iilemise pdhja kujutisega. Eest-
ja kiilgvaates on alumine pohi kujutatud musta rdhtldigu abil.

Oeldust voime teha jargmised jareldused:

1. Kui detaili {ilemine (ja alumine) pohi on eest- voi kiilg-
vaates kujutatud sirgléikudena, siis on ta risti vasta-
valt esi- voi kiilgprojektsioonipinnaga.

2. Kui detaili tlemist pohja kujutav sirgloik on eest- voi
kiilgvaates paralleelne vastava projektsiooniteljega (X voi
Y), siis on ililemine pohi paralleelne pdhiprojektsioonipinnaga.

3. Kui detaili iilemine pohi on paralleelne pdhiprojekt-
sioonipinnaga, siis tema kujutis pealtvaates on korraparane hulk-
nurk (sinise varvusega) ning annab edasi pohja tegeliku
suurus’e.

Vaatleme niilid detaili kiilgtahkude asendit.

Detaili tiiks kiilgtahkudest (projekteerimisel ndhtavatest)
(joon. 11, e), ja nimelt parempoolne, on kujutatud eestvaates rist-
kiilikuna ning tinglikult tdhistatud tumerohelise varviga.

Pealtvaates on sama tahk kujutatud tumerohelise sirgldiguna,
mis pole paralleelne X- ega Y-teljega. Kiilgvaates on see tahk
kujutatud tumerohelise ristkiilikuna.

Detaili teine kiilgtahk, ja nimelt vasak, on kujutatud pealt-
vaates helerohelise sirgldiguna, mis pole paralleelne ei X- ega
Y-teljega. Eestvaate projekteerimisel on see tahk nédhtamatu,
kuna kiilgvaates on ta kujutatud helerohelise ristkiilikuna.

Oeldust voime teha jargmised jdreldused.

1. Kui detaili mdlemad kiilgtahud on pealtvaates kujutatud
sirgldikudena, siis need tahud on risti pohiprojektsiooni-
pinnaga.

2. Kui sirgléigud, mis kujutavad molemaid tahke pealtvaates,
pole paralleelsed ei X- ega Y-teljega, siis ka tahud ise ei
ole paralleelsed ei kiilg- ega esiprojektsioonipinnaga.

3. Kui molemad tahud pole paralleelsed ei esi- ega
kiilgprojektsioonipinna suhtes, siis ka nende kujutised — tume-
roheline ristkiilik eest- ja kiilgvaates ning heleroheline ristkiilik
kiilgvaates — ei anna edasi nimetatud tahkude tegelikku
suurust.

Prisma servade asetuse ja pikkuse mddramine joonise jargi.
Vaatleme joonisel 11, f antud detaili kiilgservade asetust projekt-
sioonipindade suhtes. Nagu juba tdhendatud, on detailil korra-
pdrase viisnurkse prisma kuju.

Ees- ja kiilgvaates on detaili k&ik kiilgservad kujutatud
punaste sirgldikudena, kusjuures projekteerimisel ndhtamatud
servad on eestvaates kujutatud kriipsjoontena (punased). Detaili
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ortogonaalprojektsioonide jargi teeme kindlaks, et koik tema
kiilgservad on paralleelsed kahe projektsioonipinna, ja nimelt
esi- ning kiilgprojektsioonipinna suhtes, sest kiilgservi kujutavad
sirgldigud on paralleelsed Z-teljega. Jarelikult annavad need
sirgldigud esi- ja kiilgprojektsioonipinnal edasi kiilgservade toe-
lise pikkuse, s. t. nad on vordsed servade tegeliku pikkusega.
Nende sirgldikudega mddratakse detaili kiilgtahkude toeline
suurus ja jarelikult ka detaili tegelik korgus. : ;

Detaili kiilgservad, olles paralleelsed kahe projektsioonipin-
naga, nimelt esi- ja kiilgprojektsioonipinnaga, on samal ajal
risti kolmanda projektsioonipinnaga — pohiprojektsioonipinnaga,
sest nende kujutised pealtvaates on punktid — viisnurga -tippu-
deks (mis tinglikult on samal joonisel 11, f Kujutatud punaste
punktidena).

Vaatleme niiiid detaili iilemiste rohtservade asetust projekt-
sioonipindade suhtes. Joonisel 12, b on nendeks servadeks AB,

8 CD,.DE ja EA.

bl al (C') ef d! zc” b”d’ a”(e')
] \
|
|
.

X : 0
G
b d
a)
a e : &
Joon. 12.

Detaili ortogonaalprojektsioonide (joon. 12, a) jargi teeme
kindlaks, et iiks detaili viiest servast, nimelt serv AE, on paral-
leelne kahe projektsioonipinnaga, ja nimelt p&hi- ning esipro-
jektsioonipinnaga, sest selle serva kujutis — 16ik d’e’ eestvaates
ja 10ik ae pealtvaates — on paralleelne X-teljega. Jareli-
kult annavad need sirgldigud nii eest- kui ka pealtvaates edasi
serva tegeliku pikkuse, s. t. nad on servaga vordse pikkusega.

Kolmanda projektsioonipinna — kiilgprojektsioonipinna suhtes
on (antud serv risti, sest tema kujutiseks kiilgvaates on punkt
all ell).

~ Ulejaéanud neli iilemist rhtserva pole paralleelsed ei
esi- ega kiilgprojektsioonipinna suhtes, sest pealtvaates neid kuju-
tavad 16igud ab, bc, cd ja de pole paralleelsed ei X- ega
Y-teljega. Tahendab, nende servade projektsioonid — 1digud
ab’, b'(c), (¢')d ja d'¢’ esiprojektsioonipinnal ning 16igud a“b”,
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b“c”, ¢” (d”) ja (d”) (e”) kiilgprojektsioonipinnal — ei ‘anna
edasi servade tegelikku pikkust.

Samal ajal on need servad paralleelsed pdhiprojekt-
sioonipinnaga, sest nende projektsioonid esi- ja kiilgprojekt-
sioonipinnal on paralleelsed X- ja Y(Y1)-teljega. Tahendab,
ainult nende kujutised pealtvaates, s. t. 16igud ab, bc, cd ja de
(viisnurga kiiljed), annavad edasi nimetatud servade tegeliku
pikkuse, s. t. nad on servadega vordsed.

Seega tegime kindlaks, et erinevalt servast AE, mis on paral-
leelne kahe projektsioonipinnaga, nimelt esi- ja pohiprojekt-
sioonipinnaga, on iilejaanud neli serva paralleelsed vaid iihe
projektsioonipinna — po&hiprojektsioonipinna suhtes.

Detaili alumistel réhtservadel on projektsioonipindade suhtes
samad asendid, mis neile vastavatel iilemistel servadel, sest
pealtvaates (joon. 12, a) alumiste rohtservade projektsioonid
tihtivad tilemiste projektsioonidega.

Prisma kiilgtahkude tegeliku suuruse madramine joonisel tema
kiilgservade mootude jargi. Selleks et joonisel antud prisma kiilg-
servade mootude jargi mddrata tema kiilgtahkude tegelikku suu-
rust, tuleb kodigepealt kindlaks teha, missuguses vaates vastavate
kiilgservade projektsioonid esinevad tegelikus pikkuses, s. t. on
vordsed servadega. Nditeks tegime eespool kindlaks, et kdikide
kiilgservade kujutised, millede abil mddratakse detaili tahkude
korgus nii eest- kui ka kiilgvaates (joon. 11, f), on pikkuselt ser-
vadega vordsed. Jarelikult, antud detaili kiilgtahu korguse tege-
lik vadrtus méddratakse kas eestvaates voi kiilgvaates kiilgser-
vade projektsioonide abil.

Samuti tegime kindlaks, et koikide rohtservade kujutised, mil-
lede abil mdadratakse detaili kiilgtahkude laius, on pealtvaates
(joon. 12, a) servadega pikkuselt vordsed. Jarelikult madratakse
detaili kiilgtahkude laiuse tegelik vadartus pealtvaates antud roht-
servade kujutiste abil. Kiilgtahu laiust on v6imalik maarata ka
eestvaatest, kuid ainult selle rohtserva kujutise (projektsiooni)
jargi, mis pikkuselt on servaga vordne, s. t. 16igu d’e” (joon. 12, a)
jargi.

Prisma pinnale kantud punktide projektsioonide mddramine
joonise jargi. Joonisel 13, a (vt. tabelit) on toodud detaili joonis
kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates. Detailiks on liitkeha,
mis ‘on saadud korraparase nelinurkse prisma (detaili iilemine
osa) ja korrapdrase kuusnurkse prisma (detaili alumine osa) liit-
misel. Detaili esipindadele (tahkudele), mis projekteerimisel on
ndahtavad, on kantud punktid A, B, C, D ja E (joon. 13, a, on antud
ainult nende esiprojektsioonid o', b’, ¢’, d'ja €).

Joonise jargi tuleb niilid madadrata, kas antud detaili pinnale
kantud punktid asetsevad meist vordsel voi erineval kaugusel,
ning kui erineval kaugusel, siis missugune nendest on meile
ldhemal.
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Madrame esmalt, kasutades selleks peale eestvaate veel
monda muud vaadet, nditeks pealtvaadet, detaili pindade teised
projektsioonid, milledele on kantud A, B ja C, ja samade punk-
tide vastavad projektsioonid. Detaili pind, millele on kantud
punkt A, on eestvaates kujutatud ristkiilikuna (joon. 13, b), mis
tinglikult on naidatud helepunase varviga. Pealtvaates on ta
kujutatud helepunase sirgldiguna. Tahendab, punkti A teine, s. t.
pohiprojektsioon a asetseb sellel sirgloigul. Seejuures asetseb
vaadeldav pind risti pohiprojektsioonipinna suhtes (projekteerub
sellele sirgldiguna) ja on paralleelne esiprojektsioonipinnaga
(sirgloik on pealtvaates paralleelne X-teljega).

Pind, millele on kantud punktid B ja C, on eestvaates kuju-
tatud ristkiilikuna (joonis 13, b), mis tinglikult on ndidatud tume-
punase varviga. Pealtvaates on ta kujutatud tumepunase sirgloi-
guna. Tdahendab, punktide B ja C teised, s. t. pohiprojektsioonid
b ja c asetsevad sellel sirgloigul. Seejuures on see pind risti
pohiprojektsioonipinna suhtes (projekteerub sellele sirgldiguna)
ja on paralleelne esiprojektsioonipinnaga (sirgloik on pealtvaa-
tes paralleelne X-teljega).

Niitid, olles kindlaks teinud kahes vaates detaili kiilgpinnad,
milledele on kantud punktid A, B ja C ning samuti ka nimetatud
punktide projektsioonid, on kerge maddrata nende pindade, ja
jarelikult ka nendele kantud punktide asend projekteerija suhtes.

Naiteks asetseb pealtvaates (joon. 13, b) helepunane sirgloik
X-teljele lahemal kui tumepunane sirgloik. See tdhendab, et pind,
millele on kantud punkt A, ja seega ka punkt A ise, on X-teljele
ja uhtlasi ka esiprojektsioonipinnale ldhemal, ja jarelikult pro-
jekteerijast kaugemal kui pind, millele on kantud punktid B ja C.
Seejuures molemad viimased, olles meile ldhemal, on samal ajal
meist vordsel kaugusel, sest pind, millele nad on kantud, on
paralleelne esiprojektsioonipinnaga.

Antud detaili pindade ja nendele kantud punktide asendit on
voimalik mdaadrata mitte ainult kasitletud kahe vaate pohjal, vaid
ka eest- ja kiilgvaate abil. Naiteks (joon. 13, c¢) pind, millele on
kantud punkt A, on kiilgvaates kujutatud Z-teljega paralleelse
sirgldiguna. Punkti A kiilgprojektsioon a” asetseb sellel sirgldi-
gul. Teine pind, millele on kantud punktid B ja C, on kiilgvaates
kujutatud tumepunase ja Z-teljega paralleelse sirgldiguna. Punk-
tide B ja C kiilgprojektsioonid b” ja ¢” asetsevad sellel sirgldigul.
Seejuures on helepunane sirgloik kiilgvaates Z-teljele lahemal
kui tumepunane sirgloik; see tdhendab, et helepunane pind ja
seega ka sellele kantud, punkt A on Z-teljele ning tihtlasi ka esi-
projektsioonipinnale ldhemal, ja jarelikult projekteerijast kau-
gemal kui tumepunane pind, millele on kantud punktid B ja C.

Vaatleme niilid tlejaanud punktide (D ja E) asendit projektee-
rija suhtes.

Eestvaates (joon. 13, d) on pind, millel asetsevad molemad
punktid, kujutatud ristkiilikuna ning tinglikult naidatud tume-
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punase vdarviga, kuna pealtvaates on see pind kujutatud tume-
punase sirgldiguna. Tdahendab, punktide D ja E pohiprojektsioo-
nid d ja e asetsevad sellel sirgldigul. Vastandades néditeks pealt-
vaates (joon. 13, d) koikide antud viie punkti asendid X-telje suh-
tes (v0i, mis on sama, esiprojektsioonipinna suhtes), leiame, et
punkt E asetseb X-teljele ldhemal (tdhendab, ka esiprojektsiooni-
pinnale ldhemal) ja jarelikult projekteerijast kaugemal kui iile-
jadnud neli punkti. Samal ajal asetsevad punktid B ja C X-teljest
kaugemal (tdhendab, kaugemal ka esiprojektsioonipinnast). ja
jarelikult on nad projekteerijale lahemal kui tilejadnud kolm
punkti.

Sel viisil tegime kindlaks, et detaili pindadele kantud punktid
A, B, C, D ja E asetsevad meist mitte vordsel, vaid erineval kau-
gusel. Seejuures on viiest punktist punktid B ja C projekteeri-
jale koige ldhemal, punkt E aga kéige kaugemal.

B. ISOMEETRIA.
ISOMEETRIA MOISTE.

Isomeetria (ka isomeetriline ristaksonomeetria), samuti nagu
meile tuntud kabinetprojektsioon, annab naditliku  ettekujutuse
esemest. Joonisel 14 on korvutatud kuubi kaks nditlikku kujutist,

milledest iiks on valmistatud ka-
binetprojektsioonis (joon. 14, a),

D teine" "aga  isomeetrilises
projektsioonis (joon. 14, b).
Molemate naitlike kujutiste

ria kui ka kabinetprojektsioon

) voimaldavad kuubi ruumilist ku-

a) / jutamist tiihes vaates, sest nad

Joon. 14. peegeldavad eseme kolme mdotu

(pikkus, laius ja korgus) iihelain-

% sal projektsioonil. See annab ker-

gesti tildise ruumilise ettekujutuse eseme vormist. Selles seisabki
isomeetria sarnasus kabinetprojektsiooniga.

Jdatkates kuubi mélemate naitlike. kujutiste vordlemist, voime
kindlaks teha isomeetria ja kabinetiprojektsiooni erinevused.

Isomeetria korral on kuubi kiilgtahk P kujutatud rombina,
seega moonutatuna, kuna kabinetprojektsioonis on sama Kkiilg-
tahk kujutatud ruuduna, seega moonutamata.

Edasi on kerge tdhele panna, et kuubi teiste kiilgtahkude
moonutusaste on kummagi projekteerimise viisi juures isesugune.
Kui tdhtedega V ja U tahistatud kuubi kiilgtahud on isomeetri-
lise projektsiooni puhul kujutatud samuti rombidena, siis kabi-
netprojektsiooni puhul on nimetatud tahkudel roopkiiliku kuju.

Isomeetria tilalnimetatud erinevus kabinetprojektsioonist tekib
seetottu, et tema ehitamiseks asetatakse ese projektsioonipinna
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ja projekteerija silma vahele teisiti; kui kabinetprojektsiooni val-
mistamisel. Peale selle — projekteerivad kiired on suunatud pro-
jektsioonipinnale tdisnurga all, mitte teravnurga all, nagu
kabinetprojektsiooni puhul.

Joonisel 15 on nditena toodud kuubi isomeetria saamine. See-
juures on tdidetud jargmised operatsioonid:

a) esmalt on kuup pooratud selliselt (joon. 15, a — naditlik
kujutis, joonis 15, b.— isomeetria), et tema kiilgtahud mpodusta-
vad esiprojektsioonipinnaga 45° (135°) nurga; :

b) seejdrel on kuup kallutatud selliselt (joon. 15, ¢ — naitlik
kujutis, joonis 15, d — isomeetria), et tema kiilgservad on 35°
nurga all kaldu esiprojektsioonipinna suhtes;

c) pdrast kuubi p6oramist ja kallutamist projekteeriti teda esi-
projektsioonipinnale projekteerivate Kkiirte abil, mis on risti
selle pinnaga, ja seetottu viimasel saadi kuubi kujutis isomeetri-
lises projektsioonis.
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Kuubi pohiservad on projekteeritud (joon. 15, d) sirgléiku-
dena, mis on 30° nurga all kaldu rohtsirge suhtes, kiilgservad aga
ristldikudena. Seejuures koik servad, nii pohiservad kui ka kiilg-
servad, pole projekteeritud tegelikus pikkuses, vaid vdhendatud
kujul, sest kuup on esitasapinna suhtes pooratud ja kallutatud.

- Isomeetria ehitamine.

Liihendustegurid. Isomeetria ehitatakse sirgete X, Y ja Z
suundades (joon. 16, a ja b). Nende sirgete vahelised nurgad on
120°. Neid sirgeid nimetatakse isomeetriatelgedeks.
Kuna telgede X, Y ja Z vahelised nurgad on vordsed, siis on ka
kuubi tegelike mootude liithenemine koigi kolme telje suunas
vordne, s. t. a:b:c=1:1:1 (joon. 16, a).

Z

a:b:c=1:1:1

907 120°

1
Horisontaaljoon

20° et

Joon. 16.

On tehtud kindlaks, et isomeetrias lithenevad koik X-, Y- ja
Z-teljega paralleelsed modddud tegelikega vorreldes 0,82 korda
(tapsemalt 0,816 korda). Suurust 0,82 nimetatakse moonutus-
ehk lihendusteguriks. Seega tuleb esemest tdpse iso-
meetrilise kujutise valmistamisel ko&iki tema tegelikke moote
vahendada 0,82 korda.

Isomeetriat voib ehitada ka tegelike mootude jargi, s. t. neid
lithendamata. Sel puhul on isomeetriline kujutis toelisest kujuti-
sest veidi suurem, ja nimelt 1,22 (100 : 82) korda. Joonestamise
lihtsustamiseks jatame edaspidi mdodud lithendamata ning kan-
name telgedele ja nendega paralleelsetele sirgetele kujutatava
eseme tegelikud moodud.

Edasises kasitluses — ruumis asetseva eseme asendi selgita-
misel ning samuti ka isomeetrias kujutatud jooniste lugemisel ja
nende valmistamisel, loeme eseme sellised pinnad, nagu nditeks
joonisel 16, a tdhega P margitud kuubi tahk, asetatuks paralleel-
selt esiprojektsioonipinnaga, kuna niisugused pinnad, nagu ndi-
teks samal joonisel tahega U margitud tahk, asetatuks paralleel-
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selt pohiprojektsioonipinnaga. Sel puhul tuleb eseme pind, nagu
" naiteks joonisel 16, a tdhega V margitud kuubi tahk, lugeda paral-
leelseks kiilgprojektsioonipinnaga.

Isomeetriatelgede joonestamine. Joonisel 17, a on ndidatud
isomeetriatelgede X, Y ja Z tombamist 30° teravnurgaga kolm-
nurga abil, joonisel 17, b aga sirkli abil.

Isomeetria valmistamisel vaba kdega, naiteks ruudulisel pabe-
ril, on voimalik X- ja Y-telje suunda madrata ligikaudu, nagu see
on ndidatud joonisel 17, ¢, vottes sel puhul tdisnurkse kolmnurga
lihema kaateti pikkuseks kolm ruutu ja pikema kaateti pikku-
seks viis ruutu. Liihema kaateti suhe pikemasse on sel juhul 3: 5,
mille puhul hiipotenuusi kaldenurk (meie ndite puhul X- ja Y-
telje kaldenurk) rohtsirge suhtes on 30° (tdpsemalt 30°58’).

R
[ 0
) P &
S O) Z
s - 3:5~30 y X
= Z
M v
N -
\
0 P
Ny > X Y
L 0 v 7i
b
c) )
Joon. 17.
Tasapinnaliste kujundite — hulknurkade joonestamine iso-

meetrias. Kolmnurk. Esimene juhtum. Antud on vord-
kiilgne kolmnurk ABC (joon. 18, a) kiilje pikkusega 50 mm. Teha
isomeetriline kujutis antud kolmnurgast, kui ta asetseb paralleel-
selt pohiprojektsioonipinnaga. Ulesanne lahendatakse jargmiselt.
Esmalt tommatakse isomeetriateljed X ja Y (joon. 18, b), mille
jarel punktist O kantakse X-teljele 16ik Oc, mis vordub antud
kolmnurga kiilje AC pikkusega (s. a. 50 mm). Jargnevalt jaota-
takse 16ik Oc punktis k kaheks vordseks osaks (kumbki 25 mm),
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s. t. tapselt samuti nagu joonisel 18, a kolmnurga ABC kérgus
BK jaotab kiilje AC punktis K. Ly

Seejdrel tommatakse 1dbi punkti k (joon. 18, ¢) Y-teljega paral-
leelne sirge, millele punktist k kantakse 16ik kb, mis on vordne
antud kolmnurga korgusega BK, mille jarel punktid b, O ja ¢
lihendatakse sirgetega (joon. 18, d). Saadud kujund abc ongi
pohiprojektsioonipinnaga paralleelse kolmnurga ABC isomeetri-
line kujutis.

Joon. 18.

Joonisel 18, e on toodud isomeetriline kujutis samast kolmnur-
gast, mis seekord aga on asetatud paralleelselt esiprojektsiooni-
pinnaga (kolmnurga alus AC on kantud X-teljele, kuna korgus
BK on piistitatud paralleelselt Z-teljega).

Joonisel 18, f on ndidatud isomeetriline kujutis samast kolm-
nurgast, mis seekord asetseb aga paralleelselt kiilgprojektsiooni-
pinnaga (kolmnurga alus AC on kantud Y-teljele, kuna korgus
BK on pustitatud paralleelselt Z-teljega).

Teine juhtum. Antud on kolmnurk ABC (joon. 19, a).
Joonestada isomeetriline kujutis = antud kolmnurgast ABC
(joon. 19, a), kujutades teda asetatuna paralleelselt pohiprojekt-
. sioonipinnaga. . :

Joonestamise kdik on analoogiline joonisel 18, b, ¢ ja d naida-
tule. Esmalt tommatakse antud kolmnurga tipust B (joon. 19, a)
ristsirge kolmnurga alusele AC, mis punktis K jaotab viimast tea-
tud vahekorras (antud juhul 1:4).

Seejdrel jaotatakse 16ik Oc joonisel 19, b samas vahekorras,
ning ldbi saadud jaotuspunkti k (joon. 19, ¢) tommatakse Y-tel-
jega paralleelne sirge. Edasi kantakse sellele sirgele 16ik kb, mis
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on vordne antud kolmnurga kérgusega BK, ning 16puks iihenda-
takse punktid b, ¢ ja O sirgetega (joon. 19, d),

Joonisel 19, e ja f on toodud isomeetrilised kujutised samast
kolmnurgast, kuid asendites, mis vastavad joonisel 18, e ja f
kasitletud juhtudele.

Ruut. Esiprojektsioonipinnaga paralleelse ruudu isomeetri-
lise kujutise joonestamine on ndidatud joonisel 20.

Tommatud isomeetriatelgedele X ja Z (joon. 20, a) kantakse
sirgloik, mis on vordne antud ruudu kiiljega (40 mm), mille jarel
labi punktide a, b, ¢ ja d joonestatakse telgedega paralleelsed sir-
ged (joon. 20, b). Saadud kujutis ongi antud ruudu isomeetriline
projektsioon. Kasitletud ndites on Y-telg suurema naditlikkuse saa-
vutamiseks kujutatud lihikese paksu joonena.

Pohiprojektsioonipinnaga paralleelselt asetseva ruudu (joon.
20, c¢) isomeetriline kujutis valmistatakse X- ja Y-teljega paral-
leelses suunas, kuna kiilgprojektsioonipinnaga paralleelselt aset-




Joon. 21.

seva ruudu (joon. 20, d) isomeetriline kujutis ehitatakse Y- ja Z-
teljega paralleelselt. Z-telg joonisel 20, ¢ ja X-telg joonisel 20, d
on suurema nditlikkuse parast tdmmatud paksu joonena.

Kuusnurk. Antud on esiprojektsioonipinnaga paralleelselt
asetsev korrapdrane kuusnurk, mille kiilje pikkus on 30 mm. Nou-
takse antud kuusnurga isomeetrilise projektsiooni ehitamist.

Esmalt tdmmatakse isomeetriateljed X ja Z (joon. 21, a), see-
jarel tommatakse tsentrist O abiringjoon, mille raadius vordub
antud kuusnurga kiilje pikkusega, s. 0. 30 mm, ning mis ldikab
X-telge punktides a ja b.

Edasi on 1dbi punkti a tdmmatud Z-teljega paralleelne sirge,
mis 16ikab abiringjoone rohttelje kriipspunktjoont punktis A.
Seejarel kantakse Z-teljele 16igud Oc = OA ja Od = OA.

Jargnevalt témmatakse l&bi punktide ¢ ja d X-teljega paral-

z
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Joon. 22.
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leelsed sirged, milledele kantakse 16igud ce, cf, dg ja dh, mis on
vordsed poole raadiusega, s. o. 15 mm. Seejarel iihendatakse
punktid a, e, f, b, h ja g (kuusnurga tipud isomeetrias) sirgetega
(joon. 21, b).

Paralleelselt pohiprojektsioonipinnaga asetseva korraparase
kuusnurga isomeetriline kujutis on toodud joonisel 21, ¢ ning pa-
ralleelselt kiilgprojektsioonipinnaga asetseva kuusnurga iso-
meetriline kujutis joonisel 21, d.

Hulktahukate isomeetrilised kujutised. Kuup. Vaatleme
kuubi isomeetrilise kujutise valmistamist. Tuleb kujutada kuup,
mille serva pikkus on 50 mm.




Joonestamist alustatakse (joon. 22, ad) X-, Y- ja Z-telje tOom-
bamisega peenjoontena, mille jarel nendele kantakse antud kuubi
serva pikkusega vordsed sirgloigud, s. o. 50 mm (joon. 22, b).
Jargnevalt (joon. 22, c) ehitatakse X- ja Z-teljele ning nendega
paralleelsetele sirgetele kuubi parempoolne kiilgtahk ja Y- ja
Z-teljele ning nendega paralleelsetele sirgetele kuubi vasak-
poolne kiilgtahk. Seejarel joonestatakse paralleelselt X- ja Y-tel-
jega kuubi iilemine tahk (joon. 22, d). Kuubi ndhtamatud kontuur-
jooned on tommatud kriipsjoontega (joonis 22, e). Parast kuubi
isomeetrilise kujutise konstrueerimist kustutatakse koik abijoo-
ned ning tommatakse iile ndhtavad kontuurjooned (joon. 22, f).

Kuusnurkne prisma. Joonisel 23 on nadidatud pohipro-
jektsioonipinnaga: paralleelselt asetseva kuusnurkse prisma kuju-
tamist isomeetrias. Joonestamist alustatakse X-, Y- ja Z-telje tom-
bamisega (joon. 23, a), mille jarel joonestatakse prisma iiks pdhja-
dest, nditeks alumine (joon. 23, b). Siis tommatakse kuusnurga
pohja tippudest Z-teljega paralleelsed sirged, milledele kantakse
prisma korgusega vordsed 16igud (joon. 23, c), millele jargneb
prisma tllemise pohja joonestamine (joon. 23, d). Antud prismast
isomeetrilise kujutuse valmistamine l6petatakse ndhtamatute kon-
tuurjoonte tombamise (joon. 23, e), abijoonte kustutamise ning
ndhtavate kontuurjoonte ililetdbmbamisega (joon. 23, f).

C. PUSTRINGSILINDER.

PUSTRINGSILINDRI MOISTE.

Pistringsilindriks nimetatakse geomeetrilist keha,
mis tekib ristkiiliku ABCD (joon. 24) pooérlemisel tema tihe kiilje
umber. Kiilge AD, mille iimber poorleb ristkiilik, nimetatakse

¢ silindri teljeks (poordetel-

Moodustajo jeks); tema vastaskiilg BC moo-

dustab  poorlemisel  silindri

kilgpinna (silindrilise pin-

na). Poorlevat kiilge (BC) nime-
tatakse moodustajaks.

Ristkiiliku kiilgede AB ja
DC poorlemisel tekkinud ringe
* nimetatakse silindri pohja-
l, dek's. Silindrit nimetatakse
& i3 oy Sl piistsilindriks siis, kui tema
J\‘ /7\ A moodustaja on pohjadega risti,
o J ning ringsilindriks siis, kui

Moodustajo /é:

tema pohjad on ringid.
Joonisel 25 kujutatud ese-

mete nagu katseklaasi (joon.

Joon. 24. 25, a), naela (joon. 25, b), im-




Silindriline pind )

Silindriline pind

Joon. 25.

marguse pliiatsi (joon. 25, ¢), votme (joon. 25, d) ja teeklaasi
(joon. 25, e) vaatlemine annab ettekujutuse silindrilisest pinnast.
Tuleb tdhendada, et ringid muutuvad naitlikul kujutamisel ellipsi-
teks, nagu on ndha joonisel 24 ja 25, e.

I. Piistringsilindri isomeetria®.

Ringjoone ja ringi kujutamine isomeetrias. Ellipsi tek-
kimine isomeetrias. Ringjoon jaring projekteeruvad iso-
meetrias ellipsina. Sellest ettekujutuse saamiseks vaatleme joonist
26, a, millel on kujutatud ringjoone timber joonestatud ruut. Punk-
tides 1, 2, 3 ja 4 puudutab ringjoon ruudu kiilgede keskkohti.
Ringjoone 1adbimdot AB asetseb horisontaalselt, 1ébiméot CE aga
vertikaalselt. Antud ringjoone isomeetrilise kujutise saamiseks
votame rohtsirge MN poordteljeks ja podrame ruutu selle telje
umber (joon. 26, b) kuni asendini, mille puhul ruudu kiilgede pro-
jektsioonid on paralleelsed vastavate isomeetriatelgedega X ja
Y. Ruut muutub seejuures rombiks, ringjoon -aga ellipsiks. Ring-
joone puutepunktid ruudu kiilgede keskkohtadega 1, 2, 3 ja 4 on
niitid ellipsi puutepunktideks rombi kiilgede keskkohtadega.
Saadud punktid 1, C, 2, B, 3, E, 4 ja A on ringjoone isomeetrilise
kujutise, s. t. ellipsi punktideks.

. 1 Ellips on tasapinnaline kover, millest ettekujutuse saamiseks tuleb
ringjoont kahes vastastikku asetsevas punktis «kokku suruda». Ellips on sule-
tud koverjoon, millel on keskpunkt ja kaks ristuvat siimmeetriatelge.

? Edaspidi, kui pole ndutud erilist tdpsustamist, nimetame piistringsilindrit
l#tsalt silindriks.
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Joon. 26. Joon. 27.

Paneme tdhele, et kahe kontsentrilise ringjoone kujutamisel
isomeetrias (joon. 27) 16igud Aa ja Bb on suuremad kui 16igud
Cc ja Dd.

Ellipsi telgede suhe. Ruudu uues asendis (joon. 26, b)
on tema kiilje projektsioon, s. t. rombi kiilg, 0,82 ruudu kiilje
tegelikust pikkusest. Labim6ddu AB pikkus jai muutmatuks, kuid
labim6o6du CE pikkus on 0,58 labim6odu tegelikust pikkusest. Ja-
relikult tuleb telgede suunas litheneva ringjoone (ringi) isomeet-
rilise kujutise ehitamisel silmas pidada eespool nimetatud ellipsi
telgede suhet, s. t. ellipsi pikem telg on vordne kujutava ring-
joone tegeliku labimdoduga, kuna lihem telg on 0,58 ringjoone
tegelikust labimoodust.

Ringjoone (v6i ringi) isomeetrilise kujutise ehitamisel ilma
lihenduseta telgede suunas voetakse rombi kiilg (ruudu kiilje
projektsioon) vordne ruudu kiiljega (voi, mis on sama, vordne
kujutava ringjoone labim6dduga). Sel juhul on ellipsi pikem telg
1,2 (tapselt 1,22) kujutava ringjoone tegelikust labimdodust,
liihem telg aga 0,7 tegelikust 1labim6odust. Joonisel 28 on ndida-
tud ruudusse joonestatud ringjoone isomeetrilise kujutise ehita-
mist ilma lithendamiseta telgede suunas.

Et véltida ilma liihendamiseta telgede suunas ehitatava ellipsi
telgede pikkuste arvutamist, on soovitatav kasutada jargmist
graafilist meetodit (joon. 29, a ja b) ellipsi pikema ja liihema
telje mddramiseks. :
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D - kujutatava
ringi diameeter

Joon. 29.

Selle meetodi puhul tdmmatakse kahe ristuva telgjoone tsent-
rist O (joon. 29, a) ringjoon, mille 1&bimd6t vordub isomeetrias
kujutatava ringjoone labimddduga.

Ringi sisse joonestatud ruudu iiks kiilgedest, antud juhul kiilg
CE, on vordne ellipsi liilhema teljega. Pikema telje leidmiseks
tommatakse punktidest C ja E kaks kaart raadiusega CE. Mdle-
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mate kaarte 16ikepunktide vaheline 16ik AB ongi vordne ellipsi
pikema teljega. Juhul, kui isomeetriliste kujutiste ehitamisel
tuleb leida mitme ellipsi telgede pikkused, voib ringjoonte tom-
bamiseks kasutada iihist tsentrit O ning ellipsi telgede moddud
mddarata graafiliselt, nagu see on ndidatud joonisel 29, b.

Ellipsi asendid isomeetrias. Kasitletud naidete
puhul (joonised 26 ja 28) asetseb ruut iihes temasse joonestatud
ringjoonega paralleelselt pShiprojektsioonipinnaga. Neil juhtudel
on ellipsi pikem telg alati horisontaalne, liihem telg aga verti-
kaalne. Asetseb aga ruut iihes temasse joonestatud ringjoonega
paralleelselt esiprojektsioonipinnaga, siis on ellipsi pikemal teljel
alati joonisel 30, a ndidatud suund, kuna lihem telg on paral-
leelne Y-teljega. Kui ruut iihes temasse joonestatud ringjoonega
asetseb aga paralleelselt kiilgprojektsioonipinnaga, siis on ellipsi
pikemal teljel alati joonisel 30, b ndidatud suund, kuna lihem
telg on paralleelne X-teljega.

Naitliku ettekujutuse ellipsi asenditest annab joonis 31, millel
en kujutatud kolm silindrit, mis liituvad kuubi tahkudega (vor-
relda joonistega 28 ja 30). Et silindrite kujutistele anda suuremat
reljeefsust, voib neid joonise 31 eeskujul viirutada.

Ellipsi ehitamine. Kuna
ellipsit iseloomustavate kaheksa punkti
jargi (joon. 28) ei saa ellipsi koverat
kiillalt tapselt joonestada, siis vOib
tema joonestamiseks kasutada jdrgmist
viisi, mis voimaldab leida suurema arvu
punkte (12 ja enam) ellipsi kovera
jaoks.

. Olgu antud ellipsi pikem telg AB ja
lihem telg CD (joon. 32, a). Ellipsi
joonestamiseks tuleb:
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Joon. 32.

a) rombi diagonaalide 16ikepunktist O tommata kaks abiring-
joont, kusjuures suurema ldbimoot peab vorduma ellipsi pikema
teljega, vdiksema labimoot ellipsi lihema teljega;

b) jargnevalt tuleb need ringjooned, nagu on ndidatud joo-
nisel 32, a, jaotada 12 vordseks osaks (mida suurem on jaotuste
arv, seda enam punkte saadakse ellipsi k6vera jaoks);

¢) suurema labimdoduga ringjoone jaotuspunktidest 2, 3, 5, 6
jne. (joon. 32, b) tuleb tdmmata roopsirged ellipsi lihema teljega
CD, kuna vaiksema ldbimooduga ringjoone jaotuspunktidest II,
III, V, VI jne. tuleb tdmmata roopsirged ellipsi pikema teljega
AB. Nimetatud roopsirgete omavahelised 16ikepunktid on ehita-
tava ellipsi punktideks. Selleks, et neid punkte ihendada sujuva
kdverjoonega ning saada ellips, tuleb kasutada lekaali. Lekaal
(joon. 32, c¢) on koverjoonelise servaga joonlaud igasuguste sda-
raste koverjoonte tdmbamiseks, mida pole voimalik joonestada
sirkli abil, nditeks niisuguste kdverjoonte jaoks, mis pole nagu
ellipsi kdverjoongi ringjooned ega selle osad.
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Sujuva koverjoone tombamiseks 1dbi punktide rea tuleb valida
niisugune lekaaliserva osa, mis tihtib vdhemalt kolme-nelja tihen-
datava punktiga (joonisel 32, d punktid 1, 2, 3 ja 4, lekaali I
asend).

Kovera joonestamise jatkamisel peab lekaaliserv uue asendi
(IT asend) juures peale jargmise kahe-kolme punkti (nditeks punk-
tid 5, 6 ja 7) ihtima ka tihe-kahe eelmise punktiga (punktid 3 ja 4).

Vaga praktiline on ka jargmine ellipsi punktide mddramise
viis. Olgu antud ellipsi pikem pooltelg OA, pikkusega 50 mm,
ja lihem pooltelg OC, pikkusega 29 mm.

Margime paberiribale vabalt voetud punktist K (joon. 33, a)
16igu KN, mis on vordne ellipsi pikema poolteljega OA, s. o.
50 mm, ning 16igu KM, mis on vordne ellipsi liihema poolteljega
OC, s. 0. 29 mm.

Seejdrel asetame pabeririba kahele ristuvale sirgele (joon.
33, b) selliselt, et ribal olev punkt M asetseks ellipsi tihel pikemal
poolteljel (OA voi OB), punkt N aga samal ajal ellipsi iihel lihe-
mal poolteljel (OC voi OD). Nihutades niilid niisuguses asendis
olevat pabeririba jark-jargult edasi, margib ribal olev punkt K
rea ellipsi punkte. Sel viisil on vOimalik saada mistahes arv
ellipsi punkte.

I—-KM-IJC-I??—]‘
IN IM 'K
KN=04=50 a)

Joon. 33.

Ovaali ehitamine. Selleks, et lihtsustada ringjoonte ja
ringide kujutamist isomeetrias, voib ellipsit asendada ovaaliga,
s. t. ringi kaartest koosneva koveraga.

Kéasitleme kahte ovaali joonestamise juhtu, mis isomeetrias
ligikaudu asendavad ellipsit.

Esimene juhtum. Ovaali joonestamine rombi sisse
(joon. 34).
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Joon. 34.

Rombi niirinurkade tippudest A ja B (joon. 34, a) tombame
kaare raadiusega R, mille pikkus vordub niirinurga vastaskiilje ja
telje (X voi Y-telje) 16ikepunkti (punktid a, b, ¢ v0i d) ning sama
niirinurga tipu (punkti A voi B) vahelise kaugusega (Ad, Ac, Ba
vOi Bb).

Seejarel tombame rombi diagonaalide l6ikepunktist O (joon.
34, b) kui tsentrist kaare raadiusega R;, mis vordub ldiguga O—1
voi O—3 ning mis 16ikab rombi pikemat diagonaali punktides C
ja D.

Leitud punktidest (C ja D) tdombame raadiusega R; = DE kaa-
red. Punkt E on raadiusega R eelnevalt tommatud kaare loike-
punkt sirge BD pikendusega ning on kaarte sujuva liitumise
punktiks.

Teine juhtum. Ovaali joonestamine antud telgede jargi
(oon. 35).

Joon. 35.

Ristuvate télgjoonte 16ikepunktist O (joon. 35) paigutameé telg-
joontele joonestatava ellipsi pikema poolteljega vordsed 1Gigud
OA, OB, OC ja OD. Jargnevalt tdmbame punktidest C ja D 30°
nurga all piistteljega abisirged, mis 16ikavad rohttelge punktides
3 Joonestamine VIII—XI kI
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a ja b. Seejarel tombame esmalt punktist a ja jargnevalt punktist
b kaare, mille raadius R on vordne l6iguga aA (bB), kuni 16ikumi-
seni abisirgetega punktides e ja f ning g ja h. Ovaali joonesta-
mise lopetamiseks (joon. 35, b) thendame punktid e ja g punktist
D ning punktid f ja h punktist C tdmmatud kaarega, mille raadius
R; on vordne 16iguga De (Dg, Cf, Ch).

Silindri isomeetria. Joonisel 36, a on nadidatud silindri isomeet-
rilise projektsiooni ehitamist. Silindri pohjad on paralleelsed. pohi-
projektsioonipinnaga. Joonestamist alustatakse harilikult silindri
pohja kujutamisega. Silindri isomeetrilise kujutise joonestamisel
on soovitav esmalt dra markida joonisel 28 ndidatud koverat ise-
loomustavad kaheksa punkti ning seejdrel joonestada “peenjoo-
nega pohja kontuur, iihendades margitud punktid voimalikult su-
juva koverjoonega.

Joonisel 36, b on ndidatud isomeetrilise kujutise joonestamist
silindrist, mille pohjad on paralleelsed esiprojektsioonipinnaga,
ning joonisel 36, ¢ — silindrist, mille pohjad on paralleelsed
kiilgprojektsioonipinnaga. .

Joon. 37.

Lopuks kasitleme veel timardatud nurkade ehitamist isomeet-
rias. Joonisel 37 on kujutatud plaat. Plaadi kontuuri tdisnurgad,
mis tegelikult on tmardatud ringjoone kaartega, muutuvad iso-
meetrias vastavalt niiri- v6i teravnurkadeks (kaks ntirinurka ja
kaks teravnurka), mis seejuures on limardatud ellipsi kaartega.
Viimaseid voib asendada ovaali kaartega (ringjoone kaartega).

II. Silindri pinnalaotuse ja mudeli valmistamine.

Silindri pinnalaotus koosneb ristkiilikust, mis on silindri kiilg-
pinnaks, ning kahest ringist — silindri pohjadest.

Joonisel 38 on toodud silindri pinnalaotus, mis koosneb ees-
pool nimetatud kujunditest, s. t. kahest ringist, mis on vordsed
silindri pohjadega, ning ristkilikust, mille lithem kiilg on vordne
silindri korgusega (h) ning pikem kiilg silindri péhja iimbermao-
duga, s. t. aD-ga. Kui nditeks silindri pohja 1abimo6o6t D = 40 mm,
siis tema Uimbermoo6t on ligikaudu 3,14 - 40 ~ 125,5 mm.
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Joon. 38.

Joonisel 39 on toodud silindri pinnalaotus, mis on ette ndhtud
mudeli valmistamiseks. Selleks otstarbeks on silindri kiilgpinna
laotusele taiendavalt joonestatud iiks piist- ja kaks rohtriba, laiu-
sega 5 mm kumbki. Rohtribadesse tehtud véljaldiked kergenda-
vad kiilgpinna kokkukeeramist. Parast pinnalaotuse kokkukeera-
mist joonisel 39 naidatud joonte jargi kleebitakse valjaldigetega
ribadele silindri pohjad.

. Joonistada ja

valja loigata 2

_ringi
Silindri mudeli oud
pinnalaofus
s o "/ i & /' /- % /" /" -/ L
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III. Silindri ortogonaalprojektsioonid.

Joonisel 40 on ndidatud alumise pShjaga pohiprojektsioonipin-
male toetuva silindri (joon. 40, a) kolme ortogonaalprojektsiooni,
s. t. tema eest-, pealt- ja kiilgvaate ehitamist'.

Z

20 -

Joon. 40.

! Silindri ortogonaalprojektsioonide tundmadppimisel ning tema projekt-
sioonide ehitamisel on soovitav nditliku Oppevahendina kasutada silindri
mudelit, mis on valmistatud joonisel 39 toodud juhiste kohaselt, ning kolme-
tahulise nurga mudelit, mis on valmistatud lk. 8 toodud. juhiste kohaselt. See-
juures on vdga otstarbekohane kanda mudeli silindrilisele pinnale kaks-kolm
punkti ning juba niisugust mudelit projekteerida kolmetahulise nurga tasapin-
dadele. Nii saadakse silindri enda kui ka sellele kantud iga punkti kolm orto-
gonaalprojektsiooni.
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+ Olgu silindri kérgus 70 mm ja tema pohja labimoot 40 mm.
Joonise valmistamist on alustatud (joon. 40, b) pealtvaate ehi-
tamisega. Silindri antud asendi puhul iihtivad tema m&lemate poh-
jade, s. t. ilemise ja alumise pdhja projektsioonid ning on seetottu
pohiprojektsioonipinnal kujutatud {iiheainsa ringjoonena, mille
1abimd6t on vordne silindri pohja labimo6oduga. Silindri esi- ja
kiilgprojektsioonid (joon. 40, c) projekteeruvad ristkiilikutena,
millede piistkiiljed on vordsed silindri korgusega, rohtkiljed aga
silindri pohja labimdoduga. Joonisel 40, ¢ on ndha, et silindri alu-
mise pdhja esijoonis iihtib X-teljega, tema kiilgjoonis aga Y-tel-
jega (OY;), kuna tilesande tingimuste kohaselt silinder toetub
alumise pohjaga pohiprojektsioonipinnale.

Kisitletud néites on silindri kiilgvaate projekteerimine toodud
ainult tema ehitamise viisi selgitamise eesmérgil. Tavaliselt, kui
kolmas vaade (kolmas projektsioon) ei lisanda mingisuguseid
tdiendavaid andmeid ning osutub joonisel olemasoleva iihe vaate
(projektsiooni) tdielikuks kordamiiseks,” piirdutakse ainult kahe
vaate (projektsiooni) kujutamisega.

Kolmes vaates kujutatud silindri valmis joonis on toodud joo-
nisel 40, d. Tuletame meelde, et pohijoonisel moddu 40 ette ase-
tatud tahis o on riikliku iileliidulise standardiga (I'OCT) keh-
testatud 1dbimdddu tingméark. Nimetatud tingmargi kandmine joo-
nisele on kohustuslik koikidel 1labimdotude mérkimise juhtudel.

IV. Silindrilise kruvijoone mdiste.

Kruvijoone tekkimine. Silindrilisest kruvijoonest (edaspidi
lihtsalt kruvijoon) ettekujutuse saamiseks voOtame tmmarguse
(silindrilise) pliiatsi ja paberist l6igatud tdisnurkse kolmnurga
(joon. 41, @), mille lithem kaatet on vordne pliiatsi pikkusega (kor-
gusega), pikem kaatet on aga mistahes pikkusega. Asetame niitid
kolmnurga lilhema kaatetiga piki pliiatsit ning hakkame seejarel
kolmnurka pliiatsile mahkima (joon. 41, b). Kolmnurga hiipote-
nuus moodustab selle juures pliiatsi silindrilisel pinnal kruvi-
joone. Kahe naaberkeeru vahekaugust nimetatakse kruvi-
joone sammuks. Joonisel 41, b naidatud pliiatsi piistasendi
puhul tduseb kruvijoon pliiatsi pinnal vasakult tiles paremale.
Seepadrast nimetatakse niisuguse suunaga kruvijoont parempool-
seks. Kerides aga kolmnurka pliiatsile vastupidises suunas (joon.
41, ¢) moodustab kolmnurga hiipotenuus vasakpoolse
kruvijoone.

Kruvijoone ortogonaalprojekisiooni esitamine. Joonisel 42 on
kujutatud silinder kahes projektsioonis: eestvaates (ristkiiliku
kujul) ja kiilgvaates (ringjoone kujul). Kruvijoone kiilgvaade
iihtib silindri kiilgvaatega, s. t. ta on ringjoon. Kruvijoone eest-
vaate ehitamiseks on ringjoon antud ndite puhul jaotatud kahek-
saks vordseks osaks (mida suurem on jaotuste arv, seda enam
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Joon. 42.

punkte saadakse kruvijoone ehitamiseks); niisama paljudeks osa-
deks on jaotatud ka kruvijoone samm (sirgldik 0o—8o eestvaatel).
Mblemate projektsioonide vastavatest jaotuspunktidest tom-
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matud sirgete 16ikumisel saadud punktid 1/, 7, 2/, 6" jne. kuuluvad
kruvijoone eestvaatele. Nimetatud punktide iihendamisel lekaak
abil saadud sujuv koverjoon ongi kruvijoone eestvaateks.

V. Keerme mdiste.

Kui thtlaselt telje iimber poodrlevale silindrilisele vardale
lahendada mingi 16iketera, nditeks treimisel kasutatava treitera
tipp, ning lasta viimast .6ige vdhe tungida silindrisse, siis tera
tihtlasel sirgjoonelisel edasiliikumisel 16ikab ta varda pinda kruvi-
joonekujulise jalje — kruvildike.
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Joon. 43.

Poldisse 16igatud kruvildike nditlik kujutis on toodud joonisel
43, a.

Kindla kujuga, st. profiili, labim6&du ja sammuga kruvildikeid
nimetatakse keermeteks. Tuntakse mitut liiki keermeid, mis
erinevad tiksteisest peamiselt profiili poolest. Vaga laialdaselt
- kasutatakse nn. meeterkeeret. See keere erineb teistest keerme-
liikidest selle poolest, et tema profiili nurk on 60° ning et keerme
tilejaanud elemendid, nagu labim66t, samm jne.,, mooddetakse
millimeetrites. .

Joonisel 43, a on toodud moéned keerme elemendid, mis om
tahistatud jargmiste tdahtedega:

d — keerme valislabimoaot,

d; — keerme siselabimoot,

t — samm,

I, > poldi keermetatud osa pikkus ehk keerme ulatus,
K — keerme piirjoon.

Keerme kujutamine joonistel. Masinaehitusalas-
tel joonistel ei kujutata keeret selliselt, nagu ta projekteerub
tegelikkuses, nditeks nagu see on toodud joonisel 43, a, vaid libt-
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'sustatult, vastavalt riikliku iileliidulise standardi (I'OCT) ndue-
tele. Lihtsustamine seisab selles, et keerme valislabim6ot (d) kuju-
tatakse pideva joonega, mille jamedus on vordne ndhtava kon-
tuurjoone jamedusega antud joonisel.

Siseldbimoot (d;) kujutatakse kriipsjoonega, mille jamedus on
vordne ndhtava kontuurjoone poole jamedusega. Keerme piir-
joon (K) kujutatakse ndhtava kontuurjoone jamedusega pideva
joone abil.

Augus olevat keeret margitakse teisiti kui poldil olevat
nimelt keerme valislabimd6t (d) maérgitakse kriipsjoonega ning
"~ keerme siselabimoot (di) pideva taisjoonega; nditena on joonisel
43, ¢ toodud nelikantmutri joonis kahes vaates: eest- ja kiilgvaa-
tes. Vastavalt sellele on keerme mo6t (meie naite puhul M20) kui
valisldbim6ddu juurde kuuluv asetatud kriipsjoonega kujutatud
ringjoone sisse. Kiilgvaate puhul on aga keerme molemad ladbi-
moodud kui ndhtamatud kujutatud Kkriipsjoontega. Pidevate ja
kriipsjoonte jameduse vahekord on sel juhul sama, mis keerme
kujutamisel poldile.

Meeterkeerme markimine ja keerme moo-
tude paigutamine joonistel. Meeterkeerme (samuti
ka iga teist liiki keerme) tiheks pohim66duks, mis margitakse joo-
nisele, on valislabiméddu suurus (12 mm joonisel 43, b ja 20 mm
joonisel 43, c¢). Valislabimo6otu tahistava arvu ees seisev taht «M»
on meeterkeerme tingméargiks. Keerme sammu moot pole joonis-
tel 43, b ja 43, ¢ toodud naidete puhul antud, sest selle suurus lei-
takse vastavatest standarditest. Kuid on lubatud joonistele mar-
kida ka keerme sammu moot; sellisel juhul méargitakse naiteks
joonisel 43, b ja joonisel 43, c¢ kujutatud keeret vastavalt
M12 X 1,75 ja M20 X 2,5.

Teiseks kohustuslikuks m6oduks, mis tuleb markida joonisele,
on keermetatud osa pikkus (keerme ulatus), nditeks 30 mm
joonisel 43, b.

PRAKTILISED TOOD.

I. Jooniste lugemine,
Mdrkus. Jooniste lugemiseks tuleb valida mitu tiilesannet esitatud tiles-
annete hulgast
Ulesanne 1. Toe joonise lugemine (joon. 44).

1. Missugustest geomeetrilistest kehadest koosneb antud tugi?

2. Missugused mo66dud peavad olema geomeetrilistel kehadel,
millede liitmisel tekib antud kujuga tugi?

3. Missugused toe pinnad on antud asendi puhul a) paralleel-
sed, b) risti, c) kaldu esiprojektsioonipinnaga? Naidata neid
modlemal vaatel.

4. Missugused toe pAnnad on a) paralleelsed, b) risti pohipro-
jektsioonipinnaga? Nadidata neid molemal vaatel. Kas toel on
pindu, mis on kaldu pd&hiprojektsioonipinna suhtes?
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i 5. Missugused toe pinnad
on a) paralleelsed, b) risti,
¢) kaldu kiilgprojektsiooni-
pinna suhtes? Naidata neid mo-
lemal vaatel.

6. Toe pinnale, mis on nah-
tav tema projekteerimisel esi-
projektsioonipinnale, on kantud
punktid A ja B (antud on ainult
nende esiprojektsioonid a ja
b’). Kas antud punktid on meist
vordsel voi erineval kaugusel?

7. Pindadele, mida me nde-
me toe projekteerimisel pohi-
projektsioonipinnale, on kantud
punktid C ja D (antud on ainult
nende pohiprojektsioonid ¢ ja
d). Missugune nendest punkti-
dest asetseb korgemal? Mitme
millimeetri vorra? Maarata moot joonist mootmata.
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Joon. 44,

Ulesanne 2. Pikikiilu joonise lugemine (joon. 45):

1. Missugused vaated (projektsioonid) on joonisel antud?

2. Missugused pikikiilu pinnad on pralleelsed a) pdhipro-
jektsioonipinnaga, b) esiprojektsioonipinnaga, c¢) kiilgprojekt-
sioonipinnaga? Naidata neid molemal vaatel.

3. Missugused pikikiilu pinnad on risti a) pohiprojektsiooni-
pinnaga, b) esiprojektsioonipinnaga, c) kiilgprojektsioonipinnaga?
Ndidata neid moélemal vaatel.
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4. Kas antud asendi puhul leidub pikikiilu pindu, mis on kaldu
a) pohiprojektsioonipinna, b) esiprojektsioonipinna, c¢) kiilgpro-
jektsioonipinnaga? Naidata neid molemal vaatel.

5. Pikikiilu pindadele, mis on ndhtavad tema projekteerimi-
sel pohiprojektsioonipinnale, on kantud punktid 1, 2, 3, 4, 5,6 ja7
(antud on ainult nende podhiprojektsioonid). Missugune nendest
punktidest asetseb a) koige korgemal, b) koige madalamal teis-
test punktidest?

Ulesanne 3. Pokatsi joonise lugemine (joon. 46)

1. Missugused vaated (projektsioonid) on joonisel antud?

2. Nimetada antud detaili gabariitméodud.

3. Missugused pokatsi pinnad on antud asendi puhul kaldu
pohiprojektsioonipinna suhtes? Nadidata neid molemal vaatel.

4. Kas leidub pokatsil pindu, mis antud asendi puhul on kaldu
a) pohiprojektsioonipinna, b) esiprojektsioonipinna, c¢) kiilgpro-
jektsioonipinna suhtes? Naidata neid molemal vaatel.
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5. Missugused pokatsi pinnad on risti péhiprojektsioonipinna
suhtes? Ndidata neid molemal vaatel.

6. Pokatsi pindadele, mis on ndhtavad tema projekteerimisel
esiprojektsioonipinnale, on margitud punktid A ja B (on antud
ainult nende esiprojektsioonid a’ ja b’). Kumb nendest punktidest
asetseb meile ldhemal? Mitme millimeetri. vorra? Madarata kau-
gus joonist mootmata.

Ulesanne 4. Kronsteini joonise lugemine (joon. 47).

1. Nimetada kronsteini gabariitm66dud.

2. Missugused kronsteini pinnad on antud asendi puhul risti
a) pohiprojektsioonipinnaga, b) esiprojektsioonipinnaga, c¢) kiilg-
projektsioonipinnaga? Ndidata neid molemal vaatel.
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3. Missugune kronsteini pind on paralleelne a) pohiprojekt-
sioonipinnaga, b) esiprojektsioonipinnaga, ¢) kiilgprojektsiooni-
pinnaga?

4. Kas kronsteinil leidub pindu, mis antud asendi puhul on
kaldu a) pdhiprojektsioonipinna, b) esiprojektsioonipinna, ¢) kiilg-
projektsioonipinna suhtes? Ndidata neid mdlemal vaatel.
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5. Pindadele, mis kronsteini projekteerimisel esiprojektsiooni-
pinnale on ndhtavad, on margitud punktid A, B ja C (on antud
nende esiprojektsioonid a’, b” ja ¢’). Missugune nendest punkti-
dest asetseb a) meile kdige lahemal, b) meist kdige kaugemal?

6. Kronsteini pindadele, mis tema projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale on ndhtavad, on madargitud punktid D, E ja F (on
antud ainult pohiprojektsioonid d, e ja f). Missugune nendest
punktidest asetseb a) korgemal, b) madalamal teistest?

Ulesanne 5 (joon. 48).
Joonisel 48 on toodud tasapinnaliste kujundite projektsioonid.
1. Kuidas nimetatakse igaiihte toodud projektsioonidest? Mis-
suguste kujundite projektsioonid on antud joonisel?
2. Missuguse projektsioonipinnaga on iga kujund paralleelne?

Ulesanne 6 (joonised 49 ja 50).
1. Kuidas nimetatakse joonistel 49 ja 50 toodud projektsioone?
2. Missuguse projektsioonipinnaga on paralleelsed pinnad,
millede kujutistele on kantud punkt A?
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3. Naidata projektsioonidel a) p&hiprojektsioonipinnaga, b)
kiilgprojektsioonipinnaga paralleelsete pindade kujutisi.
4. Naidata projektsioonidel (joonised 49 ja 50) a) esiprojekt-
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sioonipinnaga, b) pdhiprojektsioonipinnaga, c) kiilgprojektsiooni-
pinnaga risti olevate pindade kujutisi.

Ulesanne 7 (joon. 51).

Joonisel 51, 1,2,3,4,5,6,7 ja 8 on mitmesugused detailid
kujutatud isomeetrias, kuna joonisel 51, a, b, ¢, d, e, f, g ja h on
samad detailid kujutatud ortogonaalprojektsioonis.

1. Leida iga detaili isomeetrilise kujutise jargi tema joonis
ortogonaalprojektsioonis. :

2. Méairata iga detaili isomeetrilise kujutise jargi sama detaili
tasaste pindade asend a) pohiprojektsioonipinna, b) esiprojekt-
sioonipinna, c) kiilgprojektsioonipinna suhtes.

Ulesanne 8 (joon. 52).

Joonisel 52, a, b, ¢, d, e ja f on kujutatud mitmesugused detai-
lid ortogonaalprojektsioonis, kuna joonisel 52, 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 on
samad detailid kujutatud isomeetrias

1. Leida iga detaili ortogonaalprojektsiooni jargi sama detaili
isomeetriline kujutis.

2. Maarata iga detaili isomeetrilise kujutise jargi sama detaili
tasaste pindade asend a) pdhiprojektsioonipinna, b) esiprojekt-
sioonipinna, c¢) kiilgprojektsioonipinna suhtes. :

Ulesanne 9 (joon. 53).

1. Kiilgvaatel pole ndidatud detaili (telje) ndhtamatut kon-
tuuri. Missugused mddtude markimisel kasutatavad tingmargid
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Joon. 51.

voimaldavad madadrata antud detaili liksikute osade kuju, ilma
ndhtamatut kontuuri nditamata?

2. Mitmest ja missugustest geomeetrilistest kehadest koosneb
- selle detaili kuju? Maddrata iga geomeetrilise keha gabariit-
moodud.

3. Ndidata eestvaatel detaili kumerate pindade kujutisi. Nai-
data samal vaatel detaili pindade kujutisi, mis on paralleelsed
kiilgprojektsioonipinnaga.

4. Naidata kiilgvaatel detaili tasaste pindade kujutisi. Missu-
guste projektsioonipindadega on need pinnad paralleelsed?

5. Pinnale, mis on ndhtav detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid A ja B (antud on ainult nende
esiprojektsioonid @’ ja b’). Kumb nendest punktidest on meile
ldhemal?

6. Mddrata (joonist mo6tmata), mitme millimeetri vorra on
detaili pinnale kantud punkt C meile ldhemal kui punkt D.
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7. Kas antud detail tuleb keermetada? Kui jaa, siis madrata
keerme liik, tema valislabimoot ja keermetatud osa pikkus. Nai-
data joonisel jooned, millega on kujutatud keerme siseldbimdot.

Ulesanne 10 (joon. 54).

Joonisel 54 on toodud detaili (laagrikausi) joonis kahes vaa-
tes: eest- ja kilgvaates.
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Joon. 54.

1. Ndidata eestvaatel detaili tasaste pindade kujutisi.

2. Naidata modlemal vaatel detaili silindriliste pindade-kujutisi.

3. Naidata molemal vaatel kujutisi detaili neist pindadest, mis
on risti pohiprojektsioonipinnaga.

4. Pindadele, mida ndeme
detaili projekteerimisel esipro-
jektsioonipinnale, on kantud
punktid A ja B (on antud ainult
nende esiprojektsioonid a ja
b’). Kumb nendest punktidest
on meile ldhemal?

5. Kas punktid A ja B on
ndhtavad detaili projekteerimi-
sel kiilgprojektsioonipinnale?
Naidata kiilgvaatel kujutisi '
pindadest, milledele need punk- ‘ f
tid on kantud. ' )

Ulesanne 11 (joon. 595). l
C

Joonisel 55 on kujutatud
detaili (kandealuse) joonis ka-
hes vaates: eest- ja pealtvaates.

1. Missugune geomeetriline
kuju on detaili a) sisekontuuril,
b) valiskujul?

2. Naidata eestvaatel detaili
tasaste pindade kujutisi. e

3. Naidata pealtvaatel detai-
li kumerate pindade kujutisi.

4. Pindadele, mida ndeme
kandealuse projekteerimisel esi-
projektsioonipinnale, on kan- Joon. 55.
tud punktid A ja B (on antud ai-
nult nende esiprojektsioonid a’
ja b’). Kumb kahest punktist asetseb meile ldhemal? Naidata eest-
ja pealtvaatel kujutisi pindadest, milledele punktid on kantud.

5. Pindadele, mida ndeme kandealuse projekteerimisel pohi-
projektsioonipinnale, on kantud punktid C ja D (on antud ainult
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nende pohiprojektsioonid ¢ ja d). Kumb kahest punktist asetseb
korgemal? Mitme millimeetri vorra (mdarata moot joonist moot-
mata)?

6. Punkt D, mille pohiprojektsioon d on pealtvaatel antud,
asetseb kandealuse samal pinnal, kus punkt E. Kumb kahest
punktist asetseb korgemal?

7. Punkt F, mille pohiprojektsioon f on antud pealtvaatel, aset-
seb koos punktiga E kandealuse samal pinnal. Kumb kahest
punktist asetseb korgemal?

-

II. Harjutused.
1. MODELLEERIMINE.

Markus. Harjutamine seisab mitme mudeli valmistamises jooniste jargi.
Mudeleid vdib valmistada mitmesugusest materjalist, nditeks paberist, karton-
gist, plastiliinist, puidust vm. Harjutusmaterjali v6ib valida jdrgnevalt toodud
jooniste ja iilesannete hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 56).
Teha mudel detailist, mille md6dud on toodud joonisel 56. Sel-
leks tuleb esmalt joonestada tugevale paberile vabalt valitud

mootkavas detaili pinnalaotus.
Lisaiilesandena voib mudelit valmistada veel monest teisest

materjalist, naiteks plastiliinist.
Ulesanne 2 (joon. 57). Sama, mis iilesanne 1.
Ulesanne 3 (joon. 58). Sama, mis iilesanne 1.

2. TEHNILISTE JOONISTE, ESKIISIDE JA JOONISTE
* VALMISTAMINE.

Mirkus. Harjutamine seisab mitme tehnilise joonise ja eskiisi valmista-
mises. Harjutamiseks tarvilikke mudeleid voib valida jdrgnevalt toodud tles-
annete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 59).
1. Maarata, missugused teljed kuuluvad isomeetrilisele ja mis-

sugused kabinetprojektsioonile.
2. Joonisel 59, d ja e toodud ndidete eeskujul harjutada iso-

meetriatelgede X, Y ja Z joonestamist.

Ulesanne 2 (joon. 48).

Joonisel 48 toodud tasapinnaliste kujude isomeetriliste kujun-
dite valmistamise ndidete varal joonistada isomeetrias: ’

1) ruut, mis asetseb paralleelselt a) esiprojektsioonipinnaga,
b) kiilgprojektsioonipinnaga; :

2) korraparane kuusnurk, mis asetseb paralleelselt a) esipro-
jektsioonipinnaga, b) pohiprojektsioonipinnaga;

3) ring, mis asetseb paralieelselt a) pohiprojektsioonipinnaga,
b) esiprojektsioonipinnaga, c¢) kiilgprojektsioonipinnaga.
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Ulesanne 3 (joon. 60). :
Joonistada silmamdodu jargi |
isomeetriline  kujutis  detailist, | |
mille kabinetprojektsioon on too- i

dud joonisel 60. Seejuures peab 2
detaili pind, mille kujutisele on- |
kantud punkt A, asetsema paral- j '
leelselt esiprojektsioonipinnaga.

Ulesanne 4 (joon. 61). Sa-
ma, mis llesanne 3.

Ulesanne 5 (joon. 62).

Joonistada silmam6odu jargi
isomeetriline kujutis joonisel 62
toodud detailist. Seejuures tuleb
detail asetada selliselt, et pind,
mille kujutisele on kantud punkt
A, oleks paralleelne kiilgprojekt- i
sioonipinnaga. Joon. 57.

Ulesanne 6 (joon. 63).

Joonistada silmamoddu jargi isomeetriline kujutis detailist,
mille ortogonaalprojektsioon on toodud joonisel 63.

Ulesanne 7 (joon. 64).

1. Joonistada (ruudukujulisele paberile) joonisel 64 toodud
naidete eeskujul isomeetrilised kujutised silindrist, asetades see-
juures silindri pohja esmalt paralleelselt esiprojektsioonipinnaga,
seejdrel pohiprojektsioonipinnaga ning 16puks kiilgprojektsiooni-
pinnaga. Joonistada silinder silmam66du jéargi, vottes tema kor-
guseks 60 mm ja pohja labimododuks 40 mm.

A HECER Y fi 51

erﬂ Raamatukoge

£



7 N ——
= N N
e A N
A i \ | T
- S
N N
S 9%
12 N 3 7 ,\Q
N, .
S e 7
R 1 % o
< L s
N =
~~~ & "
-
R
Joon. 58.
N
Z s 7
- n
/1
Y. @ o
X Yy X
' N .
/
G) % 1) N - ic
0 = z ‘v ~
"'
N LA | N A
h // v Ve
N N 4 < . 7 e
N P < A 3 N, | N LA .
2] ~ ~ 7 ot (
1 — - o ~ '4
1 LA A ™N
1 A NS NS 7
>
P
d) e)
' 7
< Joon. 59.

2. Joonestada antud silindri pinnalaotus ning teha paberist
tema mudel. e

3. Joonestada antud silindri eest- ja kiilgvaade, kujutades teda
asetatuna iihe pdhjaga kiilgprojektsioonipinnale.

4. Joonestada isomeetriline kujutis antud silindrist, mille poh-
jad on paralleelsed pohiprojektsioonipinnaga.
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Ulesanne 8 (joon. 65).

Joonistada (ruudulisele paberile) isomeetrilisi kujutisi joonisel
65 toodud detailidest.

Seejuures kujutada detail 1 asendis, mille juures pind punktiga
A oleks paralleelne esiprojektsioonipinnaga; detail 2 asendis,
mille juures pind punktiga B oleks paralleelne kiilgprojektsiooni-
pinnaga; detail 3 asendis, mille puhul punktiga C pind oleks
paralleelne pohiprojektsioonipinnaga.

Ulesanne 9 (joon. 44).

1. Joonestada silmamdddu jargi mastaabis 1:1 joonisel kuju-
tatud detail kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates ning mar-
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kida dra tema moodud. Seejarel joonestada mastaabis 1 : 1 detaili
samad vaated ning markida dra tema moodud. Joonestada detaili
pindadel antud punktide kolm projektsiooni.

2. Teha antud detaili isomeetriline kujutis.

Ulesanne 10 (joon. 45). Sama, mis tilesanne
Ulesanne 11 (joon. 46). Sama, mis iilesanne
Ulesanne 12 (joon. 47). Sama, mis iilesanne
Ulesanne 13 (joon. 54). Sama, mis iilesanne
Ulesanne 14 (joon. 55). Sama, mis iilesanne

CRCRCRERY

3. PUUDUVATE ELEMENTIDEGA PROJEKTSIOONIDE
LOPUNIJOONESTAMINE.

Maéarkus. Harjutusiilesandeid tuleb wvalida jargnevalt toodud ilesannete
hulgast. . 2

Ulesanne 1 (joon. 66).

Ulesande selgitus. Joonisel 66 on toodud detaili (toe) joonis
kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates, kusjuures eest- ja
‘kiilgvaade pole 16puni joonestatud. Toe projekteerimisel ndhta-
vatele pindadele on kantud punktid A, B, C ja D (on antud ainult
nende esiprojektsioonid o', b’, ¢’ ja d)).

Kiisimusi tlesande kohta.

1. Missuguste geomeetriliste kehade liitmisel tekib antud
detaili kuju? Missugused moodud peavad olema neil geomeetrilis-
tel kehadel, et moodustada antud detaili kuju?

2. Missugused on detaili gabariitmoodud? .
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Juhiseid tilesande tdaitnuse kohta.
1. Joonistada ruudulisele paberile detail kolmes vaates: eest-,
pealt- ja kiilgvaates.
2. Maérkida valmis joonisele detaili méodud ning leida detaili
pindadele kantud punktide koik projektsioonid.

Ulesanne 2 (joon. 67).

Ulesande selgitus. Joonisel 67 on toodud detaili (toe) kujutis,
mille eestvaade pole 16puni joonestatud. Projekteerimisel néahta-
vatele toe pindadele on kantud punktid A, B, D, E ja F (on antud
ainult nende kiilgprojektsioonid a”, b”, ¢”, d’, ¢” ja {’). Kiisimu-
sed ja juhised iilesande tditmise kohta on samad, mis esimese
tulesande puhul.

4. MUDELI KUJUTAMINE TEMA KIRJELDUSE POHJAL.

Markus. Harjutused koosnevad mudeli tehniliste jooniste ja eskiiside
valmistamisest kirjelduse pohjal. Igas alljargnevas iilesandes on toodud eelne-
valt kdsitletud mitmesuguste geomeetriliste kehade liitmisel tekkiva mudeli
kirjeldus. Mudeli koostisosade ja mudeli enda asend projektsioonipindade, s. t.
esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonipinna suhtes tuleb valida oma drandgemise jargi,
kuid voimalikult lihtne. Harjutusiilesandeid v&ib wvalida jdargnevalt toodute
hulgast. ‘

Ulesanne 1.

Muadeli kirjeldus. Mudel koosneb risttahukakujulisest plaadist,
mille gabariitméddud on 80 XX 50 X 20 mm, ning temaga iihe pdhja kaudu
kiilgnevast korraparasest kuusnurksest prismast, mille tahu laius on 25 mm ja
korgus 30 mm. Prisma siimmeetriatelg on risti plaadi nende pindadega, mille
moodud on 80 X 50 mm, ning 1dbib nimetatud pindade tsentri. Prismat ja plaati
labib silindriline ava labimooduga 20 mm, kusjuures ava telg ihtib prisma
siimmeetriateljega. &
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Juhiseid iilesande tditmise kohta.

1. Valmistada eespool kirjeldatud
mudeli tehniline joonis (isomeetria). a" b
2. Valmistada samast mudelist eskiis, . .
kujutades mudelit eest-, pealt- ja kiilg-
vaates ning markides dra tema moodud.
Ulesanne 2. 1 *
Mudeli kirjeldus. Mudel ok’ kEx
koosneb kahest silindrist, mis liituvad I
pohjade kaudu, kusjuures silindrite tel- e i - 40— —=
jed ihtivad. Uhe silindri koérgus on
15 mm ja pohja 1ldbimoot. 50 mm; teise
silindri korgus on 20 mm ja pohja labi- '
moot 80 mm. Molemaid silindreid labib
meeterkeermega ava, mille labim6ot on
24 mm. Ava telg ihtib silindri teljega.

Juhiseid {ilesande tditmise kohta.

1. Teha eespool kirjeldatud mudeli
tehniline joonis (isomeetria); mudel ku-
jutada asendis, mille juures silindri p&h-
jad on paralleelsed pohiprojektsioonipinnaga.

2. Ehitada samast mudelist isomeetriline kujutis, kusjuures silindrite p&h-
jad olgu asetatud paralleelselt esiprojektsioonipinnaga.

3. Teha samast mudelist joonis kahes vaates ning mérkida moddud.

Ulesanne 3.

Mudeli kirjeldus. Kasitletav mudel koosneb korrapdrasest kuus-
nurksest prismast, mille pohjaserv on 26 mm ja korgus 20 mm, ning kahest
silindrist, kusjuures iihe silindri pchja 1abimd6t on 35 mm ja korgus 20 mm
ning teise pohja 1labim66t 30 mm ja korgus 60 mm. Prisma pohi liitub lilhema
silindri (@ 35 mm) iihe pdhjaga, kuna sama silindri teine pohi liitub pikema
silindri (@ 30 mm) ihe pdhjaga. Prisma siimmeetriatelg ja silindrite teljed
ihtivad. Prismat ja silindreid labib ava, mille telg iihtib nii prisma kui ka
silindrite telgedega; ava ldébimo6t on 30 mm.

Joon. 67.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Teha tehniline joonis (isomeetriline kujutis) mudelist, mille kirjeldus on
toodud eespool.

2. Teha eskiis samast mudelist kahes vaates ning mérkida md&odud.

Ulesanne 4.

Mudeli kirjeldus. Mudel koosneb kolmest silindrist, millede mo6-
dud on jargmiSed: esimese silindri korgus ja pohja 14bimddt on molemad
50 mm, kuna kahe teise silindri korgused on 25 mm ja pohjade labimdddud
65 mm. 50 mm labimooduga silindri pohjadega liituvad silindrite pdhjad, mil-
lede labim6odud on 65 mm, kusjuures koigi kolme silindri teljed iihtivad. Koiki
silindreid ldbib ava, millel on korrapdrase kuusnurkse prisma kuju, kusjuures
prisma aluse (kuusnurga) kiilje pikkus on 12 mm. Ava telg iihtib silindrite
telgedega.

Juhiseid iilesande tditmise kohta.

1. Teha eespool kirjeldatud mudelist tehniline joonis (isomeetria). Mudel
kujutada asendis, mille juures silindrite pohjad on paralleelsed kiilgprojekt-
sioonipinnaga. ‘

2. Ehitada samast mudelist isomeetriline kujutis, nii et silindrite pdhjad
asetseksid paralleelselt pohiprojektsioonipinnaga.

3. Teha samast mudelist joonis kahes vaates ning mdarkida moddud.
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5. KOVERJOONTE TOMBAMINE LEKAALI ABIL.
Miéarkus. Harjutamiseks voib valida ilesandeid jargnevalt toodute
hulgast.

A Ulesanne 1 (joonised 68—71). ’ :
Ulesande selgitus. Joonisel 68 on kujutatud raadio abil juhitav
lennukimudel.

Joon. 68.

Nerviur

Joon. 69.

13,5 .
:f’_____ 180 — nerviiri koolu pikkus )
+Yl
'y 4
/ %
e Profiili amminé kontuur 3)

Joon. 70.



Lennukimudeli iiks tdhtsamaid osi on tiib. Tiiva profiili digest
valikust soltuvad mudeli lennuomadused ja osaliselt ka tiiva
vastupidavus. Lennukimudeli tiiva karkass (joon. 69) koosneb
reast detailidest, nende hulgas nerviiiirist, mille profiil méérab
kogu tiiva profiili.

Nerviiiiri profiil joonestatakse lekaali abil vastavalt andme-

tele.
V 3
A

Joon. 71.

Tabelis 1 on toodud nerviiiiri tihe profiili mé66dud, kuna jooni-
sel 70 on naidatud tema ehitamise jarjekord (joon. 70, a, b ja c).

Nerviiri profiili ehitame jargmiselt:

a) votame nerviiri koolu pikkuseks (joon. 70, a) nditeks
180 mm;

b) rohtsirgele, mida antud juhul nimetame abstsisstel-
jeks (voi X-teljeks), kanname sirgldigu, mille pikkus on vérdne
nerviiri koolu valitud pikkusega, s. 0. 180 mm. Seejarel 16ikame
koolu jarjestikuste ristsirgetega. Ristsirgete vahekauguste suu-
rust naitab meile (protsentides nerviiliri koolu koguplkkusest)
tabelis 1 toodud iilemine rida «X, %».

Jarelikult on need vahekaugused antud ndite puhul jargmised:
1,25% X 180 = 2,25 (mm); 2,5% X 180 = 4,5 (mm); 5% < 180 =9
{mm) jne.; ;

c) seejarel, kui kogu nerviiiiri k66lu pikkus on dra maéargitud
ja loigatud ristsirgetega, kanname viimastele sirgldigud, mis maa-
ravad nerviiliri profiili kontuurjoone (joon. 70, b). Nerviiiiri
profiili lilemist kontuurjoont mdaravate sirgldikude pikkust nditab
meile (protsentides nerviitiri koolu pikkusest) tabelis 1 too-
dud keskmine rida «Y ., %», kuna sama tabeli alumine rida
«Y Lium. » 70» annab sirgloikude pikkusi, mis m&éravad profiili
alumist kontuurjoont.

Esimesele ristsirgele, mis asetseb algpunktist 1,25% nerviiiiri
koolu kogupikkuse kaugusel (joon. 70, b), kanname abstsissteljest
iilespoole sirgldigu, mida antud juhul nimetatakse ordinaa-
diks ning mille pikkus on vordne 2,67%-ga nerviiiiri kédlu
kogupikkusest. Kuna meie ndite puhul iiks protsent nerviiiiri
koolu kogupikkusest on 1,8 mm, siis on nimetatud ordinaadi
pikkus 2,67 - 1,8 = 4,806 ~ 4,8 (mm).
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Tabel 1.

X, % |0 129 2.5 50 7.5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 : 95 100
Y\‘ilem ; %I 0} 2671 8611 491] 580 | 643 7191 7.50| 7.55| 714| 641 | 547 4,36 3,081 1,68 0,925 01
o %o 0{——1,23 —1,71 |—2,26 :—2,61 —292 |—3,5 |-—3,97 |—4,46 |—4,48 |—4,17 |--3,67 |—3,00 |—2,16 \—1,23 |—0,70 |—0,13
Tabel 2.

b RS G-1.2501 2.8 5,0 7,5 §0: 115 20 30 40 50 60 70 80 90 95 100

p L {ilem. ’ %o ,0 2,73 38 536 | 6,57| 758| 9,18 | 1034 | 1165 11,80 11,16 | 995| 823 | 6,03 | 333 | 1,79°| O :
i % |0|—1,23 |—1,64 |—1,99 |—2,05 |—1,99 |—1,67 |—1,25 [—0,38 |—0,20 | 0,55| 0,78 | 085| 0,73| 039 | 0,16| O \
Tabel 3.

‘X, % l 0 1,25 |29 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 95 100
Yﬁlem. ' Po I 3,00 ?,00 578 | 710 | 890 |10,45 | 11,40 | 12,30 | 12,20 | 11,50 10,00 | 8,00 | 570 | 300 ( 1,52 0,00
g E oy % ‘ 300 | 4,18 0,56 0,14 |; 0,30 |- 0821 “1,50 2,50l 280 250 180| 1,20 080 | 040| 0,14| 0,00




Samal ristsirgel kanname abstsissteljest allapoole ordinaadi,
mis on vordne 1,23%-ga nerviiiiri ko6lu kogupikkusest, s. o.
1,23 X 1,8 = 2,214 ~ 2,2 (mm) (tabelis 1 arvu 1,23 ees seisev mii-
nusmdrk nditab, et see sirgloik tuleb kanda allapoole).

Samal viisil arvutame ja kanname tlejdanud ristsirgetele ka
teisi ordinaate, mis mdaravad profiili kontuurjoone punkte. Uhen-
dades lekaali abil profiili kontuurjoone punkte sujuva kover-
joonega, saame nervilri profiili joonise (joon. 70, c).

Sageli esineb profiile, milledel erinevalt joonisel 70 kujutatud
profiilist viimase alumise kontuurjoone ordinaatidel on kas osali-
selt voi koigil mitte miinusmark, vaid plussmark. See _tdhendab,
et kontuurjoone vastavad punktid asetsevad abstsissteljest (X-
teljest) korgemal, mitte madalamal, nagu kasitletud naite puhul.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Nerviitiri profiili nr. 1 joonise (joon. 71) ja tema mddtude
(tabel 2) pohjal joonestada nerviitiri antud profiil. Nerviiiiri koolu
pikkus votta 200 mm.

Ulesanne 2 (joon. 71).

(Vaata selgitust tilesande 1 kohta.)

Nervitri profiili nr. 2 joonise (joon. 71) ja tema modotude
(tabel 3) pohjal joonestada nerviitiri antud profiil. Nerviiiiri k66lu
pikkuseks votta 170 mm.

Ulesanne 3. Koolipdclle
riisi joonise valmistamine
(joonised 72 ja 73).

Ulesande selgitus. Joonisel 72 on
toodud koolipoll, kuna joonisel 73 on
ndidatud sama koolipdlle riiiisi joonis.
Riitisi kiilgedmmeldava kiilje kontuur-
joon ehitatakse, nditeks, mootude jargi,
mis on (cm-tes) toodud joonisel, ning
joonestatakse seejarel lekaali abil.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Teha joonise 73 andmeil mastaabis
1:5 koolipdlle riiiisi joonis.

Ulesanne 4. Krae jooniste
valmistamine (joon. 74, a ja b).

Ulesande selgitus. Opilaste Kkleiti-
~dele tehakse tavaliselt kahte liiki krae-
sid: puistkraed ja mahakdaanatud kraed.

Joon. 72.
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Piistkrae joonise valmistamine on ndidatud joonisel 74, q,
mahakéinatud krae oma aga joonisel 74, b. Kraede koverad kon-

tuurjooned joonestatakse lekaali abil.
Tuleb arvesse votta, et krae moodud (kaelaava limbermdot,

laius jne.) on muutuvad, sest nad soltuvad kleidi suurusest.
Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Teha jooniste 74, a ja b andmeil piistkrae ja mahakdanatud
krae joonised mastaabis 1 :2.
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Joon. 73.
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Joon. 74.

Ulesanne 5 Kleidi varruka joonise valmis-
tamine (joon. 75).

Teha joonise 75 andmeil kleidi varruka joonis mastaabis 1:2,5.

Varruka joonise (joon. 75) valmistamiseks joonestada tdisnurk
tipuga punktis O. Varruka laius — 16ik OO; — on voetud 19 cm,
varruka iimarduse kdrgus — 16ik O2A; — on voetud 158 cm,
varruka pikkus — 16ik OC — on vdetud 49 cm.
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00,

Varruka iimarduse keskkoht OO, = 5

AA; = AAy; AlA;= A A,

Varruka umarduse vormistamine:
AO; = 9% ; 010s= —'i' y A3O05 = 0503; 0306 = 00;; 050; =
= 0;0;; 0403 = 08A4, 0009 =2 cm; OgO01=2 cm; O;0y
l,cm; OgOm ol 1 cm.

Uhendades punktid As, Oy, O19, Oz, O11, O4, Oz ja A4 lekaali
abil sujuva koverjoonega, saadakse varruka timarduse joon.

Kiilje ombluste ja alumise osa vormistamine:

BB; = BBg; B\B;= BiBs:  €C3 = €l CiCi— CICZ; CiCs =
=3 cm; C3C7 = C4C8 == C2C6. y

Uhendades punktid As, Bs, Cs, C7, C, Cs, Cs, Cs, Cy4, By ja Ay
sirgetega, saadakse kleidi varruka joonis.

I

III. Tood.

1. TOO NR. 1.

Mdrkus. T66 nr. 1 seisab silindri- ja prismakujulisi elemente sisaldavast
esemest tehnilise joonise ja eskiisi joonestamises, mille jdrel eskiisi jargi tuleb
valmistada joonis!. T66 jaoks vajaliku eeskuju voib valida jdrgnevalt antud
iilesannete hulgast.

! Teatmed mdoduriistade ja modtmisvotete kohta, mida vajatakse mddtude
kandmiseks joonisele, on toodud lk. 247.
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Ulesanne 1 (]&n. 76).

Silmamdddu jargi antud detaili iiksikosade vahelist suurust
arvestades valmistada: .

1) detaili tehniline joonis (isomeetria);

2) detailil joonis kahes vaates koos moodtude dramdrkimisega;

3) detaili joonis iihes sellele mdrgitud modtudega.

Ulesanne 2 (joon. 77). Sama, mis iilesanne 1.

2. 0 - NRL 2.

Mirkus Too nr. 2 seisneb detaili joonise valmistamises detaili nditliku
kujutise jargi.

T66 jaoks voib valida mone detaili jargnevates ilesannetes antud detailide
hulgast.
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Ulesanne 1 (joon. 78).

Detaili antud isomeetrilise kujutise jérgi teha sama detaili joo-
»is kolmes vaates koos mootude dramarkimisega.

Ulesanne 2 (joon. 79). Sama, mis' iilesanne 1.

Labiv silindriline ava ¢30

Joon. 78.

Labw siindriline ava. @ 16

Joon. 79.

§ Joonestamine VIII—XI kl. 65



3. TOD “NR. 8.
Markus. T66 nr. 3 juures tuleb detaili kahe antud projektsiooni jargi

leida tema kolmas projektsioon. To6 jaoks vajalikku eeskuju voib valida jarg-
nevate iilesannete hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 80).

Detaili kahe antud projektsiooni jadrgi teha tema joonis kol-
mes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates ning madrkida ]oomsele
detaili moodud.

Ulesanne 2 (joon. 81). Sama, mis tlesanne 1.
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4. TOO NR. 4.

Miéarkus. To6 nr. 4 seisneb detaili tehnilise joonise valmistamises tema
ortogonaalprojektsioonis antud joonise jargi. Harjutustodks 'voib wvalida tihe
jargneva {ilesande.

Ulesanne 1 (joonis 80).

Antud projektsioonide jargi teha isomeetriline kujutis samast

detailist. : :
Ulesanne 2 (joon. 81). Sama, mis iilesanne 1.
Ulesanne 3 (joon. 82). Sama, mis iilesanne 1.
Ulesanne 4 (joon. 83). Sama, mis tilesanne 1.
Ulesanne 5 (joon. 84).

Mustriga kaunistatud laeka kahe antud ortogonaalprojekt-
siooni jargi teha sama laeka isomeetriline joonis. '




II peatiikk.
RISTLOIKED JA LOIKED.
I. Ristloiked.

Ristldike mdiste. Joonisel 85 on kujutatud isomeetrias kaks
prussi, milledest tiks on prismakujuline (joon. 85, a) ja teine
silindrikujuline (joon. 85, b). Prismakujulise prussi kiilgtahkude
laius on 80 mm, kuna silindrikujulise prussi otspinna 1abim66t on
80 mm.

: Prusse 16ikab tasapind, mis prismakujulisel prussil on risti
tema kiilgtahkudega, silindrikujulisel aga risti tema pikiteljega.

Prusside iilalkirjeldatud l6ikamise tagajarjel tekivad loikaval
tasapinnal (loiketasapinnal) tasapinnalised kujundid. Prismakuju-
lisel prussil on see ruut, silindrikujulisel aga ring. J

Niisugusel 16ikamisel nimetatakse loiketasapinnal saadavat
eseme (detaili, toote) tasapinnalist kujundit ristldikeks.

Ristloike pinna graafiline tdhistamine. Ristl6ike esiletdstmiseks
tdhistatakse selle pind riikliku iileliidulise standardi (I'OCT-i)
kohaselt vastavalt materjalile. Niisugune tdhistamine v6imaldab
(kuigi iildjoontes) graafiliselt markida materjale, millest joonisel
kujutatud ese (detail) on valmistatud.

Puidu ristloike markimiseks kasutatakse nditeks joonistel
85, a ja b ning 86, a ndidatud tdhistust, pikiloike markimiseks
aga joonisel 86, b naidatud tdhistust. Niisugune puidu l6ikepinna
tahistus tehakse vaba kdega.

Teiste materjalide markimiseks tuleb kasutada joonisel 86, c,
d, e, f, g ja h toodud tahistusi.

«Tellise» ja «metalli» tiitipi materjali tahistus koosneb roop-
sirgetest, mis on tommatud 45° nurga all telgjoone voi alusena
kasutatava kontuurjoone suhtes.

- Tahistusjooned voivad olla kas parempoolse voi vasakpoolse
kaldega, kuid iihe ja sama eseme (detaili) juurde kuuluvad rist-
16iked peavad olema kallutatud tiihes suunas. «Metalli» titlipi
tahistusjoonte vahekaugus peab olema 1 kuni 4 mm piirides,
- sOltuvalt tdhistatava pinna suurusest. Tahistusjoonte valitud
vahekaugus peab olema iihe ja sama eseme (detalh) koikide rist-
1digete puhul vordne.
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Ristloike ftegelik
kuypu

Ristldige
isomeetrias

Lojketasapind

Ristldige
1someetrias

Joon. 85.

Ristloigete asetus ja tdhistamine. Ristldiked voivad joonisel
asetseda kas sees- voi viljaspool projektsiooni kontuurjooni.
Ristldikeid, mis asetsevad véljaspool projektsiooni kontuurjooni,
nimetatakse vdljajoonestatud ristldigeteks, projektsiooni’
kontuurjoontes asetsevaid aga pealejoonestatud rist-
16igeteks.

Valjajoonestatud ristldiget voib joonisel paigutada:

a) 1oiketasapinna jdlje pikendusele;

b) projektsioonilises seoses vaatega;

c) joonise meelevaldselt valitud kohale.

Selgitame seda jargmiste ndidete varal.

Naide 1..Joonisel 87 on kujutatud puidust pruss kahes vaa-
tes: eest- ja pealtvaates, ning toodud tema ristldige. Loiketasa-
pinna suund on naidatud pealtvaatel kriips-punktjoonega, mis on
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Puit ristlorkes Puit pikiloikes
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Pinnas puistatud
h)
Joon. 86.

tdommatud telgjoone jameduses. Ristldike suunda nditavat Kriips-
punktjoont nimetatakse 16iketasapinna jdljeks. Viljajoones-
tatud ristloige asetseb selle jdlje pikendusel.

Néaide 2. Joonisel 88 on ndidatud valjajoonestatud ristloige,
mis asetseb joonisel projektsioonilises seoses vaatega.

Néadide 3. Joonisel 89, a, b ja ¢ on naidatud véaljajoonestatud
ristldiked, mis on paigutatud joonise vabale pinnale, s. t. detaili
joonise meelevaldsele kohale. Siinjuures tuleb poorata tdhelepanu
jargmisele sel viisil paigutatud ristloike téhistamise erisusele.
Juhul, kui ristldige asetseb siimmeetriliselt 16iketasapinna jalje
suhtes, tuleb viimane, nagu see on ndidatud joonisel 89, a ja b,
tdahistada kriipsude ja tdhtedega, ristldige ise aga pealkirjaga,
nditeks «Loige AA». Asetseb ristldige aga ebastimmeetriliselt
16iketasapinna jalje suhtes (joon. 89, c), siis tuleb lisaks eelpool
nimetatud tdhistusele ndidata ka ristloike projekteerimise suund
16ikejoonel nooltega.

Paneme tdhele, et joonisel 89 on koigi kolme ndite puhul
detaili projektsiooni pikkuse vdhendamiseks kasutatud tinglikku
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kujutamisviisi, mida nimetatakse katkestuseks (ehk teo-
reetiliseks murdeks). Ringikujulise ristloikega metallist detaili
katkestusjoon madrgitakse vaba kdega tommatud silmusekujulise
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Ristioige AR

Joon. 89.

joonega, mille jamedus on !/9 kuni !/; samal joonisel esineva kon-
tuurjoone jamedusest.

Pealejoonestatud ristliked peavad iihtima vastava vaatega
(joon. 90, a ja b), nad joonestatakse peene tdisjoonega, mille jame-
dus on ligikaudu /s ndhtava kontuurjoone jamedusest, ning viira-
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tatakse. Vaate (projektsiooni) kon-
tuurjooned jadvad l6ikumisel peale-
joonestatud ristléike kontuurjoon-
tega katkestamata. Ristloigete puhul,
mis on ebasiimmeetrilised 15iketasa-
pinna jalje suhtes, tuleb ristloike
projekteerimise suund ndidata noolte
abil, nagu see on kujutatud joonisel
90, b. :

Riiklik  iileliiduline  standard
{(FOCT) soovitab kasutada véalja-
joonestatud ristloikeid.

b)

L

Joon. 90.

II. Loiked.

‘Loike mdiste. Joonisel 91 on kujutatud detail kahes vaates:
eest- ja pealtvaatel. Selle detaili sisekontuur on kergesti ettekuju-
tatav: vaiksema ldabimdoduga ringjoon pealtvaatel ja kaks kriips-
joont eestvaatel nditavad, et detailil on ldbiulatuv silindriline ava.
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Joon. 91.

Joonisel 92 kujutatud detaili sisekontuuri on juba raskem ette
kujutada, sest molemate vaadete ndhtavate ja ndhtamatute kon-
tuurjoonte rohkus raskendab joonise lugemist.

Selleks, et joonisel nditlikumalt kujutada mingi eseme (detaili
vOi detailide kogumiku) sisekontuuri, kasutatakse tinglikku kuju-

tamist, mida nimetatakse 16ikeks.
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Loike olemus seisab selles, et ese (detail voi detailide kogu-
mik) kujutatakse ldbildigatuna tasapinnaga, kusjuures projek-
teerija silma ja ldiketasapinna vahel asuv osa loetakse
tinglikult kdrvaldatuks. Eseme allesjddav osa aga
kujutatakse (projekteeritakse) taielikult, s. t. joonestatakse koik,
mis asub l6ikepinnal endal ja selle pinna taga.

"~ Naiteks on- joonisel 93 kujutatud detaili 16ike projekteerimist
esiprojektsioonipinnale. Detail on tinglikult 1dbi 1digatud pist-
tasapinnaga, mis on paralleelne esiprojektsioonipinnaga. Lbdike-
tasapinna ja pohiprojektsioonipinna l6ikejoon, s. t. 16iketasapinna
'jdlg iihtib projektsiooni telgjoonega. Detaili see osa, mis asetseb
projekteerija silma ja 16iketasapinna vahel, on tinglikult korval-

SRR

Joon. 93. Joon. 94.

datud (joonisel 93 on korvaldatud osa nditlikkuse suurendamise
mottes kujutatud kriips-punktjoontega).

Detaili allesjddv osa on projekteeritud esiprojektsioonipinnale
taielikult, s. t. ei ole projekteeritud ainult see, mis asetseb 16ike-
pinnas, vaid ka see, mis asetseb selle pinna taga.

Joonisel 94 on toodud sama detaili joonis — 16ige ja pohi-
joonis, kusjuures, samuti nagu eelmise ndite puhul (joon. 93), on
16ikel kujutatud mitte ainult l16iketasapinnas asetsev osa detailist,
vaid ka selle pinna taga asetsev osa.
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Ristloiqe AA

Joon. 95.

Jarelikult, erinevalt ristlGikest (joon. 95), nimetatakse 1dikeks
eseme (detaili, toote) niisugust tinglikku kujutist, mille projek-
teerija silma ja loiketasapinna vahel olev esemeosa on tinglikult
korvaldatud ning joonestatud on mitte ainult 16iketasapinnas olev
(s. t. mitte ainult ristldige), vaid ka see detaili osa, mis asetseb
selle pinna taga.

Uksikutel juhtudel tuleb aga ristldige joonestada 16ike koha-
selt. Naiteks kui loiketasapinda satub ava (joon. 89, a ja b) voi
stivend (joon. 96), siis tuleb ka ava voi siivendi kontuur loike
kohaselt vidlja joonestada.

Nditlike kujutiste 1oiked. L 6iked kabinetprojekt-
sioonis. Et naitlikult kujutada 10ikega eset (detaili), tuleb
koigepealt kindlaks teha, mitme ja missuguste l6iketasapinda-
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Joon. 96.



Detaili kujutamine

Viirutamise viis
z

Joon. 97.

dega on koige otstarbekohasem joonestada 10iget. Nditeks jooni-
sel 97, a on toodud 16ikes kujutatud detaili (ddriku) kabinetpro-
jektsioon, detaili 16ige on valmistatud kahe l0iketasapinna abil,
milledest liks on paralleelne kiilgprojektsioonipinnaga (piisttasa-
pind), teine aga paralleelne pohiprojektsioonipinnaga (rohttasa-
pind).

Kabinetprojektsioonis esinevaid 16ikeid tuleb viirutada joe-
nisel 97, b toodud eeskuju jargi. »

Loiked isomeetrias. Joonisel 98, a on kujutatud eel-
mises ndites kasitletud loikega detail (darik) (joon. 97, a) ise-

Detaili kujutamine

Vit r‘u/am/se vis
4

Joon. 98.



meetrias. Antud 16ige on saadud kahe l6iketasapinna abil, mille-
dest iiks on paralleelne esiprojektsioonipinnaga, teine aga kiilg-
projektsioonipinnaga.

Isomeetrilisel kujutisel esinevaid 16ikeid tuleb viirutada joo-
nisel 98, b toodud eeskuju jargi.

Loiked ortogonaalprojektsioonide puhul. Loigete nim e-
tused. Soltuvalt Idiketasapinna suunast - jagunevad 16iked
pilistldoigeteks (loiketasapind on risti pohiprojektsioonipin-
naga), rohtloigeteks (lmketasaplnd on paralleelne pohipro-
jektsioonipinnaga) ja kaldloigeteks (16iketasapind on kaldu
poh1pro;ekts1oompmnaga)

Loige A0B

2
7

Joon. 99.

Soltuvalt loiketasapindade arvust, millede abil saadakse
antud 16ige, jagunevad 10iked ihepinnalisteks ldige-
tek s, mis saadakse iihe l6iketasapinna abil (nagu nditeks joo-
nistel 93 ja 94), ning mitmepinnalisteks 10igeteks,
mis saadakse kahe ja enam loiketasapinna abil ning mis on tihi-
tatud joonise tasapinnal. Nditeks joonisel 99 ndidatud liitldige on
saadud kahe ldoiketasapinna abil, milledest iiks (AO) on risti,
teine (OB) aga kaldu pohiprojektsioonipinna suhtes. Seejuures
on kaldldike pind (OB) pooratud kuni iihtimiseni piistldike pin-
naga, et sel viisil saada moonutamata kujutis 16ikest.

Eespool nimetatud 16igete nimetusi joonisele ei kirjutata.

Ldigete. joonestamine ja nende paigutus.
Léike joonestamisel tuleb ristldige viirutada vastavalt eespool
antud juhistele.

Koikidel juhtudel, kui joonise tildine selgus selle all ei kan-
nata, tuleb 16ikeid joonestada jargmiste tingimuste kohaselt.

Piistldige, mis tekib esiprojektsioonipinnaga paralleelse loike-
tasapinna abil, tuleb joonestada peavaate (s. t. eest-
vaate)] kohale (vGi selle korvale) (joon. 100).
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Piistloige, mis tekib esiprojektsioonipinnaga risti ja jarelikult
kiilgprojektsioonipinnaga paralleelse loiketasapinna abil (joon.
101), tuleb joonestada kilgvaate kohale.

Rohtloige tuleb joonestada pealtvaate kohale
(joon. 102). i

Poolvaate ja poolldike ithendamine. Kui joo-
nestatav detail projekteerub siimmeetrilise kujundina, siis on
lubatud tema iiht poolt joonestada vaates ja teist poolt 1dikes
(nditeks pool pealtvaadet vOi pool eestvaadet voi pool kiilg-
vaadet).

Joon. 102.

Poole eestvaate ja poole piistldike iithendamise ndide on too-
dud joonisel 103.

Poolvaate tihendamisel poolldikega on soovitatav viimast joo-
nestada piistteljest paremale, nagu see on ndidatud joonisel 103,
voi rohtteljest alla, kusjuures poolvaatel ndhtamatut kontuuri
tavaliselt ei kujutata. .

Poolvaate ja poolldike piirjooneks peab olema telgjoon. Juhul,
kui see v6ib pohjustada ebaselgust, tuleb toimida nii, nagu on
ndidatud joonisel 104, a ja b, kus vaates antud osa on lodikest
eraldatud peene lainelise pideva joonega, nn. vabakdejoonega,
mille jamedus on !/ kuni !/; ndhtava kontuurjoone jamedusest.
(Seda joont nimetatakse ka kohtldikejooneks.)

Loigete tadhistamine. Uhepinnalisi 16ikeid ei tdhistata
joonistel nendel juhtudel, kui lGiketasapinna jalg iihtib vaate
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siimmeetriateljega ning vaated asetsevad eespool toodud tingi-
muste kohaselt (joonised 100, 101 ja 102). !

Mitmepinnaliste 16igete (joon. 99) ja samuti ka tthepinnaliste
16igete puhul, kus l16iketasapinna jalg ei ihti vaate siimmeetria-
teljega, tuleb ldiketasapinna jalg markida ldikejoone otstes ja
murdekohtades kriipsuga. Kriipsud peavad olema tdhistatud suur-
tihtedega, kuna l6ike kohale tuleb kirjutada vastav pealkiri
(naiteks «Loige AOB»).

III. Hoonete plaanide ja 16igete mdiste.

Ehitusalaste jooniste liigid. Ehitusalaseid jooniseid v&ib sol-
tuvalt nende iilesandest jagada kahte pealiiki:

a) arhitektuur-ehituslikud joonised, mis on ette nahtud tsi-
viil- ja toostuslike ehituste piistitamiseks (nditeks elamud, koolid,
teatrid, klubid, haiglad, vabrikud, tehased jne.);

b) insener-ehituslikud joonised, mis on ette nahtud raudteede,
sildade, maanteede, kanalite, paisude ja teiste selliste ehituste
pistitamiseks.

Selleks, et piistitada mingisugust ehitust, tuleb eelnevalt vilja
tootada selle ehituse projekt. Ehituse projektiks nimetatakse teh-
niliste dokumentide komplekti (terviklikku kogumikku), mis
sisaldab kaiki vajalikke andmeid ehitustoode ldbiviimiseks.

Ehitusprojekti itheks koostisosaks on generaalplaan. Gene -
raalplaaniks nimetatakse hoonestatava maa-ala plaani tihes
sellele kantud maa-ala piiridega. Generaalplaanil ndidatakse ehi-
tuste asetus maa-alal, haljasalade paigutus, maa-ala asend ilma-
kaarte (pohi, 16una) suhtes jne.
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Projekteeritavad ja olemasolevad ehitused ndidatakse gene-
raalplaanil skemaatiliselt, kontuuride néol, kasutades selleks ting-
marke. Tapsemad andmed, mis puutuvad nditeks maa-alale piisti-
tatava hoone voi selle konstruktsiooni karakteristikasse, antakse
tavaliselt generaalplaani seletuskirjas. Joonisel 105 on toodud
spordivédljaku generaalplaani skeem, millele on kantud maa-ala
ja sellel asetsevate ehituste pohim6ddud. Ehitused on generaal-
plaani skeemil tdhistatud tinglikult jargmiselt.

1 — jooksu sirgtee 113 m X 5,0 m;

2 — ringrada 300 mX 2,5 m;

3 — VTK ja OVTK takistusriba;

4 — korgushiipperada;

5 — kaugushiipperada;

6 — korvpallivéljak 32,0 m X 20,0 m;

7 — vorkpallivéljak 23,0 m X 14,0 m; .
8 — vabaharjutuste viljak 23,0 m X 14,0 m;
9 — kurnimanguvaljak;

10 — voimlemishobune voi -Kits;

11 — roobaspuud;

12 — wvarbsein;

13 — voimlemiskang;

14 — riietusruum;
15 — katusealune;
16 — kaimlad;

K — Kkuulitdukering.

Projektsioonide asetus ja nimetused. Loigete moiste.
Projektsioonide asetus hoone ehitusalastel joonistel on pohili-
selt sama, mis masinaehitusalastel joonistel, s. t. nad on projekt-
sioonilises seoses peavaatega. Ehitusalastel joonistel voetakse
peavaateks tavaliselt hoone esikiilje projektsioon esiprojekt-
sioonipinnale; niisugust projektsiooni (joon. 106) nimetatakse
ehitusalasel joonisel peafassaadiks.

Juhime tdhelepanu jargmisele ehitusalastel joonistel esinevale
erisusele, nimelt kolmnurkadele, mis oma tipuga toetuvad roht-
kriipsudele (joonis 106). Niisuguseid tdhiseid nimetatakse kor -
gusmarkideks ning nende abil ndidatakse ehituse iiksikute
elementide, niiteks fassaadi elementide (sokli, akende servade,
karniiside, katuseharja jne. ning korruste poérandate, lagede jne.)
korgused mingist vabalt valitud nullpinna tasemest. Rohtkriipsud,
milledele on pdodratud kolmnurkade tipud, on hoone elementide
nivoojooned nullpinna suhtes.

Korgusmérkide juurde kirjutatakse korguste arvulised vaar-
tused meetrites. Need arvud kirjutatakse horisontaalkriipsukes-
tele, mis piistjoontega on iihendatud kolmnurkade tilemiste kiilge-
dega (joon. 107).

Kui joonisel ndidatakse nullpinnast korgemal asetsev piist-
mddt, siis kirjutatakse kdrgusmargi juurde positiivne arv, nditeks
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(+8,35 vdi 8,35 (joon. 107, a ja b); jarelikult koérgusmark asetseb
nullpinnast 8,35 m korgemal.

Kui joonisel ndidatakse nullpinnast allpool asetsev pilistmdot,
siis kirjutatakse korgusmargi juurde negatiivne arv, nditeks —2,45
(joon. 107, c); jarelikult asetseb korgusmdark nullpinnast 2,45 m
madalamal. Nullpind maérgitakse tavaliselt jargmiselt: -4-0,00.

Hoone vasakpoolse kiilje fas-

+8,35 -245 saad asetatakse ehitusalastel joo-
I ; ! nistel peafassaadist paremale, pa-
rempoolse kiilje fassaad aga pea-

ZEB 35 fassaadist vasakule.
" : Sageli ei mahu moned projekt-
a) 0) c) sioonid, nditeks kiilgmised fassaa-
' did, kujutise (projektsiooni) suu-
Joon. 107. ruse tottu v6i  ruumipuudusel

thele lehele ning joonestatakse

siis mitmele joonise lehele. Nai-

tena on joonisel 108 toodud vasakpoolse kiilje fassaadi kujutis,
mis pole joonestatud projektsioonilises seoses peafassaadiga.

Hoone pealtvaade kujutatakse harilikult katuse plaanina

(jeon. 109).
Vasak kulgfassaad

s +10,50
A S et +10,00
7k > &

Plekk- katus
+7,50

+3,5

*+0,00

2

Joon. 108.

Ehitusalastel joonistel kasutatakse 15ikeid selleks, et ndidata
hoonete ja ehituste olemust, niiteks, et ndidata tervik-konstrukt-
siooni ja tema iiksikosade iseloomu, konstruktsioonide vastas-
tikust asetust jne.

Samuti nagu masinaehitusalastel joonistel, tuntakse ka ehitus-
alastel joonistel piistldikeid, mis on saadud vertikaalsete 15ike-
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tasapindade abil, nditeks piistldige (joon. 110) katusest, mille
plaan on toodud joonisel 109. Antud 16ige on saadud vertikaalse
16iketasapinna abil, mille jalg on joonisel 109 tdhistatud tdhte-
dega AA.

Peale piistldigete voivad esineda ka rohtldiked, mis saadakse
horisontaalsete 16iketasapindade abil.

Mitmekorruseliste hoonete puhul ]oonestatakse rohtldiked iga
korruse kohta (kui ruumide asetus korrustel ei kordu). Sel juhul
nimetatakse selliseid 1dikeid tavaliselt korruseplaani-
d e k s, néiteks: «Esimese korruse plaan», «Teise korruse plaan»

Aknaavade kyjutamine loigetel

Pc-i.-sllmked Rahtldiked (plaanid)
b) E
c)
aj

Ukseavade kyjutamine loigetel
Pistldiked Rantldiked (plaanid)

Py aie
| :J\::M:

a)

Joon. 113,
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jne. Seejuures antakse horisontaalsele l6iketasapinnale selline
suund, et loikepinnasse satuksid nii akende kui ka uste avad.
Joonisel 111 on skemaatiliselt kujutatud joonisel 106 toodud
hoone esimese ja teise korruse rohtlike osad (s. t. plaanide osad).
Juhime tdhelepanu sellele, et ehitusalastel joonistel, nditeks joo-
nisel 111, sageli ei viirutata plaanil esinevaid 16ikeid.
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a) Suitsuloor

b) Ventilatsioonil6or
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Moningad ehitusalastel joonistel kasutatavad tingmargid.
Loigete ja ristloigete viirutus. Peale joonisel 86
toodud tingmarkide, mida kasutatakse puidu, tellise, betooni,
raudbztooni, pinnase ja metallide graafiliseks tdhistamiseks 16i-
kes, tarvitatakse ehitusalastel joonistel veel teisi tingmarke.

Joonisel 112 on toodud tingméarke, mida kasutatakse liiva,
savi, tellisemiitiri, tulekindlatest tellistest miitiri ja tahutud pollu-
kividest miitiri tdhistamiseks.

Akende ja uste kujutamine 10igetel. Joonisel
113 on niidatud akende avade ku]utamlne plstloigetel (joon.
113, a) ja rohtloigetel (joon. 113, b ja c).

Uste avad kujutatakse plstsirgetel joonisel 113, d toodud ees-
kuju jargi, rohtloigetel aga joonisel 113, e, f, g ja h toodud n&i-
dete kohaselt, kusjuures joonisel 113, e ja f on kujutatud tihe
poolega uks, joonisel 113, g ja h aga kahe poolega uks. Joonisel
114 on toodud moned tingmdrgid, mida kasutatakse kiittesead-
mete markimisel plaanidele (rohtldikele). Ahjuukse asukoht mar-
gitakse liihikese kriipsuga ahju kontuuri juures.

Mbningate sanitaar-tehniliste seadmete ning moobli tingmar-
gid on toodud joonistel 115 ja 116.

Peall  Eest-  Kuilg-
(plaanil) vaates vaates
Valamu, pool- N f ] - ‘ . r =< o
iimar T | ? P- Voodi g T 5
i 5 TS e
: | |
ai I | ) laud, neli- | a)I:) ,
Valamu, tdis- | :
e T PETIT T Find |
b) laud, Um- b) {
margune |
Pesukauss, mal- s e e
me | B TT | T | —— |
Pesukauss, fa- }
e - AR |
t
Pesulaud, kiina- Taburet D
kujuline E A ]
s 4 e (v
Tugitool @
Dusisdel - o R ug
|
i

Joon. 115, Joon. 116.



PRAKTILISED TUUD.
I. Jooniste lugemine.
Ulesanne 1 (joon. 117 ja 118).
Joonisel 117, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ja 7 on kujutatud mitmesugused

detailid isomeetrias, kusjuures detailide monede pindade kuju-
tistele, mis projekteerimisel on ndhtavad, on kantud punkt A.

Joon. 117.

Joonisel 118, a, b, ¢, d, e ja f on samad detailid kujutatud
ortogonaalprojektsioonis.

1. Leida iga detaili isomeetrilise kujutise jargi tema joonis
ortogonaalprojektsioonis.

2. Naidata ortogonaalprojektsioonidel kdikide pindade kuju-
tised, milledele on kantud punkt A.

Ulesanne 2 (joon. 119 ja 120).

Joonisel 119, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ja 7 on kujutatud mitmesugused
detailid ortogonaalprojektsioonis, kuna joonisel 120, a, b, c, d, e,
f ja h on samad detailid kujutatud isomeetrias, kusjuures detai-
lide monede pindade kujutistele, mis on ndhtavad projekteerimi-
sel, on kantud punkt B.

1. Kuidas nimetatakse iga antud ortogonaalprojektsiooni pare-
mat poolt?

2. Leida iga detaili ortogonaalprojektsiooni jargi tema iso-
meetriline kujutis.

3. Ndidata ortogonaalprojektsioonidel kdikide pindade kuju-
tised, milledele on kantud punkt B.
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Joon. 118.

-« T 1
d ]i

.

Joon. 119.

Ulesanne 3 (joon. 121).

Joonisel 121 on toodud detaili joonis eest- ja pealtvaates.
1. Missugust tinglikkust tuleb kasutada, et erijoonis kujutaks
endast osalise vaate lihendust osalise 16ikega? ,
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2. Naidata pealtvaatel detaili tasaste pindade kujutisi.
3. Naidata eestvaatel detaili kumerate pindade kujutisi.

Ulesanne 4 (joon. 122).

1. Naidata kiilgvaatel suunda, mis tuli anda ldiketasapinnale
toodud 16ike saamiseks, ning detaili seda osa, mis seejuures tuli
wnglikult korvaldada.

- 2. Kuidas nimetatakse antud loiget?

3. Pindadele, mida ndeme 1ldike pro-
jekteerimisel, on kantud punktid A ja B
(on antud ainult nende esiprojektsioonid
d’ ja b’). Missugune geomeetriline kuju
on sellel pinnal? Kumb nendest kahest
punktist asetseb meile ldhemal?
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4. Ndidata kiilgvaatel detaili ndhtavate ja ndhtamatute tasaste
pindade kujutisi.

5. Kas on véimalik antud detaili kujutada ainult iihes vaates?
Kuidas tuleks sel puhul antud joonist muuta?

Ulesanne 5 (joon. 123).

1. Joonisel toodud 16ige pole 16puni joonestatud. Maarata, mis
pole 16ikel 16puni joonestatud.

2. Kuidas nimetatakse joonisel toodud 15iget?

3. Selgitada, mida tdhendavad kiilgvaatel toodud ringjooned.

Ui AEERa s B
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4. Pindadele, mida ndeme 16ike projekteerimisel, on kantuad
punktid A ja B (on antud ainult nende esiprojektsioonid a’ ja b’).
Kumb nendest kahest punktist asetseb meile ldhemal?

5. Pindadele, mida ndeme 16ike projekteerimisel, on kantud
punktid C ja D (on antud ainult nende esiprojektsioonid ¢’ ja d').
Kumb nendest kahest punktist asetseb meile 1dhemal?

6. Kas punktid B ja D asetsevad 10ike projekteerimisel meist
vordsel voi erineval kaugusel?

7. Milline antud neljast punktist (A, B, C ja D) on 1dike pro-
jekteerimisel meile kdige lahemal? Milline kdige kaugemal?

II. Harjutused.

Markus. Harjutused seisnevad esemetest eskiiside valmistamises, kuid
samuti ka hoonete plaanide ja IGigete lugemises. Eskiiside ja jooniste lugemis-
harjutuste eeskujusid v01b valida jargnevalt toodud iilesannete ja jooniste
hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 122).

Antud joonise eeskujul joonistada silmamoddu jargi mastaabis
1 :1 detaili eest- ja kiilgvaade. Kanda kujutisele ndhtamatud kor-
tuurid ja moodud.
Ulesanne 2 (joon. 123). Sama, mis iilesanne 1.
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Ulesanne 3 (joon. 124).

Antud isomeetrilise kujutise jargi joonestada detaili eestvaade,
pealtvaade ja piistldige (kiilgvaate kohale), sdilitades seejuures
silmamo6odu jargi detaili tiksikosade
vahelist suurust. Kanda kujutistele
ndhtamatu kontuur ja moodud.

Ulesanne 4 (joon. 125).

Joonistada silmamdodu  jargi
mastaabis 1:1 joonisel 125 kujuta-
tud detail eestvaates ja kiilgvaates.
Kanda kujutisele nahtamatu Kkon-
tuur ja moodud.

"Ulesanne 5 (joon. 126).

Joonistada silmamo6odu  jargi =
mastaabis 2:1 joonisel kujutatud
detaili esiprojektsioon poollGikes-
poolvaates ja pohiprojektsioon. Kan- 2
da kujutistele m6odud. \]\
Ulesanne 6 (joon. 127).
(joon. 127) L ] i /
Ulesande selgitus. Joonisel 127 g7 20
on toodud hoone esimese korruse /

skemaatiline plaan, millel olevad

ruumid on madrgitud numbritega S

jargmiselt:

~ 7

223 8 A
3 \ /
;‘ - 18— 2, \\J'y
%
66
Joon. 125.

nr. 1 — koogi esik, nr. 2 — sahver, nr. 3 — kook-sdogituba,

nr. 4 — magamistuba, nr. 5 — esik, nr. 6 — eeskoda, nr. 7 —
magamistuba, nr. 8 — elutuba, nr. 9 — rddu, nr. 10 — kiimla ja
nr. 11 — terrass.

Mobotude maérkimisel ehitusalastele joonistele kasutatakse
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Joon. 126.

mootjooni piiravate noolte asemel lithikesi kaldkriipse, mis tom-
matakse 1dbi moot- ja distantsjoonte 16ikepunktide nii, nagu on
naidatud joonisel 127.

Kiisimusi iilesande kohta.

1. Mida mdistetakse ehitusalastel joonistel «korruseplaani»
all?

2. Kui suured on korruse gabariitmoodud ilma terrassita?

3. Mitu akent on antud korrusel?

4. Mitu ust on tildse antud korrusel? Mitu ust on tihe poo-
lega ja mitu kahe poolega?

5. Mitu korstnat on ndidatud antud plaanil ning missuguse
kiitteseadme jaoks on igailiks nendest ette nahtud?

6. Missuguseid - ruume tuleb ldbida, et ruumist nr. 6 koige
liihemat teed kaudu pdaseda sahvrisse (ruum nr. 2)?

7. Missugused elutoad on ldbikdidavad ja missugused on
mittelabikdidavad? ;

8. Missugusest ruumist koetakse plaanil 8-ga margitud elu-
ruumis olevat ahju?

Ulesanne 7 (joon. 128).

Ulesande selgitus. Joonisel 128 on toodud hoone esimese kor-
ruse skemaatiline plaan, kusjuures selle korruse ruumid on mar-
gitud numbritega jargmiselt: nr. 1 — elutuba, nr. 2 — ko60k-
soogituba, nr. 3 — sahver, nr. 4 ja 5 — majapidamisruumid,
nr. 6 — esik, nr. 7 — eeskoda, nr. 8 — kdimla, nr. 9, 10 ja 11 —
majapidamisruumid ja nr. 12 — terrass.

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Kui suured on korruse gabariitm6ddud ilma terrassita?

2. Mitu akent on antud korrusel?

3. Mitu ust on antud korrusel? Mitu nendest on kahe poolega?

4. Missugused ruumid on ldbikdidavad ja missugused mitte-
1éabikdidavad?
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Ulesanne 8 (joon. 129).

Joonisel 129 on toodud hoonest 16ige, mis on tehtud pea-
sissekdigu kohalt.

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Kas antud 1dige on réht- voi piistloige?

2. Mitu korrust on antud hoonel? .

3. Laikel toodud kérgusmarkide jargi naidata joont, mis vas-
tab nullpinnale. 5

4. Leida hoone korgus meetrites, arvates nullpinnast.

5. Kui suur on ruumi korgus (porandast laeni) eésimesel kor-
rusel?

6. Kui suur on ruumi korgus teisel korrusel?
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7. Kas antud 16ikel esinevad negatiivsed korgusmargid? Mitu
neid on?

8. Missugusest materjalist peab olema ehitatud 16ike paremal
poolel kujutatud sein?

III. Tood.

TOO NR. 5.

Médrkus. T66 nr. 5 seisab esemest tehnilise joonise ja eskiisi ning vas-
tava 16ike valmistamises, mille jdrel eskiisi jargi tuleb teha joonis. T6O ees-
kujuks vdib kasutada iiht jargnevalt toodud iilesannet. -

Ulesanne 1 (joon. 130).

Silmam6ddu jargi antud detaili iiksikosade vahelist suurust
arvestades valmistada:

1) detaili tehniline joonis (isomeetria), kujutades seejuures
detaili 16ikes;

2) detaili joonis kahes vaates, milledest iiks tuleb esitada
poolvaates-poolldikes; kanda kujutistele m&ddud;

3) detaili joonis ithes md6tude dramérkimisega.

Ulesanne 2 (joon. 131). Sama, mis iilesanne 1.
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IIl peatikk.
JOONTE LIITED.
LIITE MOISTE.

Joonestamises nimetatakse liiteks joonte (sirge ja koverjoone,
kahe sirge voi kahe kdverjoone) niisugust thendamist, mille juu-
res tleminek ihelt joonelt! teisele toimub ladusalt, nn. sujuva lii-
tumise kaudu.

Oeldu selgitamiseks vaatleme jooniseid 132 ja 133, kus on
pealtvaates kujutatud ukse kéepide iihes monede mootudega
(joon. 132) ning toodud kdepideme nditlik kujutis fioon. 133).

Joon. 133.

Osa pealtvaate kontuurist (joon. 132) tekib mitme joone suju-
val iihendamisel. Naiteks kdepideme silindrilise osa (¢ 15 mm)
iiks 4&armistest moodustajatest laheb sujuvalt {ile kaareks
R20 mm. See kaar omakorda laheb sujuvalt iile teiseks kaareks
R180 mm, viimane aga jalle kaareks R3 mm. Sujuv lileminek esi-
neb ka kaarte R3 ja R130 ming kaarte R130 ja R30 vahel.

! Jargnevalt kasitletud liidete juures on koverjoonteks ainult ringjooned
v0i nende kaared.
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Mis puutub aga kdepideme silindrilise osa teise ddrmise moo-
dustaja — sirge liitumisse kaarega R30 mm, siis on kerge tdhele
panna, et antud iihenduse juures sujuvat iileminekut joonte vahel
ei esine.

I. Vajalikud tingimused sujuvate iileminekute saamiseks.
Liidete liigid.

Sirge ja kaare sujuv liitumine. Sirge liitub sujuvalt kaarega
ainult sel juhul, kui sirge on kaare puutujaks, s.t. kui
punkt, milles moélemad jooned iihinevad, on sirge ja kaare puu -
tepunktiks. Sirge ja kaare sujuvaks liitumiseks on tarvis, et
sirgega iihendatava ringjoone kaare tsenter (nditeks ringjoone
tsenter O joonisel 134) asetseks puutepunktist tommatud rist-
sirgel. Oeldu mittetditmisel sujuvaid ileminekuid ei saada
(joon. 135, a ja b).

<90 '0

b)

Joon. 134. 4 Joon. 135.

Kahe kaare sujuv liitumine. Kahe kaare sujuv liitumine saa-
vutatakse ainult sel juhul, kui mdlemad kaared on puutuja-
teks, s. t. kui punkt, milles mdlemad kaared iihinevad, on mdle-
mate kaarte puutepunktiks. Seepdrast on kahe kaare suju-
vaks liitumiseks tarvis, et iihendatavate kaarte tsentrid (nditeks
ringjoonte tsentrid O ja O, joonisel 137) asetseksid puutepunktiga
tihisel sirgel.

Tahendame, et iihendatavate ringjoonte (voi nende kaarte)
tsentreid, nagu naiteks tsentrid O ja O, joonistel 136 ja 137, nime-
tatakse ka liitetsentriteks.

Puutepunkte, s. t. punkte, kus sirged puutuvad ringjooni (voi
nende kaari, ning punkte, kus puutuvad kaks ringjoont (voi
nende kaared), nimetatakse ka liitepunktideks.

Kui kaks kaart asetsevad teineteisest vadljaspool, nagu
nditeks joonisel 136, siis nimetatakse kahe niisuguse kaare puu-
tumist valiseks; sel juhul on tsentrite O ja O; vahekaugus C
vordne molemate kaarte raadiuste summaga (C=R- Ry).

Kui iiks kaartest asetseb teise sees, nagu nditeks joonisel
137, siis nimetatakse kahe niisuguse kaare puutumist seesmi-
seks; sel juhul on tsentrite O ja O; vahekaugus C vordne
molemate kaarte raadiuste vahega (C=R—R)).
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Nende tingimuste mittetditmisel ei saada sujuvaid liitumisi,
nagu nditeks joonisel 138, a nédidatud vélisel puutumisel v6i joo-
nisel 138, b ndidatud seesmisel puutumisel.

Puutepunkt (liitepunkt) Puutepunkt (liitepunkt)

Joon. 136.

Liidete liigid. Joonisel 139 on toodud moned joonistel sageda-
mini esinevad liited. Toodud liidete hulgas voib eristada kahte
jargmist pohiriihma:

1) kahe ringjoone (voi nende kaarte) sujuv liitumine sir-
gega;

2) kahe sirge, sirge ja ringjoone (voi selle kaare) ning kahe
ringjoone (voi nende kaarte) sujuv liitumine kaarega, mille
raadius on joonisel 139 tdhistatud tdhega R.

Esimest riihma iseloomustavad juhtumid, mille puhul kaks
antud kaart liituvad sujuvalt vadaliseks puutujaks

a)

Joon. 138.

vaksem kur  R*R; —]

—~ suurem.ku R-R,

(joon. 139, ad) v6i seesmiseks puutujaks (joon. 139, b)
oleva sirgega.

Teist rithma iseloomustavad juhtumid, mille puhul antud raa-
diusega R tommatud kaar liitub sujuvalt:

a) kahe antud sirgega, mis teineteisega on paralleelsed
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(joon. 139, c) vo6i 16ikuvad taisnurga (joon. 139, d), niirinurga voi
teravnurga (joon. 139, e, f ja g) all; ;
b) antud kaare ja sirgega vadlise puutumise (joon. 139, h)
vO0i seesmise puutumise (joon. 139, i) kaudu;
c) kahe antud kaarega nende valise puutumise (joon.
139, k) voi seesmise puutumise (joon. 139, I) kaudu. !

II. Liidete ehitamise juhiseid.

Kahe kaare sujuv liitumine sirgega. Joonisel 140, a kujuta-
tud vaélistastri joonestamisel tuleb teostada kahte liiki liiteid:

1) raadiustega R50 mm ja R12 mm antud kahe kaare sujuvat
liitumist valispuutujaks oleva sirgega ning

2) raadiustega R40 mm ja R12 mm antud kahe kaare sujuvat
liitumist seesmiseks puutujaks oleva sirgega (joon. 140, b).

Esimene liide tekibt jargmiselt (joon. 140, c): :

a) antud raadiusega R50 mm joonestatud kaare tsentrist O
fogi i tommatakse abiringjoone kaar raa-
diusega, mis on vOrdne molemate
antud’ kaarte raadiuste vahega,
S. 0. 50 — 12=238 (mm);

b) punktist O; tommatakse sirge,
mis on raadiusega R38 mm joones-
tatud abiringjoone puutujaks punk-
tis 1. Puutepunkti leidmiseks pooli-
tatakse esmalt tsentrite OO, vahe-
line 16ik punktiga A, mille jarel tom-
matakse punktist A kui tsentrist
raadiusega AO abiringjoone kaar.
Viimase ja raadiusega R38 mm tom-
matud kaare Idikepunkt ongi otsi-
tud puutepunkt I1;

c) raadius O pikendatakse kuni
16ikumiseni antud kaarega punktis
2, mille jarel punktist O; tomma-
takse raadius O:3, mis on paral-
leelne raadiusega O2;

d) puutepunktid 2 ja 3 iihenda-
takse sirgloiguga, mille tagajarjel
saadakse kahe antud kaare sujuv lii-
tumine valise puutujaga.

Teine liide tekib jargmiselt (joon.
140, d):

a) antud raadiusega R40 mm
kaare tsentrist O tommatakse abi-
ringjoone kaar raadiusega, mis on
vordne molemate antud kaarte raa-
diuste summaga, s. 0. 40+ 12=
Joon. 140. = 54 (mm);

—
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b) joonise 140, c selgitustes kasitletud wviisil tommatakse
tsentrist O, sirge, mis on raadiusega R 52 mm témmatud abiring-
joone kaare puutujaks punktis 1;

¢) punktist O tommatakse raadius Of, mis 16ikub antud raa-
diusega R40 mm joonestatud kaarega punktis 2; seejarel tdomma-
takse punktist O; raadius O;3, mis on paralleelne raadiusega O2;
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c)
Joon. 141. Joon. 142,

d) puutepunktid 2 ja 3 iihendatakse sirgldiguga, mille taga-
jarjel saadakse kahe antud kaare sujuv liitumine seesmise
puutujaga.

Kaarega teostatavad liited. Kahe antud sirge sujuv
liitumine kaare abil. Esimene juhtum: kaks antud sir-
get on roopsed. Joonisel 141, a on kujutatud detail (tiib) tihes

105



‘vaates. Antud detaili vaate ehitamisel tuleb kaks teineteisest
40 mm kaugusel asetsevat roopsirget sujuvalt liita kaarega, mille
raadius on 20 mm. Kdesolev liide teostatakse ]argmlste votete
abil (joon. 141, b ja c):

a) tdmmatakse kaks roopsirget AB ja CD (joon. 141, b), mil-
lede kaugus teineteisest on 40 mm;

b) tommatakse sirgetele AB ja CD ristsirge, mille jarel 16ik
1—2 poolitatakse punktiga O;

c) seejarel tdmmatakse punktist O kui tsentrist raadiusega
20 mm kaar (joon. 141, c¢), mille abil molemad réopsirged tihen-
datakse sujuvalt punktides 1 ja 2.

Teine juhtum: antud kaks sirget l16ikuvad tdisnurga all (tdis-
nurga lmardamine).

Jocnisel 142 on toodud aariku joonis iihes vaates. Adriku
antud vaate joonestamisel tuleb teostada liiteid, et dariku tera-
vaid nurki timardada kaarega, mille raadius on 16 mm.

60°

Y

a)

Joon. 143.

Taisnurki timardatakse jargmiste votete abil:

a) tdisnurga iihele haarale tommatakse imardusraadiuse kau-
gusel sellest roopsirge (antud &dariku puhul on see vahekaugus
16 mm), seejarel tdommatakse tdisnurga teisele haarale samal kau-
gusel sellest samuti roopsirge (joon. 142, c); saadud sirged 16ika-
vad nurga haarasid punktides 1 ja 2 ning teineteist punktis O;

b) seejarel tdommatakse punktist O kui tsentrist (joon. 142, d)
antud raadiusega kaar (meie ndite puhul on raadius 16 mm); saa-
dud kaare kaudu liituvad kaks vastastikku risti olevat sirget suju-

valt punktides 1 ja 2.
‘ Umardatud taisnurk on naidatud joonisel 142, e. _

Kolmas juhtum: kaks antud sirget 16ikuvad teravnurga all
(teravnurga iimardamine).

Joonisel 143, a on kujutatud detaili (kronsteini) aluse ristldige.
Osa antud ristldike kontuurist tekib teravnurga (60°) all 16ikuva
kahe sirge sujuval liitumisel kaarega, mille raadius on 20 mm.
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Teravnurka tmardatakse jargmisel viisil.

a) Teravnurga iihele haarale tdmmatakse iimardusraadiuse,
s. 0. 20 mm, kaugusel sellest (joon. 143, b) rodpsirge, seejirel
tommatakse teravnurga teisele haarale samal kaugusel (joon.
143, ¢) samuti roopsirge; mdlemad sirged 16ikuvad punktis O.

b) Puutepunktide leidmiseks tdmmatakse punktist O (joon.
143, d) ristsirged teravnurga haaradele, mis 16ikavad viimaseid
otsitud punktides 1 ja 2.

¢) Punktist O kui tsentrist antud raadiusega (meie naite puhul
20 mm) tommatud kaar liitub sujuvalt teravnurga all 16ikuvate
sirgetega punktides 1 ja 2.

Umardatud teravnurk on naidatud joonisel 143, e.

Neljas juhtum: kaks antud sirget 16ikuvad niirinurga all (niiri-

nurga tmardamine).
P s
i
/0 >/ /5_)_
a) b)
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Joon. 144. Joon. 145.

Joonisel 144 on kujutatud detail (plaat) iihes vaates. Antud
vaate joonestamisel tuleb niirinurga all 16ikuvaid sirgeid liita su-
juvalt kaarega, mille raadius on 15 mm (niirinurga timardamine).

Niirinurk imardatakse jargmiselt.

a) Nirinurga iihele haarale (joon. 144, a) tommatakse timar-
dusraadiuse kaugusel sellest réopsirge (antud plaadi puhul on see
vahekaugus 15 mm), mille jarel niirinurga teisele haarale tomma-
takse samal kaugusel samuti roopsirge (joon. 145, b). Mdlemad
tommatud sirged 16ikuvad punktis O.

b) Liitepunktide leidmiseks tOmmatakse punktist O (joon.
145, c) ristsirged niirinurga kummalegi haarale. Ristsirged 16iku-
vad niirinurga haaradega punktides 1 ja 2.

c¢) Punktist O kui tsentrist (joon. 145, ¢) antud raadiusega
(mis meie ndite puhul on 15 mm) témmatud kaar liidab sujuvalt
molemaid niirinurga all 16ikuvaid sirgeid punktides 1 ja 2.

Umardatud niirinurk on kujutatud joonisel 145, d.

Antud kaare ja sirge sujuv liitumine teise
kaarega. Ukse kdepideme joonise iihel vaatel esinevad selle
kontuurjoontes (joon. 146, a) jargmised kahte liiki liited:
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1) antud sirge ja kaare sujuv liitumine valiselt puutuva teise
kaare kaudu ja

2) antud sirge ja kaare sujuv liitumine seesmiselt puutuva
teise kaare kaudu.

Liite esimest liiki késitleme jargmise ndite varal. Olgu antud
(joon. 146, b) sirge ja kaar raadiusega 10 mm: Antud sirge ja
kaar tuleb liita sujuvalt teise kaarega, mille raadius on 15 mm.
Ulesanne lahendatakse jargmiselt:

a) antud sirgele AB tom- il o
matakse iihendava kaare raa- [F .
diuse kaugusel, s. 0. 15 mm i
kaugusel, roopsirge (joon.
146, b);

___Kaks koor!
Tsisemise prtums eot'

=

174 3
Koks kaort valise pov- )/
b 1o

/’ d/
Joon. 146.

b) raadiusega 10 mm joonestatud ringjoone kaare tsentrist O
tommatakse abiringjoone kaar, mille raadius on vordne antud
kaare ja iithendava kaare raadiuste summaga, s. 0. 10+ 15=

23 (mm); seejuures sirge ja abiringjoone kaar 16ikuvad punk-
tls ¥

¢) punkti O, tsentriga O iihendav sirge 101kab 10 mm raadiu-
sega tommatud kaart punktis I, mis on iiheks liitepunktiks; teise
liitepunkti leidmiseks tGmmatakse punktist O; antud sirgele AB
ristsirge; molemate sirgete 16ikepunkt 2 ongi teiseks 111tepunkt1ks,

d) punktist O; kui tsentrist tommatakse raadiusega 15 mm
kaar, mis punktis 2 sujuvalt liitub antud sirgega ning punktis 1
sujuvalt liitub teda véliselt puutuva teise kaarega, mille raadius
on 10 mm.

Antud liite valmis konstruktsioon on toodud joonisel 146, c.

Kaarte seesmise puutumisega liite ehitamine on kujutatud joo-
nisel 146, d ja e. Selline liide erineb eelmisest (joon. 146, b ja c)
selle poolest, et liite ehitamiseks vajaliku punkti O;, s. t. abisirge
ja abiringjoone l6ikepunkti leidmiseks voetakse abiringjoone:
raadiuseks mitte antud kaare ja ithendava kaare raadiuste summa,.
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Joon. 147.

vaid nende vahe s. 0. 30 — 10 =20 (mm). Liitepunkti 1 maarab
raadiusega 10 mm témmatud kaare 16ikepunkt sirgega, mis iihen-
dab punkte O; ja O.

Ulejaanud osas on antud liite ehitamine analoogiline eelmi-
sega.

Antud kahe kaare sujuv liitumine kolmanda
kaare abil. Joonisel 147, a toodud plaadikese kujutise kon-
tuurjoones esinevad jargmised kahte liiki liited:

1) antud kahe kaare (R20 mm) sujuv liitumine neid valiselt
puutuva kolmanda kaare (R40 mm) abil ja
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2) samade kaarte (R20 mm) sujuv liitumine neid seesmiselt
puutuva kolmanda kaare (R80 mm) abil.

Liite esimest liiki ké&sitleme jédrgmise ndite varal. Olgu antud
kaks kaart raadiustega 22 mm ja 16 mm. Noutud on kahe antud
kaare sujuv liitumine neid valiselt puutuva kolmanda kaarega,
mille raadius on: 100 mm. Ulesanne lahendatakse jargmisel viisil:

a) raadiusega 22 mm kaare tsentrist O tdmmatakse abikaar,
mille raadius on vordne antud kaare ja ithendava kaare raadiuste
summaga, s. 0. 100 422 = 122 (mm);

b) raadiusega 16 mm kaare tsentrist O, tdommatakse teine abi-
kaar, mille raadius on samuti vordne antud kaare ja lihendava
kaare raadiuse summaga, s.o0. 1004 16=116 (mm); mole-
mate abikaarte 16ikepunkt O; ongi liitetsentriks;

c¢) liitepunktide madadramiseks iihendatakse tsentrid O: ja O
ning O: ja O; sirgetega, milledest iiks 16ikab 22 mm raadiusega
kaart punktis 1, teine 16 mm raadiusega kaart punktis 2. Punk-
tid 1 ja 2 ongi otsitud liitepunktid.

Kéaesoleva liite 16petatud joonis on toodud joonisel 147, c.

Kaarte seesmise puutumisega liite ehitamine on ndidatud joo-
nisel 147, d ja e. Selline liide erineb eelmisest selle poolest, et
punktis O; l6ikuvate kaarte raadiusi ei mddrata iihendava kaare
ja antud kaare raadiuste summaga, vaid nende vahega, s.o.
100 — 16 = 84 (mm) ja 100 — 22 = 78 (mm).

Liitepunktide 1 ja 2 leidmiseks iithendatakse tsentrid O: ja O
ning O ja O; sirgetega, mis 16ikavad antud kaari otsitavates
punktides.

III. Kalle.
1. KALDE MOISTE.

Vaatleme taisnurkset kolmnurka ABC (joon. 148). Hiipotenuusi
AB kallet pikema kaateti AC suhtes voib avaldada kas nurga BAC
(kraadides antud) suuruse kaudu voi kaldega, mille suurust

madrab liithema kaateti CB

suhe pikemasse Kkaatetisse

AC (CB: AC). Selleks, et

maddrata joonisel 148 kujuta-

tud hiipotenuusi AB kallet,

tuleb moota kolmnurga mo-

lemad kaatetid ning mddrata

c s liihema Kkaateti suhe pike-

Joon. 148. masse. Oletame, et lihema

kaateti pikkus on 40 mm ja

pikema kaateti pikkus 120 mm. Sel juhul ma&drab hiipotenuusi
kallet suhe 40 : 120 =

Kallet valjendatakse sageli protsentides, nditeks: 7% kalle,
kalle 14% jne., mis vastab suhtele 7: 100, 14: 100 jne.

8
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2. KALLETE EHITAMISE VIISID.

Esimene juhtum. Antud on 16ik AB (joon. 149, a) ja
16igul asetsev punkt C. Labi antud punkti C tuleb tdmmata sirge
kaldega 3: 10 antud 16igu AB suhtes.

Ulesanne lahendatakse jargmiselt:

a) antud 1digule AB (joon.

149, b) kantakse punktist C ala- ¢
tes kilmme mistahes pikkusega, & o)
kuid omavahel vordset 16iku; 5 8
b) punktis 10 (joon. 149, c)
tdommatakse antud 1digule AB .
ristsirge 10 D, millele kantakse :
kolm vordset 16iku; iga loigu a4 B
pikkus peab olema vordne roht- b)
sirgele kantud 16ikude - pikku-
sega; 2 E
c¢) labi antud punkti C (joon. —  —
149, d) ja ristsirgel asetseva L
punkti 3 tdmmatakse sirge, mil- b
lel ongi noutud kalle 3 : 10. e i
coqF ¢)
T D £
i T8 700 I
a) oc
A ssr654321C 8 o 8
b) a

74—y

F : Kalle 4%
g S0

g
¥y —— 100——.——r\

)

€

Am9ger654321C B c falle 14%
C)
D Kalle 3:10 y P—— |
e F
- ¥ Kalle 14 %
A 10987654321C f Nfi
d) | 100 -
Joon. 149. Joon. 150. .

Teine juhtum. On antud 16ik AB (joon. 150, a) ja valjas-
pool 16iku asetsev punkt C. Labi antud punkti C tuleb téGmmata
sirge 14% kaldega.antud sirge AB suhtes. Ulesanne lahendatakse
jdargmiselt:

a) antud sirgele tdmmatakse paralleelne abisirge (joon. 150, b),
millele seejarel kantakse 16ik DE pikkusega 100 mm;
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b) punktist D pistitatud ristsirgele (joon. 150, ¢) kantakse
16ik DF pikkusega 14 mm;
- ¢) punktid E ja F (joon. 150, d) iihendatakse abisirgega, millel
vastavalt konstruktsioonile on noutud kalle 14%;
d) labi punkti C (joon. 150, e) tommatakse antud abisirgele EF
paralleelne sirge. Toémmatud sirgel on noutud 14% kalle sirge AB
suhtes, sest ta on paralleelne sirgega EF.

IV. Valisterase profiili (ristldike) joonestamine.

Joonisel 150, a on kujutatud U-teraseks nimetatud teras-
tala tiikk. Korvuti teiste valtsterase liikidega leiab U-teras laial-
dast kasutamist masinate, hoonete, sildade ja paljude teiste
konstruktsioonide valmistamisel. U-terase profiili iseloomusta=
takse jargmiste suurustega: ‘

h — U-terase korgus,

b — talla laius,

d — seina paksus,

t — talla keskmine paksus,

r — seesmise limardamise raadius,
r1 — talla iimardamise raadius.

U-terase profiili ehitamist vaatleme jargmise ndite wvaral.
Olgu antud U-terase profiili méodud:

h — 120 mm t — 9 mm
b — 53 mm r — 9 mm
d — 55 mm rnn — 4,5 mm

ja talla seesmise pinna kalle, mis on 1 : 10.

Joonestame jargmiselt:

a) tombame kaks piistsirget (joon. 151, b), millede vahekaugus
on vordne seina antud paksusega d (5,5 mm), seejdrel kanname
lUhele sirgele 16igu 1—2, mis on vordne U-terase korgusega h
(120 mm); edasi tdmbame punktides 1 ja 2 ristsirged, milledele
seejdarel kanname ldigud 1—3 ja 2—4, mis on vordsed talla antud
laiusega b+ (53 mm);

b) U-terase selna paksuse vorra vahendatud talla keskkohast

(joonis 151, ¢) ( ) pustitame 16ikudele 1—3 ja 2—4 ristsirged,

milledele seejarel kanname talla keskmise paksusega t (9 mm)
vordsed 16igud, saades seega punktid 5 ja 6;

¢) labi leitud punktide 5 ja 6 (joon. 151, d) tébmbame sirged
kaldega 1:10 talla valiskiilje suhtes eespool Kkirjeldatud viisil;

d) ehitatava kontuuri niirinurgad (joon. 151, e) iimardame
antud raadiustega (R9 mm ja R4,5 mm) kaarte abil;

e) tombame vilja U-terase profiili kontuurjoone (joon. 151, {),
seejarel margime dra moéddud ning viirutame profiili pinna.

Tdahendame, et kallet nditav pealkiri tuleb joonistel kirjutada
rohtsalt asetsevale «riiulile», nagu see on ndidatud joonistel
150, d ja e ning 151, f. .
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h=120 r=9
=53 r=45
a=55

t=9

Sr—t;
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Joon. 151.

8 Joonestamine VIII—XI ki.
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PRAKTILISED TOUD.
I. Harjutused.

Markus. Harjutused seisnevad liiteid noudvate jooniste lugemises ja
valmistamises. Harjutamiseks tuleb valida mitu t66d jargnevalt toodud iiles-
annete hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 152 ja 153).

Joonisel 152 on kujutatud V. M. Molotovi nimelise Gorki
autotehase soiduauto ZIM, kuna joonisel 153 on toodud sama
auto esi- ja tagaukse aknaavade joonised.

Avade kontuur tekib sirgete sujuval liitumisel kaartega.

D
=400 o
)
“ i
' o
v
3 8 /;*“
2s® P %"Q 2
N
— 682 : 707 i
Joon. 153.

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Mida nimetatakse joonestamises liiteks?

2. Mis on «liitepunkt»?

3. Missuguseid tingimusi tuleb tdita sirge ja kaare vahelise
sujuva ililemineku saamiseks?
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4. Missuguseid jooni tuleb sujuva liitumise teostamisel tom-
mata esimeses jarjekorras, kas sirgeid voi kaari?

5. Missugused liited esinevad joonisel 153 kujutatud akende
kontuurides?

6. Kuidas mdarata antud joonistel esinevate liitekaarte tsent-
rite asukohti?

7. Kuidas maéadrata liitepunkte antud joonistel? Mitu neid on
iga ava kontuuris? ’

8. Missuguses jarjekorras tuleb teostada sirgete sujuvat liitu-
mist kaartega, millede raadius on 50 mm?

9. Missuguses jarjekorras tuleb teostada sirgete sujuvat liitu-
mist kaarega, mille raadius on 225 mm?

10. Missuguses jarjekorras tuleb valmistada iga ava joonis?

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

, 1. Joonistada silmamoédu jargi mastaabis 1: 10 aknaavade
kujutised.

PLAAT AARIK
k. |
2 ' R
@/._A_v_h. , o
Q
; 1 : e
DT SR
L
oz | A =B R a [ Zarik 2, | R
[] 60 24 12. 12 1 _J44|44]60]60] 5 15|18 | 24| 8| 8
F 4 S0 36 18 18 2 |s50|50|7]|74]| 6 [20]| 24]32]12]12
Joon. 154. Joon. 155.

VALISTASTER

14
16

Joon. 156. Joon. 157.
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2. Valmistada joonis iihest antud aknaavast mastaabis 1: 5,
ehitada joonisel koik liitepunktid. :

Ulesanne 2 (joon. 154—157).
Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugused liited esinevad antud joonistel kujutatud detai-
lide kontuurides?
2. Kuidas madarata liitepunkte? Mitu neid on igal joonisel?

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Joonistada kujutis lihest joonistel 154, 155, 156 ja 157 kuju-
tatud detailist. Markida joonisele detaili m6odud.
2. Valmistada joonis samast detailist, kasutades selleks tabe-

lis toodud detaili moote.
Ulesanne 3 (joon. 158 ja 159).

Joonisel 158 on kujutatud vastehitatud koolimaja peatrepp.
Trepp on daristatud metallvore ja puidust kasipuuga. Joonisel
159, a ja b on toodud kahte liiki ka31puude ristloiked.

i

AR AT AT |‘.iumn|‘n'\\iin\ii\\f\\'\'\'l'\ii'\i'\'\'\'\'\\\\'|'m'iuux
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1n|n||mm|uumu|iiﬁ|""”"" mm l ”m

-« -“I'I'Ifmlnp - " el I

L munmu'mmun
i, i g bt
mumunmunuuuumu' !m -

ﬁlllul llll“".l g
ul'umummul '";mfwmw Ml

i ..

Joon. 158.
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Kiisimusi iilesande kohta.

1. Missugused liited esinevad joonistei 159, a ja b kujutatud
kasipuude kontuurides?

2. Missuguste kaartega liitub raadiusega 40 mm témmatud
kaar?

3. Kuidas méddrata ringjoone tsentri asukohta, millele kuulub
kaar raadiusega 50 mm (joon. 159, a)?

4, Missuguste joonte tombamisega tuleb alustada iga antud
joonise valmistamist?

5. Missuguses jarjekorras tuleb neid joonestada?

6. Missugust kaart kolmest kaarest, millede raadiused on 20,
40 ja 50 mm (joon. 159, a), tuleb joonestada viimases jarjekorras?
Misparast?

7. Kuidas maddrata tsenter ringjoonele, millele kuulub kaar
raadiusega 25 mm?

8. Missugust kaart kolmest kaarest, millede raadiused on 10,
25 ja 10 mm (joon. 159, b), tuleb témmata viimases jarjekorras?
Mispérast?

Juhiseid iilesande tdaitmise kohta.

1. Joonistada silmamo6ddu jargi loomulikus suuruses ristldige
tihest joonisel 159, a ja b kujutatud kaepidemest. Markida kujuti-
sele selle méodud.

2. Teha joonis sama kdasipuu ristldikest mastaabis 1:1 iihes
mootude dramdrkimisega.

Ulesanne 4 (joon. 160—162).

Joonistel 160—162 on toodud kolme valtsterase — U-terase
(joon. 160), kaksik-T-terase (joon. 161) ja raudteeroopa (joon.
162) profiilid. Toodud valtsterase liikide profiilide joonestamisel
tuleb ehitada kalded 1:10, 1:6 ja 1:3.

117



Juhiseid iilesande tditmise kohla.

1. Joonistada (ilma sirkli.ja Joonlauata) joonistel 160, 161 ja
162 kujutatud valtsterase tihe liigi profiil.

5 b@ o
- \ \ l ‘
Kolle 1:10 Kalle 1:6
d d i
N N\
< <
( *-(
b-d ;
i Tea]
Profiili
rzr{r/ hloldit|r|n Prg/{{/// hibld|t|r|
10 110048153|85)85|42 0 100168\45\76\6
1917616533
12 12015315590\90\4.5 12 120074] 5 184 Zg ;5
L/ 40601 8 195195147 14 140/8055191175| 38

Joon. 160. : Joon. 161.

Ulesande taitmisel kasutada tabelis toodud modte, pidades
seejuures silmamoddu jargi kinni mastaabist 1: 1. Kanda kujuti-
sele profiili mdodud. '

2. Tehtud joonise pdhjal valmistada profiili ]ooms mastaabls
1:1 ning kanda joonisele moodud.

II. Tood.

1. TOO NR. 6.

Médrkus. Tod nr. 6 seisab joonistuse ja joonise valmistamises esemest,
mille vaadetes esinevad liited; valmis joonise kopeerimises pauspaberile
(tuSiga).

To66 eeskujuks valida iiks jdrgnevalt toodud tilesannetest.
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Ulesanne 1 (joon. 163 ja 164). ~

Joonisel 163 on toodud ukse kdepideme nditlik kujutis ning
joonisel 164 sama kdepideme kaks ortogonaalprojektsiooni.

Kalle 71:3 \§\ .

)

o 22

Rocba \H18\alb|d|g |x|m|R |r|n

P38 |135114140168113 11 140) 9 (300|113 |4 |7 |7 1412

)
Pl

it

Joon. 162.

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugused liited esinevad iga ortogonaalprojektsiooni
kontuuris?

2. Kuidas maarata liitepunkte? Mitu neid on igal vaateld

Juhiseid tifesande tditmise kohta.

Valmistada silmamdddu jargi joonisel 164 toodud moodtude
kohaselt:

a) kdepideme eskiis iihes mootudega;
b) sama kdepideme joonis ithes mootudega, mille jarel joonis
kopeerida pauspaberile tusSiga.
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Joon. 163.

70 =

Joon. 164.

Ulesanne 2 (joon. 165—167).

Joonisel 165 on kujutatud elutoa karniis, kuna joonistél 166
ja 167 on toodud karniiside joonised (ristldiked).

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugused liited esinevad iga karniisi kontuuris?

2. Kuidas maddrata antud joonisel sujuvalt liituvate kaarte
liitetsentrite asukohti?

3. Missuguses jarjekorras tdmmata kaari, millede raadiused
on 40, 70, 95 ja 34 mm (karniis joon. 166) ja 22, 15, 16 ja 10 mm
(karniis joonisel 167)? Misparast?
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Joon. 166.
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Joon. 167

Juhiseid iilesande iditmise kohta.

1. Joonistada tiiks joonistel 166 ja 167 toodud karniisidest,
kasutades jooniSel 166 kujutatud karniisi puhul silmaméﬁdu jargi
mastaapi 1: 2 ning ]oonlse 167 puhul mastaapi 1 :

2. Joonistuse jargi valmistada sama karniisi ]ooms (tihes mdo-
tude d@ramdrkimisega) ning kopeerida joonis pauspaberile (tusiga).

2. TOO NR..Z

Maédrkus. Té6 nr. 7 seisab mitme detaili joonistamises koostamisjoonise
jargi!. T66 nr. 7 valmistamiseks voib kasutada iiht jargnevalt toodud iilesannet.

Ulesanne 1 (joon. 168).

Ulesande selgitus. Joonisel 168 on toodud mitmest detailist
koosneva puksketi koostamisjoonis kahes ortogonaalprojektsioo-
nis. Selletaolisi kette kasutatakse poorlemise edasiandmiseks
iihelt masinaosalt teisele. Nditeks kasutatakse ketti (kett-ajamit)
jalgratastel voi mootorratastel poorlemise edasiandmiseks nende
tagumistele ratastele. Kett-ajamit kasutatakse ka paljude telste
masinate juures.

! Seletused koostamisjooniste kohta on toodud lisas nr. 2.
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Juhime tdhelepanu jdargmisele erandile 16igete valmistamisel.

On ldiketasapind suunatud piki massiivseid, s. t. 00si mitte-
sisaldavaid detaile, nagu naiteks piki joonisel 168 kujutatud
detaili nr. 3 telgjoont, siig niisuguseid detaile ei kujutata joonisel
I6igatuna nende pikitelje suunas.

Koostamisjoonise (joon. 168) alumises parempoolses nurgas
oleva kirjanurga spetsifikatsioonist selgub, et antud ketiosa koos-
neb jargmistest detailidest: vdélisplaadike (detail nr. 1), puks
(detail nr. 2), vollik (detail nr. 3) ja siseplaadike (detail nr. 4).
Keti kokkupanekul needitakse volliku (detail nr. 3) otsad, nagu

' joonisel on naidatud, mddtudes o 10 X 2 mm kokku.

Puksketi pohimdotmeks on: puksi 1dbimoot (meie ndite puhul

- @ 16 mm), keti siseplaadikeste vahekaugus (meie ndites 20 mm)

ja keti samm (¢) (meie ndite puhul { = 30 mm).
Nii keti valis- kui ka siseplaadikeste kontuur tekib joonise
eestvaatel antud raadiustega kaarte sujuval liitumisel.

Kiisimusi tilesande Kkohta.

1. Joonist mdotmata madrata antud keti valisplaadikeste pak-
sus millimeetrites.

2. Kuidas nimetatakse koostamisjoonisel toodud modote?

3. Kas on oige, et joonisel detail nr. 3 (vollik) jaab viiruta-
mata? Misparast?

4. Joonist mootmata méadrata puksi (detail nr. 2) gabariit-
moodud.

5. Missugused liited esinevad plaadikese kontuurjoones?

6. Mitu liitepunkti tuleb ehitada plaadikese joonise valmista-
misel?

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Koostamisjoonisel toodud m&étude pohjal teha silmamdodu
jargi mastaabis 2 : 1 valisplaadikese (v0i siseplaadikese), puksi ja
volliku tehniline joonistus (isomeetria). v

2. Joonistada sama koostamisjoonise jargi detailid nr. 1 (voi
nr. 4), nr. 2 ja nr. 3 kahes vaates ning markida moodud.

Ulesanne 2 (joon. 169, a ja b).

Joonisel 169, a on toodud ukse riivi koostamisjoonis kolmes
ortogonaalprojektsioonis, joonisel 169, b aga sama riivi ndtlik
kujutis. Antud koostamisjoonise spetsifikatsioonist (joon. 169, a)
selgub, et riiv koosneb kuuest detailist. Koostamisjoonise vaatle-
misel on kerge kindlaks teha, et koik detailid, peale detaili nr. 5
(kruvi), koosnevad mitmesuguse kujuga plaadikestest, kusjuures
igaiihe kontuur tekib varem kasitletud joonte sujuval liitumisel.
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Joon. 169-b.

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugused liited esinevad detailide nr. 1, nr. 2, nr. 3, nr: 4
ja nr. 5 kontuurjoontes?

2. Mitu liitepunkti tuleb leida ‘ukseriivi iga detaili joonise
valmistamisel?

Juhiseid tlesande tditmise kohla.

1. Valmistada antud koostamisjoonise poéhjal silmamdddu
jargi mastaabis 2 : 1 ukseriivi kahe-kolme detaili tehniline joonis
(isomeetria).

2. Sama  koostamisjoonise pdhjal joonistada antud ukseriivi
kaks-kolm detaili kahes vaates iihes m&&tude draméarkimisega.



IV peatikk.

PURAMIIDI- JA KOONUSEKUJULISTE KEHADE.
JOONESTAMINE.

KORRAPARASE PURAMIIDI JA PUSTRINGKOONUSE MOISTE.

Piramiid. Joonisel 170, a on toodud piiramiidi néaitlik
kujutis. Piiramiidiks nimetatakse hulktahukat, mille iiks,
pohjaks nimetatav tahk on mistahes hulknurk, kuna ko&ik teised,
kilgtahkudeks nimetatavad tahud on iihise tipuga kolm-
nurgad. Kiilgtahkude iihine tipp on thtlasi ka piiramiidi ti puks.
Plramiidi tipust tema pohjale tdmmatud ristldik on piiramiidi
korgus.

Piramiidid on kolmnurksed, nelinurksed jne., vastavalt sel-
lele, kas nende pohjaks on kolmnurk, nelinurk jne.

Pliramiidi nimetatakse korraparaseks!, kui:

1) tema pohjaks on korraparane hulknurk;

2) tema korgus ldbib selle hulknurga keskme.

Kui pliramiidi 16ikab pohjaga paralleelne tasapind, siis nimeta-
takse pohja ja pohjaga paralleelse ldiketasapinna vahelist piira-
miidi osa (joon. 170, b) tivipliramiidiks; tiivipiiramiidi
paralleelseid tahke nimetatakse p6hjadeks (vastavalt iile-
mine ja alumine). Tivipliramiidi nimetatakse korraparaseks, kui
ta moodustab osa korrapdrasest pliramiidist.

Pistringkoonus. Joonisel 171, a on toodud piistringkoo-
nuse naitlik kujutis. Niisugust koonust voib vaadelda kehana, mis
tekib tdisnurkse kolmnurga poorlemisel tema iihe kaateti timber.

Joonisel 171, b on néaidatud piistringkoonuse tekkimine téis-
nurkse kolmnurga poodrlemisel tema pikema kaateti kui telje
umber.

Kaatetit, mille iimber p66rleb kolmnurk, nimetatakse koonuse
koérguseks (teljeks), teine kaatet moodustab pdorlemisel koo-
nuse pohja, kuna hiipotenuus moodustab seejuures koonuse
kilgpinna (koonilise pinna). Poérlevat hiipotenuusi nimeta-

takse koonuse moodustajaks. Punkt O on koonuse tipp.

! Kui pole noutud spetsiaalset tdpsustamist, nimetame korraparast piiramiidi
edaspidi lihtsalt piliramiidiks.
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Joon. 170.

Kui piistringkoonust! 16ikab p&hjaga paralleelne tasapind, siis
nimetatakse pohja ja pohjaga paralleelse 16iketasapinna vahelist
koonuse osa tiivikoonuseks. Niisugust koonust voib vaa-
delda kehana, mis tekib tdisnurkse trapetsi po&oérlemisel (joon.
171, c¢) pohjadega risti oleva kiilje imber.

Joon. 171.

I. Piiramiidi ja koonuse isomeetriline kujutis.

Kolmnurkne piiramiid. Piiramiid. Olgu noutud ehitada iso-
meetriline kujutis pliramiidist, mille korgus on 200 mm ja pohjaks
oleva vordkiilgse kolmnurga kiilje pikkus 110 mm (joon. 172).

! Kui pole ndutud spetsiaalset tdpsustamist, nimetame piistringkoonust edas-
pidi lihtsalt koonuseks.
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Joon. 172.

a) thele teljele, nditeks X-teljele (joon. 172, b), kanname 16igu
Al, mis on vordne piiramiidi péhjaks oleva kolmnurga korgu--
sega H. Jargnevalt tombame labi punkti 1 Y-teljega paralleelse
sirge ning maéargime sellel sirgel punktidega A ja B dra piira-
miidi pohikiiljega vordse sirgloigu (110 mm). Parast punktide

A, B ja C iihendamist peenjoontega saame
pliramiidi péhja kujutise; :

b) X-teljel kanname punktist A (joon.
172, c) 16igu ‘AO, mis on vordne piliramiidi
pohjaks oleva kolmnurga ?2/; korgusega
(punkt O on antud piliramiidi pohja, s. t.
kolmnurga keskpunkti projektsioon). Seeja-
rel tdmbame punktist O Z-teljega paralleelse
sirge ning kanname sellele punktist O 16igu
OS, mis on vordne piliramiidi kdrgusega
{meie naite puhul 200 mm). Piiramiidi tipp S
tuleb tihendada sirgloikude abil piliramiidi
pohja tippude projektsioonidega A, B ja C.

Joonisel 172, d on toodud antud modtu-
dega valmistatud piiramiidi lopetatud iso-
meetriline kujutis.

Tivipliuramiid. Joonisel 173 on ndi-
datud isomeetrilise kujutise ehitamist kolm-
nurksest tiiviptiramiidist, mille koérgus on
antud néaite puhul 60 mm.

Seejarel kui on ehitatud isomeetriline
kujutis piliramiidist (joon. 173, a), kannam=
pliramiidi pdhjaks oleva kolmnurga kesk-
punktist 16igu 0—2, mis on vordne tiivipiira-

9 Joonestamine VIII—XI KI,

Joon. 173.
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Joon, 174,

miidi korgusega, s. 0. 60 mm. Edasi tdmbame labi punkti 2 X-tel-
jega paralleelse sirge; selle sirge 16ikumisel kiilgservaga SB saame
punkti 3. Loigud 3—4, 3—5 ja 5—4 tombame paralleelselt piira-
miidi alumise pohja vastavate kiilgedega BC, BA ja AC. Joonisel
173, b on toodud tiivipiiramiidi 16petatud isomeetriline kujutis.
Nelinurkne piiramiid. Piiramiid. X- ja Y-teljele ehitame
pliramiidi pdhja — nelinurga isomeetrilise kujutise (joon. 174, a).
Punkt O on nelinurga — piiramiidi pdhja keskpunkt. Edasi on
punktist O paralleelselt Z-teljega tommatud 16ik OS, mis on
: vordne plramiidi korgusega; punkt S, mis
on tipu projektsiooniks, tuleb sirgldikude
abil ihendada piiramiidi pohja tippude pro-
jektsioonidega.
Joonisel 174, ¢ on toodud lopetatud iso-
meetriline kujutis nelinurksest piliramiidist.
Tliviptiramiid. Seejdrel kui peen-
joontega on ehitatud isomeetriline kujutis
plramiidist (joon. 175, a), kanname Z-teljele
punktist O sirgléigu, mis on vordne tiivipiira-
miidi korgusega; meie ndite puhul on tiivi-
plramiidi korgus (16ik O—1) 80 mm. Jargne-
valt tdmbame ldbi punkti 1 rdhtsirge, mis
16ikab piiramiidi kiilgservade projektsiooni
punktides 3 ja 2. Niilid tombame piiramiidi
pohja vastavate kiilgede projektsioonidega
paralleelsed 16igud 3—5, 5—2, 2—4 ja 4—3.
Joonisel 175, b on ndidatud nelinurkse tiivi-
pliramiidi 16petatud isomeetriline kujutis.
Kuusnurkne piiramiid. Piiramiid. X-
ja Y-teljele ehitame piliramiidi péhja — kor-
raparase kuusnurga isomeetrilise kujutise
(joon. 176, a).

Joon. 175.
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Joon. 176.

Seejdrel kanname Z-teljel punktist O (s. t. piliramiidi pdhja -
keskpunktist) 16igu OS, mis on vordne piiramiidi kérgusega (joon.
176, b). Punkt S, mis on piiramiidi tipu projektsiooniks, tuleb
tihendada sirgete abil piiramiidi pShja tippude projektsioonidega.

Joonisel 176, ¢ on toodud kuusnurkse
piramiidi 16petatud isomeetriline kujutis.

Tlivipliramiid. Seejarel kui peen-
joontega oleme vilja joonestanud piira-
miidi isomeetrilise kujutise (joon. 177, a),
kanname punktist O kdrgusele 16igu, mis
on vordne tlivipliramiidi korgusega ning
mis antud ndite puhul (16ik O—1) on 70
mm. Seejarel tdmbame labi punkti 1 X-tel-
jega paralleelse sirge; viimane 16ikab pii-
ramiidi kiilgservade projektsioone punkti-
des 3 ja 2. Loigud 3—7, 7—6, 6—2, 2—25,
5—4 ja 4—3 témbame paralleelselt piira-
miidi pohja vastavate kiilgede projekt-
sioonidega. Joonisel 177, b on toodud
kuusnurkse tiivipliramiidi l6petatud iso-
meetriline kujutis.

Koonus. Olgu meil tarvis joonestada
isomeetriline kujutis koonusest, mille
pohi on paralleelne pShiprojektsioonipin-
naga. Koonuse joonestamist alustame
tema pohja — ellipsi kujutamisega (joon.
178, a). Ellipsi pikem telg asetseb horison-
taalselt ning on vordne 1,2 koonuse pdhja

o*




Koonuse ko'ryus7
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Joon. 178.

ldbim6oduga (joonestame ilma lithenduseta telgede suunas), kuna
liihem telg on risti ja vordne 0,7 koonuse pohja labimooduga.
Seejdarel kanname Z-teljele punktist O (s. t. koonuse pdhja
ringjoone tsentri projektsioonist) 16igu OS, mis on vordne koo-
nuse korgusega (joon. 178, b). Punkt S, mis on koonuse tipu pro-
jektsiooniks, tuleb iihendada kahe sirgega, mis on ellipsi puutu-
jateks ning koonilise pinna darmisteks moodustajateks. Joonisel

£

a) b)

/ o
S
I +
0 3
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g Joon. 179.

178, ¢ on ndidatud koonuse lopetatud isomeetriline kujutis, kus-
juures koonuse kiilgpind on suurema nditlikkuse mottes varju-

tatud.
Tivikoonus. Olgu antud tiivikoonus, mille pohi asetseb

paralleelselt pohiprojektsioonipinnaga. Koonuse alumise pdhja
1dbimo6t on 200 mm ning tllemise pohja 1labimoot 80 mm. Tiivi-
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koonuse korgus on 90 mm. Tuleb ehitada antud tiivikoonuse iso-
meetriline kujutis. Seejdrel kui peenjoontega on ehitatud koonuse
isomeetriline kujutis (joon. 179. a), kanname Z-teljele punktist O
16igu, mis on vérdne tiivikoonuse kdrgusega, s. o. 90 mm. Tivi-
koonuse iilemine pdhi on kujutatud ellipsina, mille pikem telg on
tommatud rohtsirgena 1dbi punkti 1 ning on 1,2 tiivikoonuse ile-
mise pdhja 1abiméddust (s. o. 1,2 : 80 = 96 mm).

Ellipsi lilhem telg, mille kanname tema Z-teljega iihtivale pro-
jektsioonile, on 0,7 koonuse iilemise pdhja labim6ddust, kusjuu-
res telje keskpunktiks on punkt 1.

Joonisel 179, b on toodud 16petatud isomeetriline kujutis tiivi-
koonusest, mille pdhi asetseb paralleelselt pdhiprojektsiooni-
pinnaga.

Joon. 180.

Margime, et juhul kui tiivikoonuse pohi on paralleelne esi-
projektsioonipinnaga, nagu on naidatud joonisel 180, a ja b,
kantakse ellipsi liihem telg Y-telje suunas; juhul kui koonuse
pohi asetseb paralleelselt kiilgprojektsioonipinnaga, nagu joonisel
180, c ja d, kantakse ellipsi liihem telg X-telje suunas.

II. Piiramiidi ja koonuse ortogonaalprojekt:sioonid.

Nelinurkne piiramiid. Piiramiid. Joonisel 181 on ndidatud
nelinurkse piliramiidi kolme projektsiooni ehitamise kdik. Piira-
miidi pohi toetub pohjaga pohiprojektsioonipinnale (joon. 181, a).
Piliramiidi tipp on tdhistatud tédhega S, tema pOhja moodustava
nelinurga (ruudu) tipud aga tdhtedega A, B, C ja D.

Joonestamist (joon. 181, b) alustame ruudu (3535 mm) p&hi-
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projektsiooni ehitamisega. Ruudu diagonaalide 16ikepunkt s on
piliramiidi tipu S pdhiprojektsioon, kuna 1digud sa, sb, sc ja sd
on piiramiidi vastavate kiilgservade péhiprojektsioonid.

; 2
S :
X a'/(b) (c’ d |0 v
b c
y b)
a 1 d Y
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<, b :
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35

d)

Joon. 181.

Jargnevalt - joonestame piliramiidi esiprojektsiooni (joon.
181, b). Kuna piiramiidi projekteerimisel antud asendis tema ees-
mise ja tagumise kiilgtahu esiprojektsioonid iihtivad, siis on
piliramiid seetSttu kujutatud vordhaarse kolmnurgana, mille alus
on vordne piiramiidi pdhikiilje pikkusega, s. 0. 35 mm, korgus
aga pliramiidi kérgusega, s. 0. 60 mm. Paneme tdhele, et piira-
miidi pohja esiprojektsiooniks olev 16ik a’ (b)-d’ (¢) iihtib X-tel-
jega, sest lilesande tingimuste kohaselt piliramiidi pdhi toetub
pohiprojektsioonipinnale.
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Plramiidi kolmanda projektsiooni — kiilgvaate ehitamine sei-
sab, nagu ndahtub joonisest 181, ¢, piliramiidi vastavat kontuuri
maddravate punktide kolmandate projektsioonide leidmises.

Nagu silindri projekteerimiselgi ortogonaalprojektsioonis
(joon. 40), tuuakse piliramiidi kiilgprojektsioon ainult selleks, et
ndidata selle ehitamise viisi. Joonise tegemisel piliramiidist, mis
on sarnane kdsitletud piiramiidiga, on kiillalt kujutada teda kahes
projektsioonis, naiteks esi- ja pohiprojektsioonis.

Joonisel 181, d on ndidatud kolmes projektsioonis kujutatud
nelinurkse piliramiidi valmis joonis.

Tlvipliramiid. Joonisel 182, a on kujutatud nelinurkne
piramiid, mida l6ikab piiramiidi pohjaga paralleelne tasapind.
Loiketasapinna jalg (suund) on tdhistatud esiprojektsioonil joo-
nega AA.

a b)
Joon. 182,

Loiketasapind tiikeldab antud piliramiidi kaheks kehaks, mille-
dest alumine on tiiviptiramiid ja tilemine vdiksem piliramiid. Olgu
noutud ehitada tiiviptiramiidi kaks ortogonaalprojektsiooni: esi-
ja pohiprojektsioon.

Antud tiiviptiramiidi tilemise pohja p&hiprojektsiooni ehitami-
seks projekteerime ldiketasapinna jdlje 1Gikepunktid piliramiidi
kiilgtahkude esiprojektsioonidega, nagu see on naidatud joonisel
182, a, samade kiilgservade pohiprojektsioonidele, mille jarel
projekteeritud punktid iihendame sirgetega. Joonisel 182, b on
toodud nelinurkse tiivipiiramiidi valmis joonis.

Uldasendis antud sirgldigu tegeliku pikkuse leidmine. Tule-
tame meelde, et sirglik, mis pole paralleelne projektsioonipin-
naga, projekteerub sellele tegelikust pikkusest liihemana.

135



Ainult sel juhul, kui sirgléik on paralleelne projektsioonipin-
naga, on tema projektsioon sirgloiguga vordne.

Joonise 181, a ja d vaatlemisel on kerge margata, et piliramiidi
kiilgservade projektsioonidest ei esine iikski tegelikus pikkuses,
sest likski kiilgservadest pole paralleelne iihegi projektsioonipin-
naga, s. t. nad on kaldu ko6igi kolme projektsioonipinna suhtes.

Sirgloiku (nditeks joonisel 181, a kujutatud piiramiidi mistahes
kiilgserv), mis on kaldu kdigi kolme projektsioonitasapinna suh-
tes, nimetatakse ildasendis antud sirgldiguks.
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Joon. 183.

Uldasendis antud sirgloigu tegelikku pikkust on voimalik
joonisel mddrata nn. p6oramismeetodi abil. Kasitleme
seda meetodit piiramiidi kiilgserva tegeliku pikkuse madadramise
ndite varal.

Joonisel 183, a on toodud naitlik kujutis nelinurksest pliramii-
dist, mille {iht kiilgserva tdhistame SA-ga. Nii antud kui ka iile-
jaanud kolm kiilgserva pole paralleelsed esiprojektsioonipinnaga,
sest kiilgserva SA esiprojektsioon s” @’ ei ole tema tegeliku pikku-
sega vordne, vaid on sellest liihem.

Selleks, et leida kiilgserva SA tegelikku pikkust nditeks esi-
projektsioonipinnal, péorame Kkiilgserva SA seni, kuni ta on
paralleelne esiprojektsioonipinnaga, ning projekteerime teda see-
jdarel nimetatud projektsioonipinnale.

Kiilgserva SA pooramisel votame poordteljeks piliramiidi kor-
guse. Pooratud kiilgserva uus esiprojektsioon s'@’ on vordne kiilg-
serva tegeliku pikkusega.
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Tegelikult toimub p&dramine ortogonaalprojektsioonis antud
pilramiidi puhul jargmisel viisil. Olgu néutud méaérata piiramiidi
kiilgserva tegelik pikkus (joon. 183, b).

Pooramiseks asetatakse sirkli ndelaga ots punkti s (piliramiidi
tipu S pbhiprojektsioon), sirkli pliiatsisiidamikuga ots aga punkti
a, mille jarel tommatakse kaar raadiusega sa (joon. 183, b). Kaare

z
0 14
Y s

a)

Joon. 184.

loikepunkt piliramiidi pohiprojektsiooni rohtsa telgjoonega annab
punkti ao. Loik sap on esiprojektsioonipinnaga paralleelsesse asen-
disse pooratud kiilgserva SA uueks pohiprojektsiooniks. Punkt
d’s on poodratud kiilgserva punkti A uueks esiprojektsiooniks,
sirgloik s'a’o aga pooratud kiilgserva SA uueks esiprojektsiooniks,
mis annab joonisel edasi kiilgserva otsitud tegeliku pikkuse.
Koonus. Joonisel 184 on ndidatud koonuse kolme projektsiooni
ehitamise jarjekord. Koonus (joon. 184, a) toetub pdhjaga pohi-
projektsioonipinnale; koonuse tipp on maérgitud tdhega S.
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Joonestamist alustame koonuse pdhiprojektsiooni ehitamisega
(joon. 184, b). Antud koonus projekteerub pdhiprojektsioonipin-
nale ringjoonena, mille 1abim&6t on vdrdne koonuse pShja labi-
modduga. Tommatud ringjoonega piiratud pinnaosa, s. t. ring, on
koonilise pinna p&hiprojektsiooniks. Punkt s on koonuse tipu S
pohiprojektsiooniks.

Edasi ehitame koonuse esi- ja kiilgprojektsiooni (joon. 184, c).
Antud koonus projekteerub nii esi- kui ka kiilgprojektsioonipin-
nale vordhaarse kolmnurgana, mille kdrgus on vordne koonuse
kdrgusega ning alus koonuse pdhja labim&dduga.

Paneme tédhele, et koonuse pdhi projekteerub X- ja Y(Y))-tel-
jele, sest tilesande tingimuste kohaselt pohi asetseb pdhiprojekt-

sioonipinnal. 4

o

Z\

b)

Joon. 185.

Joonisel 184, d on ndidatud kolmes projektsioonis kujutatud
koonuse valmis joonis. Nagu silindri projekteerimisel ortogonaal-
projektsioonis (joon. 40), tuuakse koonuse kiilgprojektsioon
ainult selle ehitamisviisi nditamiseks. Koonuse joonise valmis-
tamisel on kiillalt kujutada koonust ainult kahes projektsioonis,
nditeks esi- ja pohiprojektsioonis. :

Tlivikoonus. Joonisel 185 on kujutatud koonus, mille
pohja raadius on tdhistatud tdhega r, pdhja 14bim&ot tdhega D,
‘moodustaja pikkus tdhega R ja tipp tdhega S.

Antud koonust 16ikab tema pdhjaga paralleelne tasapind.
Loiketasapinna jalg (suund) on esiprojektsioonil tdhistatud joo-
nega AA.
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Loiketasapind tiikeldab antud koonuse kaheks osaks, milledest
alumine on tivikoonus ja lilemine vaiksem koonus. Olgu néutud
ehitada tiivikoonuse kaks ortogonaalprojektsiooni: esiprojekt-
sioon ja pohiprojektsioon.

Loikepinna, s. t. tiivikoonuse ililemise pohja esijoonise kujuks
on sirgloik, mida piiravad 16iketasapinna jélje AA 1dikepunktid
3 ja 4" koonuse moodustajatega (s. t. 16ikudega 5’1" ja 5'2').

Loikepinna pohiprojektsiooniks on ring, mille 1abimdodu maa-
rab esiprojektsioonil olev 16ik 3'—4'.

Joonisel 185, b on ndidatud tiivikoonuse 16petatud joonis. Esi-
projektsioonil (joon. 185, b) on tiivikoonuse iilemise pohja ldbi-
moot tinglikult tdhistatud tdhega d, alumise pdhja 1abimdot tahega
D, tivikoonuse korgus tdhega H ja moodustaja pikkus — ta-
hega R,.

Tiivikoonuse modtude andmisel margitakse tema joonisele
kolm mootu: iilemise ja alumise pdhja 1dbimdodud ning tiivi-
koonuse korgus (voi moodustaja pikkus).

Monedel juhtudel jdetakse iiks labim6ot madrkimata, asen-
dades seda koonilisuse nditajaga. Koonilisuseks nime-
tatakse tlivikoonuse mdlemate pohjade ldébimodtude (ehk, teiste
sonadega, koonuse kahe ristloike labim66tude) vahe ja koonuse
korguse suhet. Naiteks kui joonisel 185, b kujutatud tiivikoonuse
lilemise pdhja 1abimoot d on 46 mm, alumise pohja labiméot D
on 80 mm ning tiivikoonuse korgus H on 68 mm, siis on tema
koonilisus:

Com (58 o PRV
H e 68 b . .

Koonilisust on vb6imalik avaldada ka protsentides. Naiteks
koonilisus 5% on sama, mis suhe 5: 100 ehk (pdrast taandamist)
$20.

III. Piiramiidi ja koonuse pinnalaotuse ehitamine.

Piliramiid. Piramiidi pinnalaotus koosneb tema pohja moo-
dustavast hulknurgast (s. t. kas kolmnurgast, nelinurgast jne.)
ning kolmnurkadest, millede arv ja mo66dud on vordsed piiramiidi
kiilgtahkude arvu ja tegelike m6o6tudega.

Joonisel 186, a on ndidatud kolmnurkse piiramiidi pinnalaotuse
ehitamist jargmisel viisil. Meelevaldselt voetud punktist O (joon.
186, a) kui tsentrist tdmbame kaare raadiusega R, mis on vordne
pliramiidi kiilgserva tegeliku pikkusega. Siis kanname sellele
kaarele kolm sirgloiku, millede m66dud on vordsed piiramiidi
pohiservade moodtudega. Parast sirgloikude 16pp-punktide iihen-
damist punktiga O sirgete abil saame piliramiidi kiilgpinna laotuse.

Jargnevalt joonestame piiramiidi kiilgpinna laotuse korvale
tema pohja — kolmnurga, ja saamegi piiramiidi pinnalaotuse.

Nelinurkse piiramiidi pinnalaotust vG6ib valmistada joonisel
186, b kujutatud viisil.
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Korrapdrase nelinurkse _poramiids

a)

__pinnalaotus

g g [0././\?/.00”
e ey MUy

¢

Joon. 186.

Piliramiidi mudeli, nditeks nelinurkse piliramiidi valmistamiseks
tuleb tdiendavalt pinnalaotusele joonestada veel ribad (joon.
186, c), mis on ette ndhtud mudeli kokkukleepimiseks.

)
R R

Joon. 187

Tivipliramiid. Tlvipliramiidi
pinnalaotuse ehitamine on ndidatud joo-
nisel 187. Tivipliramiidi pinnalaotus eri-
neb. joonisel 186, a ja b toodust selle
poolest, et tema ehitamiseks on tommatud
kaks kaart, kusjuures liilhema kaare raa-
dius R; on vordne pikema kaare raadiuse
R ja . tivipiramiidi kiilgserva tegeliku
pikkuse (h) vahega.

Tlvipturamiidi pinnalaotuse saamiseks
lisame tema kiilgpinna laotusele tdienda-
valt veel tiviptiramiidi alumise ja iile-
mise pohja.

Koonus. Joonisel 188, a on ndidatud koonuse pinnalaotus.
Koonuse pinnalaotus koosneb kahest kujundist: ringist, mille 1&bi-
modt D on vordne koonuse pdhja labimddduga, ning ringi sekto-
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rist, mis on koonuse kiilgpinna laotuseks. Sektori kaare raadius R
(joon. 188, a) on vordne koonuse moodustaja pikkusega, kuna sek-
tori nurk A kas arvutatakse vOi maddratakse graafiliselt (ligi-
kaudu).

Nurga A arvutamiseks kasutatakse valemit gfm;z—'r kus r on

koonuse pohja raadius ja R koonuse moodustaja plkkus Kuna
joonisel 188, a toodud ndite puhul koo-
nuse pohja raadius r on 30 mm ja moodus-
taja R pikkus 100 mm, siis sektori nurk
A on 7
960°% ez o Be0°B0 - il
o e b L T
Sektori nurga graafiliseks mddrami-
seks tuleb koonuse pohja ringjoon jaotada a)
vordseteks osadeks, nditeks 12 voOrdseks
osaks. Seejarel, oletades, et kaareosale
vastava kodlu pikkus on !/i2 ringjoone
pikkusest, kanname ko66lu pikkuse tomma-
tud sektori kaarele 12 korda. Uhendades
arakantud sirgldikude esimese ja viimase
punkti sirgete abil sektori kaare tsentriga,
saame koonuse kiilgpinna laotuse.
Tivikoonus. Joonisel 183, b on
ndidatud tiivikoonuse pinnalaotus. Tivi-
koonuse pinnalaotus koosneb kolmest ku-
jundist: kahest ringist, millede 18bimo06- Joon. 188
dud d ja D on vastavalt vordsed iilemise res
ja alumise pShja labimo6oduga, ning sek-
tori voost, mis on tiivikoonuse kiilgpinna laotuseks. Sekton nurk
madratakse eespool kasitletud viisil. Sektori liihema kaare raadius
R (joon. 188, b) on vordne sektori pikema kaare raadiuse R (joon.
188, b) ja tiivikoonuse moodustaja R; vahega (R = R — R)).
Koonuse mudeli val-
mistamiseks tuleb pinna-
laotusele tdiendavalt joo-
nestada veel ribad (joon. Koonuse mudeli
189), mis on ette nahtud " pinnalootus
mudeli kokkukleepimi-
seks.

et Lé/'kqjoon

———y—r—y— Murdejoon

Joon. 189
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PRAKTILISED TOOD,

I. Jooniste lugemine.

Ulesanne 1. Toe joonise lugemine (joon. 190).

1. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
detaili kuju?

2. Ndidata detaili joonise mdolemal vaatel pindade kujutisi,
mis on kaldu a) pohiprojektsioonipinna, b) esiprojektsioonipinna,
suhtes.

3. Néidata toe joonise mdlemal vaa-
a' tel pindade kujutisi, mis on risti a) esi-

' projektsioonipinna, b) kiilgprojektsioo-
nipinna suhtes.

4, Pindadele, mis on ndhtavad de-
taili projekteerimisel esiprojektsiooni-

pinnale, on kantud kaks punkti — A
ja B (on antud ainult nende esiprojekt-
sioonid @’ ja b’). Kumb nendest kahest
punktist asetseb meile ldhemal? Kui
oletada, et mdlemad punktid on kantud
pindadele, mis detaili projekteerimisel
esiprojektsioonipinnale on nahtamatud,
kumb nendest kahest punktist on sel
puhul meile ldhemal?

5. Missugustest ja kui paljudest
tasapinnalistest kujunditest koosneb
toe pinnalaotus? Kas detaili pinnalao-
tuse valmistamiseks tuleb antud joo-
nise puhul méddrata detaili pindade tege-
likke suurusi abikonstruktsioonidega?

6. Kas detaili kiilgvaade erineb milleski tema eestvaatest?

7. Pindadele, mida ndeme detaili projekteerimisel p&hipro-
jektsioonipinnale, on kantud kaks punkti — C ja D (on antud
ainult nende pohiprojektsioonid ¢ ja d). Kumb nendest kahest
punktist asetseb meile ldhemal?

Joon. 190.

Ulesanne 2. Aluse joonise lugemine (joon. 191).

1. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
detaili kuju? ‘

2. Naiidata detaili joonise mdlemal vaatel pindade kujutisi,
mis on kaldu a) pohiprejektsioonipinna, b) esiprojektsioonipinna
¢) kiilgprojektsioonipinna suhtes.

3. Pindadele, mis detaili projekteerimisel esiprojektsioonipin-
nale on nahtavad, on kantud kaks punkti — A ja B (on antud
ainult nende esiprojektsioonid a’ ja b’). Kas punktid asetsevad
meist vordsel voi erineval kaugusel?
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4. Pindadele, mida ndaeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud kaks punkti — C ja D (antud on ainult
nende esiprojektsioonid ¢’ ja d). Kas punktid asetsevad meist
vordsel vGi erineval kaugusel? Kui erineval, siis kumb nendest
punktidest on meile lahemal?

5. Pindadele, mida ndeme detaili projekteerimisel pdhiprojekt-
sioonipinnale, on kantud kaks punkti — E ja F (on antud ainult
nende pohiprojektsioonid e ja f). Kas punktid asetsevad vordsel
vOi erineval korgusel? Kui erineval, siis kumb nendest asetseb
korgemal?

6. Missugustest tasapinnalistest kujunditest koosneb aluse
pinnalaotus? Kas aluse pinnalaotuse valmistamiseks tuleb antud
joonise puhul mddrata aluse pinna tegelik suurus abikonstrukt-
sioonide kaudu?

7. Kas detaili kiilgvaade erineb milleski tema eestvaatest?
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Joon. 191.

Ulesanne 3. Toe joonise lugemine (joon. 192).

1. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
detaili valiskuju?

2. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
detaili sisekuju?

3. Ndidata detaili molemal vaatel projekteerimisel ndhtavate
kumerate pindade kujutisi.

4. Ndidata detaili molemal vaatel projekteerimisel nahtavate

tasapinnaliste pindade kujutisi.
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5. Missugustest ja kui paljudest tasapinnalistest kujunditest
koosneb selle toe védlimine pinnalaotus? Kas on vdimalik abi-
konstruktsioone kasutamata méaarata joonise jargi detaili tasapin-
naliste vdlispindade tegelikke suurusi?

6. Missugustest ja kui paljudest tasapinnalistest kujunditest
koosneb detaili sisemine pinnalaotus?

7. Milles erineb detaili kiilgvaade tema eestvaatest?

Ulesanne 4. Pokatsi joonise lugemine (joon. 193).

1. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
detaili kuju?

2. Kas detailil esinevad tasapinnad? Kui esinevad, siis ndidata
nende kujutisi mélemal vaatel.
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Joon, 193,

3. Naidata kiilgvaatel detaili koonilise pinna kujutis.

4. Pindadele, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid — A ja B (on antud ainult
nende esiprojektsioonid @’ ja b’). Kas punktid asetsevad meist
vordsel voi erineval kaugusel?

5. Pindadele, mis on nahtavad detaili projekteerimisel kiilg-
projektsioonipinnale, on kantud punktid — C ja D (on antud
ainult nende esiprojektsioonid ¢’ ja d'). Kas punktid asetsevad
meist vordsel voi erineval kaugusel? Kui erineval, siis kumb nen-
dest on meile lahemal?

6. Pindadele, mida ndaeme detaili projekteerimisel kiilgprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid — E ja F (on antud ainult nende
kiilgprojektsioonid €” ja ). Kumb nendest punktidest asetseb
lahemal kiilgprojektsioonipinnale?

Ulesanne 5 Roénga joonise lugemine (joon. 194).

1. Kas voib antud detailist tdieliku ettekujutuse saamist kah-
justamata piirduda ainult iihe vaatega? Missugusega nimelt?
Kuidas tuleb sel juhul m66te markida?

2. Néidata kiilgvaatel detaili projekteerimisel ndhtavate ja
ndhtamatute tasapindade kujutisi.
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3. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
detaili sisemine kuju?

4. Naidata kiilgvaatel antud 16ike saamiseks kasutatud 16ike-
tasapinna suund. Ndidata samal vaatel detaili selle osa kujutis,
mis tinglikult kérvaldatakse sellise 16ike saamiseks. Kuidas nime-
tatakse antud 1Giget?

Joon. 194,

5. Pindadele, mida ndeme l6ike projekteerimisel, on kantud °
punktid — A ja B (on antud ainult nende esiprojektsioonid a’
ja b’). Kas antud punktid asetsevad meist vordsel vdi erineval
kaugusel? Kui erineval kaugusel, siis kumb nendest asetseb meile
ldhemal?

II. Harjutused.

1. MODELLEERIMINE.

Mdarkus. Harjutamine seisneb mitme mudeli valmistamises jooniste
jargi. Mudeleid vodib valmistada mitmesugusest materjalist, nditeks paberist,
kartongist, plastiliinist, puidust vm. Harjutusmaterjali voib valida jargnevalt
toodud iilesannete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 190).

Teha mudel detailist, mille m66dud on toodud joonisel, joo-
nestades selleks esmalt detaili pinnalaotuse mastaabis 2: 1. Lisa-
tlesandena voib valmistada mudeli veel monest teisest materja-
list, nditeks plastiliinist, mastaabis 1 : 1.

Ulesanne 2 (joon. 191).

Sama, mis iilesanne 1, ainult mastaabiks votta 1: 1.
Ulesanne 3 (joon. 139).

Sama, mis tlilesanne 2.

10 Joonestamine VIH—XI kl. LB



2. TEHNILISTE JOONISTUSTE, ESKIISIDE JA JOONISTE VALMISTAMINE.

Madrkus. Harjutamine seisneb mitme tehnilise joonistuse, eskiisi ja joo-
nise valmistamises. Harjutuste eeskujusid voib valida jargnevalt toodud iiles-
annete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 194).

1. Pidades silmamoddu jargi kinni detaili mootudest, joonis-
tada detail ruudulisele paberile lihes vaates, ilma ldiketa, ning
koikide vajalike mootude draméarkimisega. ’

2. Valmistada antud detailist tehniline joonis (isomeetria).

Ulesanne 2 (joon. 195).

Joonisel 195 on toodud klaasist tindipoti naitlik kujutis. Joo-
nistada see tindipott piistldikes ja pealtvaates. Loike markimiseks
kasutada joonisel 196 ndidatud klaasi kujutamise tingmarki.
Kanda projektsioonidele vajalikud moddud. Parast tlilesande tdit-
mist ehitada pinnalaotus tindipoti sellest osast, millel on 42 mm
korguse tiiviptramiidi kuju.

" H A \ |
3 ‘-“\ \ ‘\ \, ).,
AANN ,.:-"]

Joon. 196, Joon. 197.

Ulesanne 3 (joon. 197 ja 198).

Joonisel 197 on toodud silindrikujulise kiilgpinnaga pintsli-
topsi nditlik kujutis ning joonisel 198 kiilgpinna laotus teisest
mustriga pintslitopsist, millel on kuusnurkse tiviptiramiidi kuju.
Joonistada ainult pinnalaotuse jargi pintslitops kolmes vaates:
eestvaates, pealtvaates ja kiilgvaates.

Ulesanne 4 (joon. 199).

Joonisel 199 on toodud karnevalilaterna joonis, kusjuures selle
pealtvaade on tinglikult kujutatud ainult osaliselt.
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Joon. 198.

-0

4

0c¢
=00/ 1= 00Z

00&

061 ="

Il

147

T

Joon. 200.

199.

Joon.



1. Joonistada silmam6ddu jargi mastaabis 1:2,5 kaks iso-
meetrilist projektsiooni laterna nendest osadest, milledel on kuus-
nurkse ptiramiidi kuju. ;

2. Teha pinnalaotus nii laterna iilemisest kui ka keskmisest
osast.

{
Ulesanne 5 (joon. 200).

Joonisel 200 on toodud lambivarju joonis. Lambivarju karkassi
hoidvate nooéride iihed otsad tihtivad varju llemises osas, moo-
dustades kolmnurkse piiramiidi; teiste otstega on noorid kinni-
tatud lambivarju karkassi kiilge punktides (vt. pdhiprojektsiooni),
mis asetsevad karkassi kontuuril vordsel kaugusel iiksteisest.

1. Joonistada antud lambivari iihes selle pinnal oleva mustriga
silmamo6odu jargi mastaabis 1: 10 eestvaates ja pealtvaates.

2. Ehitada lambivarju tiivipiiramiidikujulise osa pinnalaotus.

3. Mddrata eskiisi jargi lambivarju iithe néori tegelik pikkus.
Ulesanne lahendada graafiliselt podramismeetodi abil.

Ulesanne 6 (joon. 201).

1. Laualambi varju skemaatilise joonise pohjal joonistada
silmam&odu jargi mastaabis 1 : 2,5 lambivarju eestvaade ja pealt-
vaade tihes varju pinnal oleva mustriga.
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Joon. 201.
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2. Teha antud lambivarju mudel, joonestades selleks esmalt
varju pinnalaotus mastaabis 1: 5.
3. Teha tehniline joonistus (isomeetria) antud lambivarjust.

3. MUDELI KUJUTAMINE TEMA KIRJELDUSE JARGI

Maérkus. Juhiseid mudelite valmistamise kohta nende kirjelduste jérgi
vt. eestpoolt. Harjutusiilesandeid v6ib valida jdrgnevalt toodute: hulgast.

Ulesanne 1.

Mudeli kirjeldus. Mudel koosneb kahest korraparasest kuusnurk-
sest tlivipliramiidist, mis liituvad oma suuremate pohjadega kuusnurkse prisma
pohjadega, kusjuures koigil kolmel mudeliosal on {ihine telg.

Kummagi tivipliramiidi koérgus on 25 mm. Piiramiidide viiksemage poh-
jade kuusnurgad on joonestatud ringjoonesse, mille 1&bimddt on 40 mm, kuna
suuremate podhjade kuusnurgad on joonestatud ringjoonesse ldbimddduga
55 mm.

Prisma korgus on 30 mm. Tema pohjadeks olevad kuusnurgad on vordsed
tﬁvipﬁram{'idide suuremate pohjade kuusnurkadega.

Piramiide ja prismat ldbib kooniline ava, mille telg thtib nii tivipiira-
miidide kui ka prisma teljega. Koonilise ava suurim 14bim66t on 25 mm ja
vdiksem 10 mm.

Juhiseid ilesande tditmise kohta.

1. Teha tehniline joonistus eespool kirjeldatud mudelist.
2. Teha samast mudelist eskiis kolmes ortogonaalprojektsioonis. Eskiisile
kanda mo66dud.

Ulesanne 2

Mudeli kirjeldus. Mudel koosneb viiest osast, milledel on jdrg-
mine kuju ja moddud: a) silindrist, mille 1&bim66t on 40, mm ja korgus 45 mm
(nimetame teda korgeks silindriks); b) kahest tiivikoonusest, millede korgused
on 20 mm, vdiksemate pohjade labim6odud 40 mm ja suuremate pohjade ldbi-
moodud 65 mm; c) kahest silindrist, millede 1dbimd6dud on 65 mm ja korgu-
sed 5 mm (nimetame neid madalateks silindriteks).

Mudelit moodustavad viis osa liituvad jargmiselt: kumbki tiivikoonustest
liitub oma vdiksema pohja kaudu korge silindri pohjadega ning suurema pohja
kaudu madalate silindrite tthe pShjaga, kusjuures koigil viiel osal on iihine telg.
Silindreid ja tivikoonuseid ldbib silindriline ava, mille 1@ébim66t on 20 mm,
kusjuures ava telg ihtib tiivikoonuste ja silindrite iihise teljega.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Teha tehniline joonistus (isomeetria) eespool kirjeldatud mudelist.
2. Teha samast mudelist eskiis kahes ortogonaalprojektsioonis. Kanda eskii-
sile mo66dud.

Ulesanne 3.

Mudeli kirjeldus. Mudel koosneb risttahukakujulisest plaadist,
mille gabariitmdddud on 65 X 40 X 20 mm, ning temaga ithe pohja kaudu liitu-
vast silindrist, mille 18bimo6t on 35 mm ja korgus 20 mm. Silindri telg on
risti plaadi ristkiilikukujuliste pindaladega, mille moodud on 60)<40 mm, ja ldbib
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nende ristkillikute iimber joonestatud ringjoone tsentri. Silindrit ja plaati
labib ihine silindriline ava, mille 14bimd6t on 20 mm, kusjuures silindri, plaadi
ja ava teljed iihtivad. .

Juhiseid ({lesande tditmise kohta.

1. Teha tehniline joonistus eespool kirjeldatud mudelist.
2. Teha samast mudelist eskiis kolmes ortogonaalprojektsioonis. Eskiisile
kanda moodud. k

Ulesanne, 4.

Mudeli kirjeldus. Mudel koosneb risttahukakujulisest plaadist,
mille gabariitméddud on 70 X 70 X 15 mm, ja temaga suurema pdhja kaudu
liituvast tiivipiramiidist. Tiiviptramiidi korgus on 30 mm, suurema pdhja
kuusnurga kiilje pikkus on 30 mm ning vdiksema pdhja kuusnurga kiilje pikkus
18 mm. Tivipiiramiidi telg on risti plaadi ruudukujuliste pindadega, mille
kiilje pikkus on 70 mm, ning ldbib ruudu tsentrit. Tiivipiiramiidi ja plaati ldbib
tiivikoonusekujuline ava, mille telg {ihtib tiviptiramiidi teljega. Tiivikoonuse
vdiksema pohja 1dbimdot on 20 mm ja suurema l&bimdot 40 mm, kusjuures
tiivikoonuse vdiksem pohi iihtib tiivipliramiidi vdiksema pohjaga.

Juhiseid iilesande tditmise kohta.

1. Teha tehniline joonistus (isomeetria) eespool kirjeldatud mudelist.
2. Teha samast mudelist eskiis kolmes ortogonaalprojektsioonis. Kanda
eskiisile moodud.

Ulesanne 5.

Mudeli kirjeldus. Mudel koosneb risttahukakujulisest plaadist,
mille gabariitmd6dud on 100 X 60 < 15 mm, ja temaga suurema pdhja kaudu
liituvast tiivikoonusest. Tiivikoonuse kérgus on 40 mm, tema suurema pdhja
1abim66t on 50 mm ning vdiksema pohja l&bimdot 40 mm. Tiivikoonuse telg
on risti plaadi nende ristkiilikukujuliste pindadega, mille m66dud on 100 X 60 mm,
Telg ldbib nende ristkiilikute iimber joonestatavate ringjoonte tsentri. Tivi-
koonust ‘ja plaati 1dbib ava, mille ristldikel on korrapédrase kuusnurkse prisma
kuju, kusjuures selle kuusnurga kfiilje pikkus on 15 mm. Ava telg ihtib tivi-
koonuse teljega. Plaati ldbivad neli silindrilist ava, millede ldbiméodud on
10 mm. Avade teljed on risti plaadi selle pinnaga, mille m&ddud on 100 X 60 mm;
avade teljed asetsevad sama pinna nurkades, 10 mm kaugusel plaadi ser-
vadest.

Juhiseid iilesande taitmise kohta.
1. Teha tehniline joonistus (isomeetria) eespool kirjeldatud mudelist.

2. Teha samast mudelist eskiis kolmes ortogonaalprojektsioonis. Markida
eskiisile mudeli mdodud.

III. Tood.
1. TOO NR. 8.

Markus. T66 nr. 8 seisneb tehnilise joonistuse ja eskiisi valmistamises
esemest, milles piiramiidikujulised vormid liituvad varemdopitutega. Seejarel
tuleb eskiisi jargi teha joonis. Joonistuse ja eskiisi eeskujuks voib valida jarg-
nevalt toodud iilesande. ;
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Ulesanne (joon. 202).

Silmamdddu jargi vaasi iiksikosade vahelist suurust arvesta-
des teha:

1) tehniline joonis (isomeetria) vaasist;

2) vaasi joonis eestvaates ja pealtvaates, {ihes m6dtude ara-
markimisega.

2. TOO NR. 9.

Méarkus. Té6 nr. 9 seisab tehnilise joonise ja eskiisi valmistamises

monest tehnilisest detailist, milles koonusekujulised vormid liituvad varem-

dpitutega. Seejdrel teha eskiisi jdrgi joonis. Joonise ja eskiisi eeskujuks voib
valida iihe jargnevalt toodud harjutuse.

Ulesanne 1 (joon. 203).
Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missuguse geomeetrilise kujuga on antud detaili valispind?
2. Missuguse geomeetrilise kujuga on antud detaili sisepind?
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3. Pindaladele, mis on nahtavad detaili projekteerimisel pohi-
projektsioonipinnale, on kantud punktid — A ja B (antud on
ainult nende pdhiprojektsioonid @ ja b). Kumb nendest punktidest
asetseb korgemal? ;

4. Mille poolest erineb 15ige AA detaili pealtvaatest?

5. Mddrata detaili koonilise pinna m&ddud.

Juhiseid ilesande tditmise kohta.

1. Teha detaili tehniline joonis (isomeetria).

2. Joonistada detailist piistldige, pealtvaade ja 16ige AA jargi
ning markida dra moéddud, mida vajatakse joonise jargnevaks
valmistamiseks.

3. Punkti 2 kohaselt tehtud kujutiste jargi valmistada sama
detaili joonis ning kanda sellele m&ddud. -

Ulesanne 2 (joon. 204).
Kiisimusi tilesande kohta. /

1. Missugused geomeetrilised kehad moodustavad antud
detaili valise kuju? '

2. Missugused geomeetrilised kehad moodustavad antud
detaili sisemise kuju?
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3. Naidata detaili kiilgvaatel projekteerimisel nahtavate tasa-
‘pindade kujutisi.

4. Naidata detaili eestvaatel projekteerimisel ndhtavate kume-
rate pindade kujutisi.

5. Missugused on detaili gabariitmdodud.

Juhiseid Ulilesande tdaitmise kohta.

1. Teha detailist tehniline joonis (isomeetria).

2. Joonistada detailist plistldige, pealtvaade ja kiilgvaade ning
madrkida dra need md&ddud, mida vajatakse joonise ehitamiseks.

3. Ehitada punkti 2 kohaselt valmistatud kujutiste jdargi sama
detaili joonis ning kanda sellele m66dud.

Ulesanne 3 (joon. 205).

Kisimusi tilesande kohta.

1. Ndaidata pealtvaatel kujutisi detaili tasastest pindadest, mis
on paralleelsed a) pohiprojektsioonipinnaga, b) esiprojektsiooni-
pinnaga, ¢) kiilgprojektsioonipinnaga.

2. Naidata eestvaatel detaili projekteerimisel ndhtavate ja
ndhtamatute kumerate pindade kujutisi.
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Joon. 205.

3. Pindadele, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid — A ja B (antud on ainult

nende esiprojektsioonid a’ ja b’). Kumb nendest kahest punktist
on meile ldhemal?
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4. Pindadele, mida ndeme detaili projekteerimisel pdhiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid C ja D (antud on ainult nende
pohiprojektsioonid ¢ ja d). Kas need punktid asetsevad samal v&i
erineval korgusel? Kui erineval, siis kumb nendest on kérgem?

Juhiseid tlesande tditmise kohia.

1. Teha detaili tehniline joonis (isomeetria).

2. Joonistada detailist pealtvaade, kiilgvaade ja eestvaade
poolldikes-poolvaates, ning markida dra moodud, mida vajatakse
jargnevalt valmistatava joonise jaoks. :

3. Punkti 2 kohaselt tehtud kujutiste jargi teha detaili joonis
ning madrkida sellele moodud.



V peatikk.

ESEMETE JOONESTAMINE, MILLE KUJUS ESINEB
KERA JA RONGAS.

POORDPINNA NING KERA- JA RONGASPINNA MOISTE.

Olgu AB (joon. 206, u) liikkumata sirge ja CDEF mingi joon.
Joone CDEF poorlemisel sirge AB kui telje timber tekib mingi-
sugune pind. Pinda, mis tekib mingi joone pd&orlemisel limber
sirge, nimetatakse po6ordpinnaks. Sirget, mille imber joon
poorleb, nimetatakse poordeteljeks ja poorlevat joont —
moodustajaks.

Poordeteljega ristuva tasapinna loikejoon podrdpinnaga on
ringjoon, mis naitlikult on kujutatud (ellipsina) joonisel 206, b.
Niisuguseid ringjooni nimetatakse paralleelideks, kusjuu-
res suurimat paralleeli nimetatakse ek vaatoriks, vdikseimat
aga suudmeks.

Meridiganid

Ekvaator
b) C) Meridigonid

Joon. 206.
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a) d)

Joon. 207

Loiketasapindu, mis ldbivad poordetelge, nagu nditeks jooni-
sel 206, c¢ nditlikult kujutatud tasapinnad V: ja W,, nimetatakse
meridiaantasapindadeks. Poéordpinna 16ikejoont meri-
diaantasapinnaga nimetatakse meridiaaniks. Meridiaani,
mille tasapind on paralleelne esiprojektsioonipinnaga, nimeta-
takse peameridiaaniks (esimeridiaaniks). Sel juhul nime-
tame meridiaani, mille tasapind on paralleelne kiilgprojektsiooni-
pinnaga, kilgmeridiaaniks.

Meridioan Meridiaan

Ekvaotor

: Joon. Z08.
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Joon. 209.

Ettekujutuse poordkehadest saame nditeks malendi (joon.
207, a), niidirulli (joon. 207, b), pudeli (joon. 207, c), elektrihoog-
lambi (joon. 207, d) ja paljude teiste meid Uimbritsevate kehade
vaatlemisel.

Po6o6rdkeha, mis tekib poolringi poodriemisel 1dbimoodu kui telje
umber, nimetatakse keraks (joon. 208). Seejuures poolring-

Kyjutav tosapind

lsijﬁrdefe/g

Joon. 210.
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joone poolt moodustatud pinda nimetatakse kerapinnaks
ehk sfadariks.

Poordkeha, mis tekib kddluga AB ja kaarega AmB piiratud
ringiosa (joon. 209, a) poorlemisel kodlu AB kui telje tmber,
nimetatakse réngaks (joon. 209, b). Seejuures kaare AmB
poolt moodustatud pinda nimetatakse rdngaspinnaks.

Ringi poodrlemisel timber sirge, mis ei ldbi tema pinda (joon.
210), tekib ronga teisend, mida nimetatakse ringréngaks.

I. Kera isomeetriline kujutis.

Projektsiooni ehitamine. Kera isomeetriliseks kujutiseks' on
ring (joon. 211), mille 1dbimd6t peab olema vordne kujutatava
kera 1,22 1dbimooduga (isomeetria ehitamisel ilma liihenduseta
telgede suunas). Kuna kera isomeetriline kujutis (ainult tihe ringi
kujul) pole kiillalt ilmekas ja nditlik, voib teda tdiendada ekvaa-
tori ja meridiaanide projektsioonidega.

Selleks tombame esmalt ldbi ring-
joone tsentri O (joon. 212, a) X-, Y- ja
Z-telje; seejarel ehitame isomeetrilise
kujutise ekvaatorist, mis projekteerub
ellipsina. Ellipsi pikem telg, mis aset-
seb rohtsalt, on vordne tommatud ring-
joone labimdoduga; Z-teljel asetsev
ellipsi liihem telg on 0,7 pikemast teljest
(s. t. tdbmmatud ringjoone labim&odust).

Paralleelselt esi- ja kiilgprojektsioo-
nipinnaga asetsevate ringide isomeet-
riliste kujutiste valmistamisel antud ju-
histe kohaselt (joon. 30, a ja b) ehita-
me niitid esmalt peameridiaani (esipin-
nas asetseva) ja seejarel kiilgmeridiaani
(joon. 212, b ja c). Mdlemad meridiaanid -projekteeruvad ellipsi-
tena, mis suuruselt on vordsed ekvaatori ellipsiga. Seejuures aset-
seb peameridiaani ellipsi liihem telg (joon. 212, b) Y-teljel, kilg-
meridiaani oma aga X-teljel (joon. 212, c). P6orame tdahelepanu
jargmistele ehitatud projektsioone iseloomustavatele punktidele.
Moélemate meridiaanide ellipsite ja Z-telje ldikepunktidest (joon.
212, ¢) on punkt 1 kera nahtavaks pooluseks, punkt 2 aga tema
nahtamatuks pooluseks. Ekvaatori ja peameridiaani ellipsite ning
X-telje 16ikepunktid 3 ja 4 on X-telje ja kera pinna I6ikepunkti-
deks. Nendest on punkt 3 ndahtav, punkt 4 aga ndhtamatu. Ekvaa-
tori ja kiilgmeridiaani ellipsite ning Y-telje 16ikepunktid 5 ja 6 on
Y-telje ja kerapinna loikepunktideks, Nendest on punkt 5 ndh-
tav, punkt 6 aga nahtamatu.

Lopetatud isomeetriline kujutis kerast on toodud joonisel
212, d, kusjuures suurema naitlikkuse parast on X-, Y- ja Z-telg
kujutatud lithikeste jamedate kriipsudena.

Joon. 211.
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Peameridioant ~

LV

Kulgmeridioani
—uisomeglna N z

> ¥

Joon. '212.

Il. Kera ortogonaalprojektsioonid.

Ortogonaalprojektsioonide ehitamine. Kera ortogonaalprojekt-
siooni kontuuriks joonise pinnal on ringjoon.

Joonisel 213 on toodud kera kolm ortogonaalprojektsiooni:
esi-, pohi- ja kiilgprojektsioon.

Ekvaatori e51pr01ekt51oomks on 16ik 1'—3, pohlprOJektswo-
niks aga ringjoon, mis iihtib Kera pOhlpI'O]ektSlOOIIl kontuuriga,
kuna kiilgprojektsiooniks on 16ik 5"—6".

Peameridiaani esiprojektsiooniks on 16ik 2—4’, pohiprojekt-
siooniks 16ik 5—6, kiilgprojektsiooniks aga ringjoon, mis iihtib
kera kiilgprojektsiooni kontuuriga.

Kiilgmeridiaani esiprojektsiooniks on ringjoon, mis iihtib kera
esiprojektsiooni kontuuriga, pohiprojektsiooniks 16ik 1—3, kuna
kiilgprojektsiooniks ‘on 16ik 2"—4",
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Joon. 213. Joon. 214,

Kera 10ikumine tasapindadega. Kera ldikumisel tasapinnaga
tekkiv ristldige (16ikepind) on alati ring. Joonisel 214 on néitena
toodud pdhiprojektsioonipinnaga paralleelse tasapinnaga 16igatud
kera kaks ortogonaalprojektsiooni: esi- ja pdhiprojektsioon.

Kera 16ike (l16ikepinna) esiprojektsiooniks on:16ik a’b’, pohi-
projektsiooniks aga ring labimooduga ab.
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Joonisel 215 on nditena toodud kahe tasapinnalise l6ikepin-
naga kera kolme projektsiooni ehitamine. Loikepinnad on saadud
kahe lbiketasapinna abil, milledest iiks on paralleelne kiilgpro-
jektsioonipinnaga ja teine paralleelne pohiprojektsioonipinnaga.

Joonisel 216 on teise nditena toodud projektsioonide ehita-
mine kolme tasapinnalise 16ikepinnaga kerast. Kaks nendest
16ikepindadest on saadud kiilgprojektsioonipinnaga paralleelsete
16iketasapindade abil, kolmas 16ikepind on saadud pohiprojekt-
sioonipinnaga paralleelse l6iketasapinna abil.
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Joon. 216.

Kera pinnale kantud punktide projektsioonide ehitamine.
Esimene juhtum. Joonisel 217 on toodud kolm ortogonaal-
projektsiooni kerast, mille ndhtavale pinnale on kantud punkt A.

Oletame, et joonisel on antud ainult punkti A esiprojektsioon
a’ ning tuleb ehitada antud punkti pdhiprojektsioon a ja kiilgpro-
jektsioon a”.

Punkti A pohiprojektsioon a leitakse abiloiketasapinna kaudu,
mis on paralleelne pohiprojektsioonipinnaga ning labib punkti A.
Kuna kera pinnale kantud punkt A asetseb samal ajal ka paral-
leelil, mis tekib kera pinna léikumisel abildiketasapinnaga, siis
peavad ka punkti A koik projektsioonid asetsema sama paralleeli
vastavatel projektsioonidel.

Kera pinna 16ikumisel abildiketasapinnaga tekkiva paralleeli
esiprojektsiooniks (joon. 217) on 16ik 1"—2’, Punkti A esiprojekt-
sioon a’ asetseb sellel sirgldigul.

Sama paralleeli pohiprojektsiooniks on ringjoon labim6oduga
1—2, mis on vordne 16iguga 1"—2’. Joonisel 217 on nooltega nai-
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datud selle sirgldigu 16pp-punktide 1” ja 2’ projekteerimist pohi-
projektsioonile. Punkti A pdhiprojektsiooni a saamiseks projek-
teerime punkti o’ paralleeli pdhiprojektsioonile, s. t. ringjoonele
labim6dduga 1—2.

Punkti A kolmanda, s. t. kiilgprojektsiooni a” leiame punkti
kahe antud projektsiooni jargi.
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Joon. 217.

Teine juhtum. Oletame, et kera projekteerimisel po&hi-
projektsioonipinnale on tema ndhtamatule pinnale kantud
punkt B. Joonisel 217 on antud selle punkti pohiprojektsioon (b).
Punkti B esiprojektsiooni b’ ja kiilgprojektsiooni b” ehitamine toi-
mub jargmiselt.

Esmalt tuleb kera pohiprojektsioonil leida selle paralleeli
pohiprojektsioon, millel asetseb antud punkt B. Selleks tombame
punktist O kui tsentrist ringjoone, mis ldabib punkti (b), s. t: ring-
joone raadiusega o(b). Seejarel leiame nimetatud paralleeli esi-
projekisiooni, milleks on 16ik 3'—4". Joonisel 217 on nooltega
naidatud selle 16igu 16pp-punktide esiprojektsioonide 3" ja 4’ leid-
mist. Punkti B esiprojektsioon b’ leitakse punkti (b) projekteeri-
misel paralleeli esiprojektsioonile (s. t. 16igule 3'—4).

Punkti B kolmanda projektsiooni, s. t. kiilgprojektsiooni b”
leiame punkti kahe antud projektsiooni jargi.

Paralleelide ja meridiaanide ortogonaalprojektsioonide joones-
tamine. Kera l16ikumine tasapindadega. Selleks, et
tilesande kohaselt leida nditeks kera viie paralleeli ja kaheteist-
kiimne meridiaani ortogonaalprojektsioonid (joon. 218), tuleb iga
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ringjoon, s. t. kera esiprojektsiooni kontuur, jaotada 12 vordseks
osaks (ehitamise selgitamiseks on jaotuspunktid tdahistatud esi-
projektsioonil arvudega 1’, 2', 3, 4 ... 12’ ning pShiprojektsioo-
nil tdhtedega a, b, ¢, d ... 1).
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Joon. 218. Joon. 219.

Edasi on kera esiprojektsioonil punkt 12” sirgloigu abil iihen-
datud punktiga 2, punkt 11’ punktiga 3’ jne. Loigud 12'—2’,
11"—3’ jne. on paralleelide esiprojektsioonid. Samade paralleelide
pohiprojektsioonideks on ringjooned, millede labimdddud on
vordsed vastavate paralleelide esiprojektsioonidega. Kera meri-
diaanid projekteeruvad pohitasapinnale sirgldikudena. Meridiaa-
nide pohiprojektsioonide ehitamiseks tuleb punkt o, s. t. kera
pooluse pohiprojektsioon, tthendada sirgete abil ringjoone jaotus-
punktidega a, b, ¢ jne. (joonisel 218 on see tehtud ainult projekt-
siooni paremal poolel); 16igud oa, ob, oc jne. ongi meridiaanide
pohiprojektsioonideks.

Koik meridiaanid (védlja arvatud pea- ja kiilgmeridiaan) pro-
jekteeruvad esiprojektsioonipinnale ellipsitena (joonisel 218 on
meridiaanid kujutatud ainult kera esiprojektsiooni paremal
pooiel).
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Ellipsile kuuluvad punktid mdadratakse meridiaanide projekt-

~ sioonide ja paralleelide projektsioonide 16ikepunktide jargi. Néi-

teks iihe meridiaani pohiprojektsioon — 16ik of — 16ikub paral-
leelide pohiprojektsioonidega punktides f, s ja p.

Nimetatud punktide projekteerimisel vastavate paralleelide
esiprojektsioonidele (s. t. punkti f projekteerimisel 16igule 10'—¢,
punkti s projekteerimisel 16ikudele 9—5" ja 11'—3" ning punkti p
projekteerimisel 15ikudele 8—6" ja 12'—2’) saadakse ellipsile, s. t.
vaadeldava meridiaani esiprojektsioonile kuuluvaid punkte.

Ndide mustri ehitamisest kera projekt-
sioonidele. Joonisel 219 on ndidatud lihtsa mustri ehitamist
kera ortogonaalprojektsioonidele. Antud mustri kontuur iihtib
paralleelide ja meridiaanidega, seejuures on joonisel kujutatud
vaid osa kera pohiprojektsioonist.

III. Ringronga ortogonaalprojektsioonid.

Joonisel 220 on toodud ringrénga joonis kahes ortogonaalpro-
jektsioonis, kusjuures ronga poordetelg on risti pdhiprojektsiooni-
pinnaga.

Antud asendis projektee-
rub ringréngas pohiprojekt-
2 { sioonipinnale kahe ringjoo-
nena, neist tthe 1abim66t on
d (siselabimo6ot) ja teise ldabi-
moot D (valislabimoot).
Esiprojektsioonipinnale
projekteerub antud ringron-
gas kahe ringjoonena, mil-
lede 1abimdot di on vordne
ronga ristloike labimooduga.
Molemaid ringjooni iihendab
tihine puutuja. Ringrénga
nahtamatu kontuur on kuju-
tatud kriipsjoontega.

Ringronga pinnale kan-
tud punktide, nditeks punkti
A pohiprojektsiooni a voi
punkti B esiprojektsiooni b’
(joon. 220) ehitamine toimub
samuti kui kerapinnale kan-
tud punktide projektsioonide
leidmine, s. t. paralleelide
Joon. 220. abil (jOOIl. 217)
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PRAKTILISED TOOD.
I. Jooniste lugemine.

Ulesanne 1 (joon. 221).

1. Ndidata joonise kummalgi vaatel detaili kerakujuliste pin-
dade kujutisi. : ,

2. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
kujuga detail?

3. Naidata eestvaatel kujutist detaili tasasest.pinnast, mis on
paralleelne esiprojektsioonipinnaga.

4. Pinnale, mis on nahtav detaili projekteerimisel pohiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid A ja B (on antud ainult nende
pohiprojektsioonid a ja b). Kumb nendest punktidest asetseb kor-
gemal?

5. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid C ja D (on antud ainult nende
esiprojektsioonid ¢’ ja d’). Kumb nendest punktidest asetseb meile
lahemal?

6. Punkt E, samuti nagu punkt A, on kantud projekteerimisel
ndhtavale detaili pinnale. Mddrata, joonist mé6tmata, mitme milli-
meetri vorra asetseb punkt A punktist E korgemal.
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Joon. 221. Joon. 222.

Ulesanne 2 (joon. 222).

1. Missugune geomeetriline kuju on detaili pindadel, millede
kujutised on lbikes viirutamata? Naidata kiilgvaatel nende pm-
dade kujutisi.

2. Naidata kiilgvaatel suunda mis loiketasapinnale tuli anda
eestvaatel toodud 16ike saamiseks, ning detaili selle osa kujutist,
mis niisuguse 16ike puhul tuli tinglikult korvaldada.
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3 Kﬁlgvaate projekteerimisel ndhtavale pinnale on kantud |
punktld A ja B (antud on ainult nende kiilgprojektsioonid a” ja
b”). Kumb nendest punktidest asetseb kiilgprojektsioonipinnale
1dhemal?

Ulesanne 3 (joon. 223).

1. Naidata kummalgi projektsioonil detaili kerakujuliste pin-
dade kujutisi.

2. Naidata kiilgvaatel detaili tasaste plndade kujutisi.

3. Punktid A ja B on kantud detaili projekteerimisel nahta-
vatele pindadele (on antud ainult punktide kiilgprojektsioonid

Joon. 223.

ad” ja b”). Maéaarata, joonist mddtmata, mitme millimeetri vorra
asetseb punkt B kiilgprojektsioonipinnale ldhemal kui punkt A.
4. Missugused on detaili gabariitm66dud?
5. Mida tdhistab mo6t 85 mm?

Ulesanne 4 (joon. 224).

Ulesande selgitus. Joonisel 224, a on toodud iimarpeaga me-
tallkruvi joonis. Metallkruvi pea on poolkerakujuline ja temasse
on kruvikeeraja jaoks tehtud sisseldige, nn. pilu. Pilu laius on
4 mm ja stigavus 5 mm. Kruvi 70 mm pikkune polt 16peb tiivikoo-
nusekujulise otsaga, mille korgus on 2,5 mm. Tivikoonuse moo-
dustaja ja telje vaheline nurk, nn. faas, on 45°.

Auku keeramiseks on kruvipolt keermetatud 50 mm pikku-
selt. Juhime tdhelepanu jargmisele keermetatud augu tdhistamise
isedrasusele.

Joonisel 224, ¢ on ndidatud keerme markimist 16ikes antud
augu puhul, joonisel 224, b aga ldiketa antud augu puhul. Loikes
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antud augu puhul kujutatakse keerme valislabimdot kriipsjoo- *
nena, siselabimoot aga pideva joonena, 16iketa antud augu puhul
margitakse nii keerme siselabimoot kui ka valislabim6ot kriips-
joontega.
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Joon. 224,

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugused antud metallkruvi tasased pinnad on a) paral-
leelsed, b) risti pohiprojektsioonipinnaga? Ndidata joonisel nende
pindade kujutisi.

2. Missugused antud metallkruvi tasased pinnad on a) paral-
leelsed, b) risti kiilgprojektsioonipinnaga? Naidata joonisel nende
pindade kujutisi.

3. Metallkruvi pinnale, mida ndeme tema projekteerimisel esi-
projektsioonipinnale, on kantud punktid A ja B (antud on ainult
nende esiprojektsioonid @ ja b’). Kumb nendest punktidest aset-
seb meile ldhemal?

4. Metallkruvi pindadele, mida ndeme nende projekteerimisel
esiprojektsioonipinnale, on kantud punktid C ja D (antud on
ainult nende esiprojektsioonid ¢’ ja d’). Kumb nendest punktidest
asetseb meile ldhemal?

II. Harjutused.

Maéarkus. Harjutamine seisneb eskiiside ja jooniste valmistamises. Har-
jutusiilesandeid voib valida jdrgnevalt toodud iilesannete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 221).

Joonistada antud detail eest-, pealt- ja kiilgvaates. Kanda
kujutistele m66dud ning antud punktide A, B, C ja D ko6ik kolm
projektsiooni.
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Ulesanne 2 (joon. 222).

Joonistada antud detail jargmistes projektsioonides: pealtvaa-
tes ning eestvaatel poolvaates-poolldikes. Kanda kujutisele ma6-
dud ning antud punktide A ja B kaks projektsiooni.

Ulesanne 3 (joon. 223). Sama, mis iilesanne 2.
Ulesanne 4 (joon. 224).

Teha mastaabis 2:1 metallkruvi joonis eest- ja kiilgvaates.
Kanda valmis joonisele mé6dud ning punktide A, B ja C esi- ja
kiilgprojektsioon.

Ulesanne 5 (joon. 225).

Joon., 225.

Ulesande selgitus. Joonisel 225 on toodud kolmest liilist koos-
neva keti nditlik kujutis. Iga lili moodustab ringrénga, mille
vilislabimoot on 60 mm, siseldbimd6t aga 30 mm, kuna ronga
profiili 1dbim66t on 15 mm.

Juhis tilesande tditmise kohta.

Antud nditliku kujutise jargi teha mastaabis 1 : 1 kolmest liilist
koosneva keti joonis kahes ortogonaalprojektsioonis: eest- ja
kiilgvaates. Seejuures tuleb keskmine liili kujutada paraileelsena
pohiprojektsioonipinnaga, tiilejaganud kaks aga paralleelsetena
esiprojektsioonipinnaga.

III. Tood.
1. TOO NR. 10.

Mdédrkus. Té6 nr. 10 seisneb eskiisi valmistamises podrdpinnaga piiratud
lihtsast esemest ning joonise tegemises eskiisi jargi; iihtlasi tuleb joonis ko-
peerida pauspaberile (tuSiga). Mudeliks vdib valida iihe jargnevalt toodud iiles-
annetest.

Ulesanne ‘1 (joon. 226).

Ulesande selgitus. Joonisel 226 on toodud malendi — etturi
nditlik kujutis. Ulesande taitmisel tuleb votta malendi iildkérgu-
seks 65 mm, kerakujulise osa kdrguseks — 12 mm ning aluse
silindrilise osa korguseks — 6 mm. -
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Juhiseid iilesande téitmise
kohta.

Ulesande selgituse jargi
valmistada:

1) kdega silmamoodu jar-
gi malendi joonis eest- ja
pealtvaates iihes moGtude
aramarkimisega;

2) malendi joonis sama-
des vaadetes iihes mootude
aramarkimisega;

3) malendi joonise koo-
pia pauspaberil (tuSiga).

Ulesanne 2 (joon.
227).

Ulesande selgitus. Jooni-
sel 227 on toodud malendi —
vankri naitlik kujutis. Ules-
ande taitmisel tuleb votta
malendi iildkorguseks 65 mm,
pealmise silindrilise osa kor-
guseks 8 mm ning alumise
silindrilise osa korguseks —
6 mm.

Juhiseid tilesande tditmise
kohta.

Samad juhised, mis tiles-
ande 1 jaoks.

Ulesanne 3 (joon.
228).
Mustriga kaunistatud

kera ortogonaalprojektsioo-
nide jargi valmistada:

1) kdega kera joonis ka-
hes projektsioonis;

2) kera joonis samades
projektsioonides;

3) kera joonise koopia
pauspaberil (tuSiga).

Ulesanne 4 (joon.
229). :

Ulesande selgitus. Jooni-
sel 229 on toodud ringronga-
kujulise péddsteronga naitlik

Joon. 226.

Joon. 227.

T
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kujutis. Padsterdnga iiks pool on varvitud valgeks, sellele poolele
on kantud ka laeva nimetus. Pddsterdnga teine pool on varvitud
punaseks ning kannab laeva kodusadama nimetust.

4

\

Joon. 229.

Ulesande tditmisel ldhtuda jargmistest pdasteronga mootu-
dest: vdlislabimdot 710 mm, siseldbimdot 440 mm. Peale selle
tuleb pdasterdnga kujutise valmistamisel arvestada, et tema telg
on risti pdhiprojektsioonipinnaga ning péaasterénga punane pool
on kiilgvaate valmistamisel pdératud projekteerija suunas.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Joonise 229 jargi ning iilesande selgituse pdhjal teha:

1) padsterdnga joonistus (kdega) eest-, pealt- ja kiilgvaates
iihes moodtude &dramarkimisega; joonistada tuleb silmamdddu
jargi mastaabis 1:10; pddsterdnga punase poole kujutis katta
igal vaatel varvilise pliiatsiga;

2) pdasteronga joonis mastaabis 1:5 kolmes vaates iihes
modtude dramarkimisega;

3) pdasterdonga joonise koopia pauspaberile (tusiga).

2. TOO NR. 11.

Madrkus. To6 nr. 11 seisneb eskiisi valmistamises esemest, mis koosneb
2—3 detailist. Mudeliks vo6ib valida ithe jargnevalt toodud iilesannete hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 230).

Selgitus tilesande kohta. Joonisel 230 on toodud védnda koos-
tamisjoonis eest- ja pealtvaates. Vant koosneb kolmest detailist:
pidemest (detail nr. 1), plaadist (detail nr. 2) ja puksist (detail
nr. 3). Nii pide kui ka puks on plaadiga keevituse abil jaigalt
thendatud.

Ulesande tditmise kergendamiseks on joonisel 230 toodud iga
detaili vdljajoonestamiseks vajalikud moodud. Toostuses kasuta-
tavatele koostamisjoonistele harilikult neid moote ei maérgita, vaid
piirdutakse ainult nende m&6tude aratoomisega, mis on tarvilikud
kogu toote koostamiseks ning viimase oOigsuse kontrollimiseks.
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Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Teha vadnda eskiis eest-, pealt- ja kiilgvaates iithes modGtude
aramdarkimisega.

Ulesanne 2 (joon. 231).

Ulesande selgitus. Joonisel 231 on toodud rihmaratta ja volli
thenduse joonis kahes projektsioonis: piistldikes (eestvaatel) ja
kiilgvaates. Rihmaratas (detail nr. 1) tihendatakse volliga (detail
nr. 2) — naidatud on ainult volli ots — pikikiilu. (detail nr. 3) abil.
Pikikiilu ristldikeks on ristkiilik. Pikikiilu: laius on 12 mm (vt.
kiilgvaadet) ning iildpikkus 72 mm, kuna tema pea pikkus on
12 mm. Volli otsal, mille 1dbimoot on 40 mm, on tasapinnaline
16ikepind, mida nimetatakse vollipinnaks (vt. kiilgvaadet, moot
38,5 mm).

Pikikiil asetatakse vollipinnale ning liiliakse rihmaratta rum-
mus olevasse Kkiilunuuti.

Pikikiilu ja kiilunuudi pindade kalde t6ttu (vt. 16ikel kalde
suurust 1:100) iihendab sisselé66dud pikikiil rihmaratta liikuma-
tult volliga. Seetottu annab poorlev voll kiilu kaudu liikumise
edasi rihmarattale.

Tuleb silmas pidada, et masinaehitusalastel joonistel varda-
kujulisi detaile, nagu polte, kiile, volle, kruvisid jne. (nditeks
volliots ja pikikiil joonisel 231), ei kujutata l6igatuna nende piki-
telje suunas.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Valmistada rihmaratta ja volli ihendusest eskiis eest- ja kiilg-
vaates. Markida eskiisile m66dud.



VI peatﬁlfk.

ESEMETE JOONESTAMINE, MILLEDE KUJUS ESINEVAD
TASAPINDADEGA LOIGATUD PRISMAD JA SILINDRID.

TASAPINNAD, MIS ON RISTI VAID UHE PROJEKTSIOONIPINNAGA.
TASAPINNA JALGJOONE JA TELGPUNKTI MOISTE.

Vaatleme tasapinna kolme voimalikku asendit, mille puhul ta
on risti vaid lihe projektsioonipinnaga.

Esimene juhtum. Tasapind on risti ainult esipro-
jektsioonipinnaga.

Joonisel 232, a on toodud naitlik kujutis ning joonisel 232, b
kolm ortogonaalprojektsiooni tasapinnast P. mis on risti ainult
esiprojektsioonipinnaga (V).

7
v Py P W
R
A
. 7 B
A
b

H v )

Joon. 232.

Tasapinda, mis (nagu meie ndite puhul tasapind P) on risti
ainult esiprojektsioonipinnaga, nimetatakse esiprojekt-
sioonipinnale projekteeruvaks (vertikaalselt pro-
jekteeruvaks). Tasapinna ldikejooni projektsioonipindadega nime-
tatakse tasapinna jalgjoonteks ehk lihtsalt jalgedeks. Meie
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ndite puhul joonisel 232, a ja 232, b 16ikab tasapind P p&hipro-
jektsioonipinda (H) mooda sirget Pn, esiprojektsioonipinda (V)
mooéda sirget Py ja kiilgprojektsioonipinda (W) médda sirget Ps.
Antud juhul nimetatakse tasapinna P jalgjoont P, tema esijal-
jeks, jalgjoont P — pohijdljeks ning jalgjoont P, —
kilgjdaljeks.

Kui tasapind 16ikab projektsioonitelge, siis saadakse sellel tel-
jel tasapinna kahe vastava jédlgjoone ldikepunkt, mida nimeta-
takse tasapinna jalgjoonte telgpunktiks.

Joonistel 232, a ja 232, b toodud néite puhul 16ikab tasapind P
kahte projektsioonitelge: X-telge ja Z-telge. Sel puhul saadakse
kaks 16ikepunkti: X-teljel punkt P, mis on tasapinna P jalgede P.
ja Pu telgpunktiks, ning Z-teljel punkt P., mis on sama tasapinna
P jalgede P, ja Pw telgpunktiks.

Teine juhtum. Tasapind on risti ainult pshiprojektsiooni-
pinnaga.

Joonisel 233, a on toodud naitlik kujutis ning joonisel 233, b
kolm ortogonaalprojektsiooni tasapinnast P, mis on risti ainult
pohiprojektsioonipinnaga (H). Niisugust tasapinda nimetatakse
pohitasapinnale projekteeruvaks (horisontaalselt
projekteeruvaks). Selle juhtumi puhul tdhistatakse tasapinna jalg-
jooned ja telgpunktid nii, nagu on ndidatud joonisel 233.
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Joon. 233.

Kolmas juhtum. Tasapind on risti ainult kiilgprojekt-
sioonipinnaga.

Joonisel 234, a on toodud nditlik kujutis ning joonisel 234, b
kolm ortogonaalprojektsiooni tasapinnast P, mis on risti ainult
kiilgprojektsioonipinnaga (W). Niisugust tasapinda nimetatakse
kilgtasapinnale projekteeruvaks (profiilselt pro-
jekteeruvaks). Tasapinna jalgjoonte ja telgpunktide tdhistus on
toodud joonisel 234.
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I. Kuusnurkse prisma ldikumine projekteeruva tasapinnaga.

Kaldu 1digatud prisma osade ortogonaalprojektsioonide ehi-

tamine. Joonisel 235 on toodud naitlik kujutis kuusnurksest pris-

mast, mille pohi toetub projektsioonipinnale.

Prismat 16ikab

esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasapind P. Tasapind, 16iga-
tes prisma tahkusid, 16ikab samal ajal ka tema kiilgservi punkti-

des 1, 2, 3 jne.
Vastavalt 16ikab ka tasapinna P esijdalg Py prisma kiilgservade

esiprojektsioone punktides 1’, 2/, 3’ (6) jne.
Esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasapind jaotab prisma
kaheks osaks: lilemiseks ja alumiseks.
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Olgu ndutud valmistada antud kaldu ldigatud prisma alumise
osa joonis kolmes ortogonaalprojektsioonis, lugedes tema tilemist
osa korvaldatuks. Joonise valmistamist alustame (joon. 236, a)
tdispliramiidi kolme ortogonaalprojektsiooni ehitamisega peen-
joonte abil.
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Joon. 236.

Seejarel, soltuvalt esiprojektsioonipinnale projekteeruva tasa-
pinna P kaldest, ehitame tema" jaljed P+ ja Pn. Jargnevalt tdhis-
tame tasapinna P 16ikepunktid prisma kiilgservadega numbrite
1, 2, 6 jne. abil ning nimetatud 16ikepunktide esiprojektsioonid
numbritega 1°, 2/, (6’) jne.

Tasapinna P poolt tekitatud prisma lGikepinna kujundi esi-
projektsiooniks on 16ik 1'—4’ prisma esiprojektsioonil.

Sama l6ikepinna kujundi pdhiprojektsiooniks on kuusnurk
1, 2, 3, 4, 5 ja 6, mis ihtib prisma pohiprojektsiooniga.

Loikepinna kujundi kiilgprojektsiooni ehitamiseks (joon.
236, b) projekteerime jdlje P. ja prisma kiilgservade 16ikepunktide
esiprojektsioonid, s. t. punktid 1°, 2" (6") jne. vastavate kiilgser-
vade kiilgprojektsioonidele. Punkti 4” ihendamisel punktidega 5"
ja 3” ning punkti 1” ithendamisel punktidega 6” ja 2” sirgete abil
saame kuusnurga 17, 27, 3”, 4”, 5" ja 6”, mis ongi kaldu l6igatud
prisma 16ikepinna kujundi kiilgprojektsiooniks.

Nii prisma l6ikepinna kujundi pohiprojektsioon — kuusnurk
1, 2, 3, 4, 5 ja 6 kui ka tema kiilgprojektsioon — kuusnurk 17, 27,
3", 47, 5" ja 6” ei vasta joonisel 1dikepinna kujundi tegelikule
suurusele, sest 16ikepind on kaldu mitte ainult pohiprojektsiooni-
pinna, vaid ka kiilgprojektsioonipinna suhtes (16ik 1'—4" on esi-
projektsioonipinnal kaldu mitte ainult X-telje, vaid ka Z-telje
suhtes).

Selleks et joonise jargi madrata kaldu 16igatud prisma l1oike-
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pinna kujundi tegelikku suurust ja joonestada seda kujundit,
tuleb kasutada menetlust, mida nimetatakse ihitamise
meetodiks. ,

Loikepinna kuju ehitamine tegelikus suuruses iihitamise mee-
todi abil. Uhitamise meetod seisab selles, et projekteeruy
tasapind pooratakse koos temas asetsevate 16ikude voi kujudega
tasapinna the jdlje timber kuni tdieliku thinemiseni selle pro-
jektsioonipinnaga, millel asetseb nimetatud jélg. Seejuures iihi-
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Joon. 237.

Esiprojektsioonipinnale projekteeruva tasapinna P iihitamist
- pohiprojektsioonipinnaga on nditlikult - kujutatud joonisel 237.
Antud juhul on poordeteljeks tasapinna P jalg P. Tasapind P on
pooratud, pohijdlje Pn imber ning thitatud pohiprojektsioonipin-
naga, millel asetseb nimetatud jalg.

Joonisel 238 on naitlikult kujutatud, kuidas prismat 1l6ikav
esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasapind P iihes seliel aset-
seva prisma loikepinna kujundiga on poodratud jalje Pn timber
ning koos ldikepinna kujundiga on tiihitatud pdhiprojektsiooni-
pinnaga. Prisma ldikepinna kujund, mis on iihitatud pohiprojekt-
sioonipinnaga, esineb sellel tegelikus suuruses. Joonisel 238 too-
dud kuusnurk 1o, 20, 30, 40, 50, 60 €i ole aga 10ikepinna kujundi
tegelikuks suuruseks, vaid ainuit tegelikus suuruses antud 16ike-
pinna kujundi naitlik kujutis.

Olgu vaja ehitada antud prisma l6ikepinna kujund tegelikus
suuruses esiprojektsioonipinnale projekteeruva tasapinna iihita-
misel pohiprojektsioonipinnaga. Selleks tombame sirkliga (joon.
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239), mille-noelaga ots on asetatud tasapinna P jalgede Py ja Pn
telgpunkti Py, jargem6oda kaared raadiusega Px—1', Px~—2’ jne.
kuni nende kaarte 16ikumiseni X-teljega. :

Jargnevalt] tombame leitud 16ikepunktidest ristsirged X-teljele:
ning kuusnurga pohiprojektsiooni tippudest X-teljega paralleel-
sed sirged.

Roopsirgete 16ikepunktid vastavate ristsirgetega madravad
punkte 1o, 2o, 30 jne., s. t. 16ikepinna kujundi tegelikus suuruses
esineva kuusnurga tippe. Leitud punktide tihendamisel sirgetega
saame kuusnurga Io, 20, 30, 4o, 50, ja 6o, mis ongi antud prisma
16ikepinna kujundi tegelikuks suuruseks.
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Kaldu 16igatud prisma alumise osa 16petatud joonis on toodud
joonisel 239, b.

Kaldu 15igatud prisma alumise osa iildpinnalaotuse ehitamine
ja niisuguse prisma osa mudeli valmistamine. Pinnalaotuse
ehitamine. Pinnalaotus kaldu Idigatud prisma alumisest
osast, mille ortogonaalprojektsioonid on kujutatud joonisel 239, a,
koosneb tema kiilgpinna laotusest, prisma pohjast ning prisma
I6ikepinna kujundist tegelikus suuruses.

" Prisma alumise osa kiilgpinna laotuse ehitamiseks (joon.
240, a) kujutame algul tdisprisma kiilgpinna laotuse peenjoonte
abil. Niisugune pinnalaotus koosneb kuuest ristkiilikust, mille
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liihem kiilg on vdrdne prisma pohiservaga, pikem kiilg aga
prisma kiilgservaga.

~ Seejarel kanname ristkiilikute pikematele kiilgedele 15igud,
mis suuruselt on vordsed kaldu 1digatud prisma kiilgservade
pikkustega. Saame punktid 1, 2, 3 jne., mis iithendame sirgete abil.
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Joon. 239.

Loigatud kiilgservade mdodud madarame nende vastavate esi- voi
kiilgprojektsioonide jargi joonisel 239, a. Jargnevalt lisame kiilg-
pinna laotusele prisma pohjaks oleva korraparase kuusnurga ning
tegelikus suuruses antud 16ikepinna kujundi 1o, 20, 30 jne.; seega
saame prisma alumise osa pinnalaotuse.

Juhiseid mudeli valmistamise kohta. Selleks
et nditeks paberist valmistada kaldu l6igatud prisma alumise osa
mudelit, tuleb joonise 240, a kohta antud seletuste kohaselt val-
mistada esmalt peenjoonte abil nimetatud prisma alumise osa
pinnalaotus. Viimast tuleb joonisel 240, b toodud ndite kohaselt
taiendada vastavatele kontuurjoontele lisandatud ribadega, mis
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on ette ndhtud mudeli
kokkukleepimiseks, mille
jarel mudel valja 1diga-
takse, murtakse ja kokku
kleebitakse.

Isomeetriline  kujutis
kaldu 16igatud prisma alu-
misest osast. Isomeetri-
lise kujutise ehitamist ees-
pool kasitletud prisma alu-
misest osast alustame
prisma alumise pdhja iso-
meetrilise kujutise ehita-
misega X- ja Y-teljel
(joon. 241, a), mille jarel
kuusnurga tippudest tom-
bame Z-teljega paralleel-
seid sirgeid.

Seejarel kanname{om-
matud sirgetele jarge-
mooda  sirgldoike, mis on
suuruselt vordsed prisma
16igatud kiilgservade pik-
kustega. Sel puhul saadud
punktid 1, 2, 3 jne. tihen-
dame sirgetega. Joonisel
241, b on toodud l6petatud
isomeetriline kujutis kal-
du ldigatud prisma alu-
misest osast.

7
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Joon, 241.

Joon. 240.

b)
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II. Silindri 16ikumine projekteeruva tasapinnaga.

Kaldu 16igatud silindri alumise osa ortogonaalprojektsioonide
ehitamine. Tasapinnad, mis on kaldu silindri teljega, l6ikavad
tema kiilgpinda mooda ellipseid. Silindrist, mida 16ikab tema

Joon. 242,

teljega kaldu olev tasapind, ning
seejuures tekkiva 16ikepinna ku-
just annab nditliku ettekujutuse
kaldasendis hoitav veega osaliselt
tdidetud silindriline klaas. Klaa-
sis oleva vee pinnal on niisugu-
ses asendis ellipsi kuju (joon.
242).

Joonisel 243 on toodud kaks ortogonaalprojektsiooni silindrist,
mis toetub alumise pohjaga pohiprojektsioonipinnale. Silindrit
16ikab esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasapind P, mille iile
vOib otsustada silindri esiprojektsiooni 16ikava esijalje P, ja X-tel-
jega risti oleva pohijdlje Pn jargi.

Loigates silindrit jaotab tasapind P silindri kahte ossa: iile-
miseks ja alumiseks.

Noutud on ehitada joonisel 243 toodud modtude jargi kaldu
1oigatud silindri alumise osa kolm ortogonaalprojektsiooni.

Joonise valmistamist alustame tdissilindri kolme ortogonaal-
projektsiooni ehitamisega peenjoonte abil (joon. 244, a), mille
jargi tombame tasapinna P jaljed Pv ja P

Jargnevalt ehitame silindri kiilgpinnal tihtlaselt jaotatud moo-
dustajate projektsioonid. Moodustajate projektsioonide ehitami-
seks tuleb silindri péhiprojektsioon (ringjoon) jaotada vordseteks
osadeks; ringjoone jaotuspunktid on silindri kiilgpinnal iihtlaselt
asetsevate moodustajate pohiprojektsioonideks. Mida suurem on
ringjoone jaotuspunktide arv, seda tdpsemalt on voimalik teos-
tada ehitamist. Joonisel 244, a toodud ndite puhul on ringjoon
jaotatud 12 vordseks osaks. Seejdrel projekteerime jaotuspunktid

Joon. 243.
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1, 2, 3 jne. X- ja Y (Yi)-teljele. Edasi tdmbame X- ja Y (Y)1)-teljel
saadud punktidest silindri esi- ja kiilgprojektsiooni telgedega pa-
ralleelsed sirged. Saadud sirged ongi silindri moodustajate esi-
ja kilgprojektsioonideks.

2
AR
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1Py Y :
‘Joon. 244, a.

Tasapinna P ja silindri moodustajate 16ikepunktidest annavad
projekteerimisel ndhtavad punktid 1, 2, 3 jne. esiprojektsiooni-
pinnal punktid 1, 2/, 3’ jne., mis on nimetatud 16ikepunktide esi-
projektsioonideks. Projekteerimisel ndhtamatuid l6ikepunkte 8,
9, 10, 11 ja 12 esiprojektsioonil ei tdhistata.

Silindri 16ikumisel tasapinnaga P tekkiva 16ikepinna kujundi
esiprojektsiooniks on silindri eestvaatel asetsev 16ik 1'—7".

Silindri 16ikepinna kujundi pdhiprojektsiooni kontuuriks on
ringjoon, mis iihtib silindri pohiprojektsiooniga.

Loikepinna kujundi kiilgprojektsiooni saamiseks projektee-
rime punktid 1’, 2, 3’ jne., mis on jdlje Py 16ikepunktideks moo-
dustajate esiprojektsioonidega, vastavate moodustajate kiilg-
projektsioonidele. Seejuures saadud punktid 17, 2”, 3” jne. on
idikepinna kujundi kiilgprojektsiooni punktideks. Nimetatud
punkte lekaali abil sujuva koverjoonega iithendades saame ellipsi,
mis ongi 16ikepinna kujundi kiilgprojektsiooniks.

Loikepinna kujundi pohiprojektsioon, milleks on ringjoon,
samuti nagu tema kiilgprojektsioon, milleks on ellips, ei anna
edasi 1oikepinna tegelikku suurust, kuna ta on kaldu mitte tksi
pohiprojektsioonipinna, vaid ka kiilgprojektsioonipinna suhtes
(16ik 1"—7" on esiprojektsioonipinnal kaldu nii X-telje kui ka Z-
telje suhtes).
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Tdahendame, et juhul kui esiprojektsioonipinnale projektee-
ruva tasapinna P kaldenurk pohiprojektsioonipinna (v&i, mis on
sama, esijdlje Py kaldenurk X-telje) suhtes oleks olnud 45°, siis
16ikepinna kujund projekteeruks kiilgprojektsioonipinnale mitte
ellipsi, vaid ringjoone kujul.

Loikepinna kujundi tegeliku suuruse ehitamine. Ldikepinna
kujundi, s. t. ellipsi ehitamine tegelikus suuruses (joon. 244, b)
teostub tiihitamise meetodi abil, mida kasitleti prisma ldikepinna

N
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9, 11, 71 g /
8, : 129 72 8 /
% 1 7 7
5% 5 2 2\ [3 5]
) % Z
y P, Y b)
Q
\,
1 50°
A
Joon, 244, b.

184



kujundi tegeliku suuruse mdaaramisel (joon. 239, a). Ellipsi punk-
tid 1o, 20, 30, 40 jne. iihendatakse lekaali abil sujuva koverjoonega.
- Kaldu ldigatud silindri alumise osa valmis kujutis on toodud
joonisel 244, c.

Kaldu Ioigatud silindri alumise osa pinnalaotuse ehitamine.
Pinnalaotuse ehitamine. Kaldu ldigatud silindri alu-
mise osa (mille ortogonaalprojektsioonid on kujutatud joonisel
244, c) pinnalaotus koosneb tema kiilgpinna laotusest, silindri poh-
jast ning silindri 16ikepinna kujundist tegelikus suuruses.

Joon. 245, a.

Silindri alumise osa kiilgpinna laotuse ehitamiseks (joon.
245, a) tuleb kujutada esmalt tdissilindri kilgpinna laotus peen-
joonte abil. Viimaseks on ristkiilik, mille pikem kiilg on vordne
pohja ringjoone iimberm&oduga ja lihem kiilg silindri korgusega.
Niilid jaotame ristkiiliku pikema kiilje 12 vordseks osaks ning
tombame igast jaotuspunktist sirged, mis on paralleelsed rist-
kiiliku Iiihema kiiljega. Seejdrel kanname nendele sirgetele 16i-
gud, mis on vordsed kaldu l6igatud silindri moodustajate pikkus-
tega. Sel viisil saame punktid 7, 6, 5 ... 8 ja 7, mis lekaali abil
ithendame sujuva koverjoonega.

Kaldu ldigatud silindri moodustajate m66dud mé&drame nende
vastavate esi- vOi kiilgprojektsioonide jargi joonisel 244, b.
Jargnevalt lisame silindri ringikujulise péhja ning tegelikus suu-

. ruses antud 16ikepinna kujundi, s. t. ellipsi, ja saame silindri alu-
mise osa pinnalaotuse.

Et selgitada tegelikus suuruses esineva 16ikepinna, s. t. ellipsi
joonestamist mistahes joonise kohal, vordleme jooniseid 245, a
ja 244, b.

Kahele vastastikku ristuvale telgjoonele (joon. 245, a) kan-
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name koigepealt ellipsi pikema ja liilhema telje m&ddud. Ellipsi
pikema telje 70—1o suuruse médrab esiprojektsioonil olev 16ik
1I'—% (joon. 244, b), kuna ellipsi liihema telje suuruse 4o—10,
(joon. 245, a) méadrab silindri pdhiprojektsiooni kujutava ring-
joone 1abim&6t 10—4 (joon. 244, b). Jargnevalt on ellipsi pikemal

Murdejoon

jaldiked kogu murdejoone
kkuses —

Viljalokec
i

Joon. 245, b.

‘teljel punktide 7o—1o (joon. 245, a) vahel tommatud ellipsi vaik-
sema teljega 40—10o paralleelsed sirged, kusjuures nende sirgete
vahelised kaugused on vordsed esiprojektsioonil asetsevate vas-
tavate punktide 7/, 6/, 5" ... 1 vaheliste kaugustega (joon. 244, b).
Seejdrel kanname tommatud sirgetele, siimmeetriliselt ellipsi
pikema teljega 7o—1o (joon.. 245, a), 16igud 2,—12o, 30—11¢ jne.,
millede pikkused on vordsed pohiprojektsioonipinnal oleva ring-
joone koodludega 12—2, 13—3 jne. (joon. 244, b). Punktide 1o, 2o,
3o jne. sujuval iihendamisel lekaali abil saame ellipsi, s. t. tegeli-
kus suuruses esineva l6ikepinna kujundi. -
Joonisel 245, b on toodud kaldu 1digatud silindri alumise osa
pinnalaotus, mis on ette ndhtud mudeli valmistamiseks. ;
Isomeetriline kujutis kaldu 16igatud silindri alumisest osast.
Eespool kaésitletud silindri alumise osa isomeetrilise kujutise ehi-
tamist alustame tema alumise pohja isomeetrilise kujutise, s. t.
ellipsi ehitamisega (joon. 246, a). Selleks et isomeetrias kujutada
12 vordseks osaks jaotatud ringjoont, toimime jargmiselt. X- ja
Y-telje 16ikepunktist kui tsentrist tdombame abiringjoone raadiu-
sega, mis on vordne ellipsi pikema poolteljega. Seejdrel kanname
punktid 1, ja 41, mis on ellipsi 16ikepunktid X- ja Y-teljega, iile
-abiringjoonele. Ldhtudes nendest punktidest jaotame ringjoone 12
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vordseks osaks (joon. 246, b) ning kanname jaotuspunktid 1, 2, 3
jne. iile ellipsile. Jargnevalt tombame labi punktide 1, 2;, 3 jne.
Z-teljega paralleelsed sirged (joon. 246, c).

a

Joon. 246.

Saadud sirgetele, mis on silindri moodustajate isomeetrilisteks
projektsioonideks, kanname punktidest 1;, 2;, 3; jne. 16igud, mis
suuruselt on vordsed silindri vastavate 16igatud moodustajatega.
Sel puhul saadud punktid 1o, 20, 3¢9 jne. ithendame lekaali abil
sujuva koverjoonega. Joonisel 246, d on toodud l0petatud iso-
meetriline kujutis kaldu l6igatud; silindri alumisest osast.

PRAKTILISED TOOD.

I. Jooniste lugemine.
Ulesanne 1 (joon. 247).

Joonisel 247 on toodud detaili (kiilu) joonis kahes wvaates:
eest- ja kiilgvaates.
1. Néidata eestvaates kiilu kumerate pindade kujutisi.

Kalle 70%

B

120

745 1
Joon. 247.
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2. Ndidata kummalgi vaatel kujutisi detaili kahest tasasest
pinnast, mis on kaldu kiilgprojektsioonipinna suhtes.

3. Pinnale, mida ndeme kiilu projekteerimisel esiprojektsiooni-
pinnale, on kantud punktid A ja B (on antud ainult nende esipro-
jektsioonid @’ ia b’). Kumb nendest kahest punktist asetseb meile
ldhemal?

4. Pinnale, mis on ndhtav kiilu projekteerimisel kiilgprojekt-

sioonipinnale, on kantud punktid C ja D (on antud ainult nende

kiilgprojektsioonid ¢” ja d”). Kumb nendest kahest punktist aset-
seb kiilgprojektsioonipinnale léhemal?

5. Missugused on detaili gabariitmoodud?

6. Kuidas moista tdhistust «M20» ja «27X 45°»2

A / Ulesanne 2 (joon. 248).

Joonisel 248 on toodud detaili (toruj
a joonis thes projektsioonis.
. 1. Kas jatkub tihest projektsioonist

73

: toru kujust taieliku ettekujutuse saami-
; b seks? Mispdrast?

2. Toru pinnale, mida ndaeme 16ike pro-
jekteerimisel, on kantud punktid A ja B

i - - (on antud ainult nende esiprojektsioonid
250 a’ ja b’). Kumb nendest kahest punktist
260 : asetseb meile ldhemal?

e AR 3. Missugused on toru gabariitmoodud?

Ulesanne 3 (joon. 249).

Joonisel 249 on toodud detaili (puksi) joonis.
1. Kuidas nimetatakse antud projektsioone?
2. Missuguste geomeetriliste kehade liitumisel tekib antud
puksi a) valiskuju, b) sisekuju?
— 25 |

T"\ﬁoy Z /‘:\\
Z J - W TSN
i S N ks

/ / A/ @40 % /

120

T

Joon. 249,
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3. Puksi pindadele, mida ndeme 10ike projekteerimisel, on
kantud punktid A ja B (antud on ainult nende esiprojektsioonid
d’ ja b’). Kumb nendest kahest punktist on meile ldhemal? Maa-
rata, joonist m66tmata, mitme millimeetri vorra on liks punkt tei-
sest meile ldhemal.

4. Naidata kiilgvaatel kujutisi detaili tasastest pindadest, mis
on risti kiilgprojektsioonipinnaga. :

5. Missugused on puksi gabariitméodud?

II. Harjutused.
1. MODELLEERIMINE.

Maéarkus. Harjutused seisnevad prisma ja silindri osade paberist mudelite
valmistamises jooniste jdargi. Mudelite eeskujusid voib valida jargnevalt
toodud iilesannete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 250).

Ulesande selgitus. Joonisel 250 on toodud kabinetprojektsioo-
nis alumine osa kaldu ldigatud prismast, mille pohjaks on vord-
kiilgne kolmnurk kiilje pikkusega 60 mm. Prisma on kujutatud
selliselt, et iiks tema kiilgtahkudest (projekteerimisel nahtamatu)
asetseb paralleelselt esiprojektsioonipinnaga.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Joonise 250 ja sellel toodud mo&otude jargi teha joonis
antud prisma alumisest osast kolmes ortogonaalprojektsioonis:
esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis. Seejuures tuleb prisma kujutada
samas asendis, s. t. nii, et tema kiilgtahk, mis joonisel 250 on
kujutatud paralleelsena esiprojektsioonipinnaga, oleks joonisel
samas asendis. x

2. Tehtud joonise jargi valmistada prisma antud osa paberist
mudel.

T
8
1
R
! g
—><
60
60
Joon. 250. Joon. 251.
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Ulesanne 2 (joon. 251).

Ulesande selgitus. Joonisel 251 on toodud isomeetriline kuju-
tis kaldu 1digatud prismast, mille pdhjaks on korrapiarane kuus-
nurk kiilje pikkusega 30 mm. Prisma on kujutatud selliselt, et
tema kaks kiilgtahku asetsevad esiprojektsioonipinnaga paral-
leelsetes tasapindades. i

Juhiseid tilesande tditmise kohta.’

1. Joonise 251 ja sellel toodud mo&oGtude jargi teha joonis.
antud prisma alumisest osast kolmes ortogonaalprojektsioonis:
esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis. Seejuures tuleb antud prisma
osa kujutada niiviisi, et kaks tema kiilgtahkudest, mis joonisel
251 on ndidatud paralleelsetena esiprojektsioonipinnaga, oleksid
ka valmistataval joonisel kujutatud samas asendis.

2. Tehtud joonise jargi valmistada paberist prisma antud osa
mudel.

Ulesanne 3 (joon. 252).

Joonise selgitus. Joonisel 252 on toodud kaldu l6igatud silindri
alumise osa kujutis kahes projektsioonis: esi- ja pohiprojektsioo-
nis.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Joonise 252 ja sellel toodud mootude jargi teha joonis
silindri antud osast kolmes ortogonaalprojektsioonis: esi-, pohi-
ja kiilgprojektsioonis.

2. Tehtud joonise pohjal valmistada paberist silindri antud osa
mudel.

¥
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e @4l

Joon. 252. Joon. 253.
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Ulesanne 4 (joon. 253).

Ulesande  selgitus. Joonisel 253 on toodud kaldu l&igatud
kuusnurkse prisma alumise osa kaks ortogonaalprojektsiooni:
esi- ja kiilgprojektsioon. Prismat 1dbib silindriline ava.

Juhiseid iilesande tditmise kohta.

1. Joonisel 253 toodud kujutise ja mddtude jargi teha joonis
prisma antud kolmes ortogonaalprojektsioonis: esi-, pdhi- ja
kiilgprojektsioonis. .

2. Tehtud joonise jdrgi valmistada prisma osa paberist mudel.

2. ESKIISIDE VALMISTAMINE.

Maidrkus. Harjutused seisavad eskiiside tegemises esemetest. Eskiiside
valmistamiseks vajalikke mudeleid vdib valida jargnevalt toodud iilesannete ja
jooniste, hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 247).

1. Antud detail joonistada silmaméddu jargi mastaabis 1:1
kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates. Kujutistele kanda:
moddud ning punktide A, B, C ja D kolm projektsiooni.

2. Teha pinnalaotus mudeli sellest osast, mille gabariitmdédud
on 120)X52X40 mm.

Ulesanne 2 (joon. 248).

1. Antud detail joonistada silmaméddu jargi mastaabis 1: 1
kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates. Markida kujutistele
moodud.

2. Teha toru valispinnalaotus.
3. Teha tehniline joonis (isomeetria) torust.

Ulesanne 3 (joon. 249).

1. Antud detail joonistada silmam&ddu jargi mastaabis 1:1
kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates.

2. Ehitada pinnalaotus puksi sellest osast, millel on kuus--
nurkse prisma kuju.

III. Tood.
TOO NR. 12.

Midrkus. T66 nr. 12 seisneb tehnilise joonise ja eskiisi valmistamises:
esemest, mille kujus esinevad tasapinnaliste 16ikepindadega prismad voi silind-
rid, ning eskiisi jdrgi joonise valmistamises. T66 jaoks vajaliku mudeli vdib:
valida jargnevalt toodud iilesannete ja jooniste hulgast.
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Ulesanne 1 (joon. 254).

Joonise 254 jargi valmistada:
1) tehniline joonis (isomeetria) antud detailist;

A
45 *
.
N
|
ﬂ——BO:— i

2) detaili joonis kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates.
Kanda vaadetele mo6odud;

3) joonis samades vaadetes ning markida nendele moddud.

Ulesanne 2 (joon. 255). Sama, mis esimene tilesanne.



VII peatiikk.

ESEMETE JOONESTAMINE, MILLEDE KUJUS ESINEVAD
TASAPINNALISTE LOIKEPINDADEGA PURAMIIDID JA
KOONUSED.

1. Kuusnurkse piiramiidi 16ikumine projekteeruva
tasapinnaga.

Kaldu 16igatud ptiramiidi alumise osa ortogonaalprojektsioo-
nide ehitamine. Joonisel 256, a on toodud kaks ortogonaalprojekt- -
siooni kuusnurksest pliramiidist, mis pohjaga toetub pohiprojekt-
sioonipinnale ning mille kaks pdhiserva on paralleelsed esipro-
jektsioonipinnaga. Pliramiidi 16ikab esiprojektsioonipinnale pro-
jekteeruv tasapind P, mille tile vb6ib otsustada piliramiidi esipro-
jektsiooni 16ikava esijdlje Py ning X-teljega risti oleva pohijdlje
P, jargi. Loigates piliramiidi, jaotab tasapind P tema kaheks
osaks — alumiseks ja ililemiseks.

Olgu ndutud joonisel 256, a toodud mootude jargi ehitada
kolm ortogonaalprojektsiooni kaldu 16igatud piliramiidi alumisest
osast.

Joonise valmistamist alustame (joon. 256, b) tdispiiramiidi
kolme ortogonaalprojektsiooni ehitamisega peenjoonte abil, see-
jarel ehitame antud tasapinna P jdljed Py ja P» ning tdhistame
tasapinna P ja ptiramiidi kiilgservade loikepunktide esiprojekt-
sioonid jargmiselt: 1, 2/, (6'), 3, (5} ja 4.

Piiramiidi 16ikepinna kujundi esiprojektsiooniks on 16ik 1—#%',

Loikepinna kujundi esiprojektsiooni ehitamiseks (joon. 256, d)
projekteerime kiilgservade esiprojektsioonidel asetsevad punktid
1, 2, (6') jne. vastavate kiilgservade pohiprojektsioonidele; see-
jdrel ithendame need punktid sirgete abil, mille tagajdrjei saame
korrapdratu kuusnurga 1, 2, 3, 4, 5, 6, mis ongi puramiidi 10ike-
pinna kujundi pohiprojektsiooniks.

Loikepinna kujundi kiilgprojektsiooni ehitamiseks (joon. 256,
c) projekteerime kiilgservade esiprojektsioonidel asetsevad punk-
tid 17, 2, (6') jne. vastavate kiilgservade kiilgprojektsioonidele,
mille jdrel iihendame need punktid sirgete abil. Seejuures saadud
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korraparatu kuusnurk 17, 27, 3", 47, 5”, 6” ongi kaldu 1digatud piira-
miidi 16ikepinna kiilgprojektsiooniks.

Loikepinna kujundi pohiprojektsioon ja tema kiilgprojektsioon
ei vasta I1dikepinna kujundi tegelikule suurusele, sest ta -on kaldu
nii pdhiprojektsioonipinna kui ka kiilgprojektsioonipinna suhtes
(esiprojektsioonipinnal asetsev 16ik 1'—4" on kaldu mitte ainult
X-telje, vaid ka Z-telje suhtes).

Loikepinna kujundi ehitamine tegelikus suuruses. Piiramiidi
I6ikepinna kujundi ehitamine tegelikus suuruses (joon. 257, a)
teostub tihitamise meetodi abil, mida me kasutasime juba piira-
miidi ja silindri 16ikepinna kujundi ehitamisel tegelikus suuruses
(joon. 239, a ja 244, b). \

Kaldu 16igatud piliramiidi alumise osa wvalmis kujutis on too-
dud joonisel 257, b.
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Kaldu 16igatud piiramiidi alumise osa pinnalaotuse ehitamine.
Pinnalaotus kaldu ldigatud piliramiidi alumisest osast, mille orto-
gonaalprojektsioonid on toodud joonisel 257, b, koosneb selle
plramiidi péhjast, kiilgpinna laotusest ja tegelikus suuruses esi-
nevast 10ikepinna kujundist. Kaldu 16igatud piiramiidi alumise osa
kiilgpinna laotuse (joon. 258, a) ehitamiseks joonestame esmalt -
peenjoonte abil tdispliramiidi kiilgpinna laotuse. Viimane koos-

D)

f~—— 60-
Joon. 257.
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neb kuuest vordhaarsest kolmnurgast, mis suuruselt on vérdsed
puramiidi kiilgtahkudega, kusjuures iga kolmnurga alus on vérdne
plramiidi pohiserva pikkusega (piiramiidi antud asendi puhul
leiame piiramiidi p&hiserva tegeliku suuruse pohiprojektsioonil).

> Z J

Murdejoon

Joon. 258.

Kolmnurkade kiilgede pikkused on aga vordsed piiramiidi kiilg-
servade pikkustega (piliramiidi antud asendi puhul esinevad piira-
miidi kiilgservade esiprojektsioonid — 16igud s'—7" ja s—8” joo-
nisel 258, b — tegelikus suuruses).

Kaldu 16igatud piiramiidi alumise osa kiilgpinna laotuse ehita-
miseks kanname tdispliramiidi kiilgpinna laotuse kolmnurkade
kiilgedele sirgloigud, millede pikkused on vordsed vastavate 16i-
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gatud kiilgservade tegelike pikkustega. Seejuures saame punktid
1, 2, 3, 4, 5 ja 6 (joon. 258, a). Kahe ldigatud kiilgserva 1—8 ja
4—7 tegelik suurus on madadratud nende kiilgservade esiprojekt-
sioonidega, s. t. 16ikudega 1'—8 ja 4—7’ (joon. 258, b), sest need
kiilgservad, olles paralleelsed esiprojektsioonipinnaga, projek-
teeruvad sellele projektsioonipinnale tegelikus suuruses.

Kuna piiramiidi tlejadnud 16igatud kiilgservad pole paralleel-
sed lhegi projektsioonipinnaga, tuleb nende tegeliku suuruse
leidmiseks kasutada abiprojektsiooni, mida kasitlesime juba tld-
asendis antud sirgloigu tegeliku suuruse leidmisel podramise mee-
todi abil (nditeks pliramiidi kiilgserva podramisega joonisel 183).

Abikonstruktsioon seisab selles, et punktid 2, (67, 3" ja (5)
projekteeritakse paralleelselt X-teljega sellisele 16igatud kiilg-
serva esiprojektsioonile, mis asetseb paralleelselt esiprojekt-
sioonipinnaga. Niisuguseks kiilgservaks on 4—7. Selline ehita-
mine on samavaarne sellega, kui iga ldigatud kiilgserv, mis pro-
jekteerub esiprojektsioonipinnale moonutatult, oleks pooratud
esiprojektsioonipinnaga paralleelsesse asendisse.

Loigud 3/—7, (5:)—7, 2/'—7 ja (6:)—7 (joon. 258, b) maa-
ravad plramiidi tlejadnud kiilgservade tegelikke suurusi. ;

Parast punktide 4, 3, 2, 1, 6, 5 ja 4 (joon. 258, a) ithendamist
sirgete abil saame kaldu 16igatud piiramiidi alumise osa kiilgpinna
laotuse. Kaldu 16igatud piiramiidi alumise osa pinnalaotuse saa-
miseks lisame tema kiilgpinna laotusele piliramiidi pohja ning
tegelikus suuruses esineva ldikepinna kujundi (joon. 258, c).

Joonisel 258, d on toodud kaldu Idigatud kuusnurkse piiramiidi
alumise osa pinnalaotus, mis on ette nahtud mudeli valmistami-
seks.

Isomeetriline kujutis kaldu 16igatud piiramiidi alumisest osast.
Joonisel 259, a on toodud kaldu l6igatud piiramiidi alumise osa
pohiprojektsioon, mille ehitamist késitlesime eespool (joon. 256, c).

Joon. 259.
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Piiramiidi alumise osa isomeetrilise kujutise saamiseks tuleb
koigepealt ehitada isomeetriline kujutis joonisel 259, @ toodud
piiramiidi pdhiprojektsioonist. Téhtedega A ja B tdhistame jooni-
sel 259, a punktide 1 ja 4 kaugusi piisttelgjoonest ja joonisel
259, b samade punktide kaugusi Y-teljest. Téahtedega C ja D tahis-
tame joonisel 259, a vastavalt punktide 2 ja 6 ning 3 ja 5 kaugust
rohttelgjoonest ja joonisel 259, b samade punktide kaugusi X-tel-
iest. Jargnevalt kanname Z-teljele (joon. 259, ¢) punktist O 16igu
OS, mis on vordne tdispiiramiidi koérgusega, mille jarel punkti S
ihendame sirgete abil piiramiidi pohja isomeetrilise kujutise, s. t.
kuusnurga tippudega. Seejdrel tdbmbame punktidest 1,2, 3, 4, 5 ja
6 Z-teljega paralleelsed sirged, mis 16ikavad piiramiidi kiilgser-
vade isomeetrilisi projektsioone punktides 1o, 2o, 30, 40, 50 ja 6o.

Leitud punktide iihendamisel saame isomeetrilise kujutise
plramiidi 16ikepinna kujundist. Kaldu 16igatud piiramiidi alumise
osa isomeetriline kujutis on toodud joonisel 259, d.

II. Koonuse 10ikumine projekteeruva tasapinnaga.

Koonusldigete maiste. Soltuvalt koonust 16ikavale tasapinnale
antavast asendist on voimalik saada mitmesuguseid 16ikeid, mida
nimetatakse koonusldigeteks. Joonisel 260 on néiitena
toodud mitmesugused koonusldiked, mida saadakse sbltuvalt koo-
nust 16ikava tasapinna P asendist. Iga koonusldike ndite selgita-
miseks on toodud tema nditlik kujutis ning sellele vastav ortogo-
naalprojektsioon.

Vaatame igat koonusldike naidet eraldi.

1. Tasapind 1abib koonuse tippu, kuid ei 18ika
koonuse telge (joon. 260, 1 ja 2). Sel juhtumil 16ikab tasa-
pind koonuse kiilgpinda (koonilist pinda) mé6da kaht moodusta-
jat, s. o. kaht sirget.

2. Tasapind 1dbib koonuse telge (joon. 260, 3 ja 4).
Nagu esimesel juhtumil, 1dikab tasapind koonuse kiilgpinda
mooda kaht moodustajat, s. t. kaht sirget.

3. Tasapind on risti koonuse teljega ja ldikab
kdiki tema moodustajaid (joon. 260, 5 ja 6). Sel juhtu-
mil 16ikab tasapind koonuse kiilgpinda modda ringjoont.

4. Tasapind on kaldu koonuse telje suhtes
ning l1dikab kdiki koonuse moodustajaid (joon.
260, 7 ja 8)..Sel juhtumil 16ikab tasapind. koonuse kiilgpinda
mooda koverat, mida nimetatakse ellipsiks.

5. Tasapind on paralleelne ainult ihe koonuse
moodustajaga (joon. 260, 9 ja 10). Sel juhtumil 16ikab tasa-
pind koonuse kiilgpinda mooda koverat, mida nimetatakse
parabooliks.

6. Tasapind on paralleelne koonuse kahe moo-
dustajaga (joon. 260, 11 ja 12). Sel juhtumil 16ikab tasapind
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Joon. 260.

koonuse kiilgpinda mooda koverat, mida nimetatakse hiper-
booliks.

Kaldu 16igatud koonuse alumise osa ortogonaalprojektsioonide
ehitamine. Joonisel 261, ¢ on toodud kaks ortogonaalprojekt-
siooni koonusest, mis toetub pohjaga pohiprojektsioonipinnale.
Koonust 16ikab esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasapind P,
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Joon. 261.

mille iile v6ib otsustada koonuse eestvaadet 16ikava esijilje Ps
ning X-teljega ristuva pdhijalje P» jargi. Loigates koonust jaotab
tasapind selle kaheks — alumiseks ja iilemiseks osaks.

Olgu tarvis ehitada joonisel 261, a toodud andmete jdrgi kolm
ortogonaalprojektsiooni kaldu 16igatud koonuse alumisest osast.

Joonise tegemist alustame (joon. 261, b) tdiskoonuse kolme
ortogonaalprojektsiooni ehitamisega peenjoonte abil, mille jarel
ehitame tasapinna P jédljed Pv ja Pu.

Jargnevalt ehitame koonuse moodustajate projektsioone. Sel-
leks et moodustajad oleksid koonuse pinnal {ihtlaselt jaotatud,
jaotame esmalt (nagu silindriga ndite puhul joonisel 244, a) ring-
joone, s. t. koonuse pohiprojektsiooni 12 vdrdseks osaks. Uhen-
dame ringjoone jaotuspunktid koonuse tipu pdhiprojektsiooniga,
s. t. punktiga s. Saadud sirged on koonuse moodustajate pdbi-
projektsioonideks. g
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Moodustajate esi- ja kiilgprojektsioonide leidmiseks projek-
teerime ringjoone jaotuspunktid X- ja Y(Y))-teljele, mille jarel
tihendame telgedele projekteeritud punktid sirgete abil koonuse
tipu S esiprojektsiooniga s’ ja kiilgprojektsiooniga s”, Saadud
sirged on koonuse moodustajate esi- voi kiilgprojektsioonideks.

Tasapinna P 16ikumisel koonuse moodustajatega saadud punk-
tidest annavad projekteerimisel ndhtavad punktid 1, 2, 3 jne. esi-
projektsioonipinnal punkte 1°, 2’, 3/, jne., mis on nimetatud 15ike-
punktide esiprojektsioonideks. Projekteerimisel ndhtamatud 16ike-
punktid 8, 9, 10, 11 ja 12 on esiprojektsioonil tdhistamata.

Koonuse ldikepinna kujundi esiprojektsiooniks on koonuse
esiprojektsioonil olev 16ik 1'—7  (joon. 261, b).

Loikepinna kujundi kiilgprojektsiooni ehitamiseks (joon. 261, ¢)
projekteerime moodustajate esiprojektsioonidel asetsevad punk-
tid 1, 2, 3 jne. vastavate moodustajate kiilgprojektsioonidele,
kusjuures saame punktid 17, 2”, 3” jne., mis on 1dikepinna kujundi
kiilgprojektsiooni kontuuri punktideks. Nimetatud punkte lekaali
abil sujuvalt tihendades saame ellipsi, mis ongi Idikepinna
kujundi kiilgprojektsiooniks.

Loikepinna kujundi pdhiprojektsiooni ehitamiseks (joon. 261, d)
projekteerime moodustajate esiprojektsioonidel asetsevad.punk-
tid 1, 2’, 3 jne. ning nende kiilgprojektsioonidel asetsevad punk-
tid 4” ja 10” vastavate moodustajate pohiprojektsioonidele. See-
juures saame punktid 1, 2, 3 jne., mis on 16ikepinna kujundi pohi-
projektsiooni kontuuri punktideks. Nimetatud punkte lekaali abil
sujuvalt koveraga tihendades saame ellipsi, mis ongi 16ikepinna
kujundi pohiprojektsiooniks.

Nii 16ikepinna kujundi pohiprojektsioon kui ka tema kiilg-
projektsioon ei vasta ldikepinna kujundi tegelikule suurusele,
sest 16ikepind on kaldu mitte ainult kiilgprojektsioonipinna, vaid
ka pohiprojektsioonipinna suhtes (16ik 1'—7” on kaldu nii X-telje
kui ka Z-telje suhtes).

Loikepinna kujundi ehitamine tegelikus suuruses. Koonuse
16ikepinna kujundi vo6ib ehitada tegelikus suuruses tihitamise
meetodil. 5

Teda on voimalik ehitada ka teisiti, nditeks joonisel 262, a
ndidatud meetodil. See meetod seisab ellipsi ehitamises eelnevalt
madratud ellipsi pikema ja lihema telje jargi. Ellipsi pikem telg
on vordne 16iguga 1'—7 esiprojektsioonil.

Ellipsi liihema telje pikkuse m&dramiseks poolitame esipro-
jektsioonil oleva 16igu 1'—7” punktis O’. Jargnevalt tombame ldbi
punkti O" 16iketasapinna jalje Q.. Abildiketasapind @ on risti
koonuse teljega ning 16ikab koonuse kiilgpinda médda ringjoont.
Tombame pohiprojektsioonil asetsevast punktist s kui tsentrist
kaare raadiusega, mis on vordne ldiguga n'—da’. Seejdrel labi
punkti O" paralleelselt koonuse teljega tommatud sirge 1l6ikab
seda kaart punktides b ja c. Léigud ob ja oc on vordsed ellipsi
otsitud liihemate pooltelgedega.
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Ellipsi ehitame jargmiselt. Esmalt tdmbame sirge, mis on
paralleelne 16iketasapinna jédljega P., seejdrel kanname sellele
16igud 0o—1o ja 0p—70, mis on vordsed ellipsi pikemate pooltel
gedega. Jargnevalt tdombame ldbi punkti oo sirge, mis on risti
ellipsi pikema teljega 1o—7, ning kanname sellele punktist op
16igud 0o—bo ja 0o0—co, mis on vordsed ellipsi liilhemate pooltel-
gedega. Ellipsi ehitamine tema kahe telje jargi toimub meile
juba tuntud viisil.

Joon. 262.

Kaldu ldigatud koonuse alumise osa valmis kujutis on too-
dud joonisel 262, b.

Kaldu Idigatud koonuse alumise osa pinnalaotuse ehitamine.
Pinnalaotus kaldu 16igatud koonuse alumisest osast, mille orto-
gonaalprojektsioonid on toodud joomisel 262, b, koosneb selle
koonuse alumise pohja kujundist (s. t. ringist), koonuse alumise
osa kiilgpinna laotusest ning tegelikus suuruses antud ldikepinna
kujundist.
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Kaldu 1digatud koonuse alumise osa kiilgpinna laotuse (joon.
263, a) valmistamiseks joonestame eelnevalt tdiskoonuse Kkiilg-
pinna laotuse peenjoonte abil. Seejdrel jaotame sektori kaare
samaarvulisteks vordseteks osadeks, nagu koonuse pohiprojekt-
sioonigi (s. t. 12 vordseks osaks). Jargnevalt iihendame sektori
kaare jaotuspunktid sirgete abil sektori tipuga.

Valjaloiked
murdejoone kogu Murdejoon
. prkkuses

Joon. 263.

Edasi madarame meetodil, mida kasutasime pjiramiidi 16igatud
kiilgservade tegelike pikkuste médaramiseks (joon. 258, b), koo-
nuse iga 16igatud moodustaja tegeliku pikkuse. Kanname sektori
kaare jaotuspunkte tema tipuga tlihendavatele sirgetele jarge-
mooda 16igud, mis on vordsed vastavate 16igatud moodustajate
tegelike pikkustega. Seejuures saadud punktid 1, 2, 3 jne. iihen-
dame lekaali abil sujuva koverjoonega.

Kaldu ldigatud koonuse alumise osa pinnalaotuse saamiseks
lisame tema kiilgpinna laotusele tdiendavalt veel koonuse pohja
kujutise (ringi) ning tegelikus suuruses esineva l6ikepinna kujundi
{ellipsi). Joonisel 263, b on toodud kaldu l6igatud koonuse alumise
osa pinnalaotus, mis on ette nahtud mudeli valmistamiseks.

Kaldu 16igatud koonuse alumise osa isomeetriline kujutis. Joo-
nisel 264, a on toodud kaldu ldigatud koonuse alumise osa pohi-
projektsioon, mille ehitamist késitlesime eespool (joon. 261, d).
Kaldu 16igatud koonuse alumise osa isomeetrilise kujutise ehita-
miseks tuleb meil koigepealt valmistada isomeetriline kujutis
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joonisel 264, a toodud koonuse pdhiprojektsioonist. Téahtedega

A, B, C ja D téhistame punktide 3 ja 11, 2 ja 12 jne. kaugusi
rohttelgjoonest (joon. 264, a) ning X-teljest (joon. 264, b).
Kanname Z-teljele (joon. 264, ¢) punktist O 15igu OS, mis on
vordne tdiskoonuse korgusega. Selle jarel ithendame punkti S
sirgete abil koonuse pdhja isomeetrilise kujutise, s. t. ellipsi jao-

tuspunktidega. Saadud sirged on koonuse moodustajate isomeet-
rilisteks projektsioonideks.

a)

Joon. 264,

Jargnevalt piistitame punktidest 1, 2, 3 jne. Z-teljega paral-
leelsed sirged, mis 16ikuvad koonuse moodustajate projektsioo-
nidega punktides 1o, 2o, 3o jne.

Punkte 1o, 20, 30 jne. lekaali abil sujuvalt koveraga lihendades
saame koonuse 46ikepinna kujundi isomeetrilise kujutise. Ldpe-

tatud isomeetriline kujutis kaldu 16igatud koonuse alumisest osast
on toodud joonisel 264, d.

PRAKTILISED TOOUD.

I. Jooniste lugemine.

Ulesanne 1 (joon. 265).

Joonisel 265 on kujutatud detail eest- ja kiilgvaates.

1. Missuguste geomeetriliste kehade kuju on detaili vélispia-
nal?

2. Naidata eestvaatel kujutisi pindadest, mis on paralleelsed
esiprojektsioonipinnaga.
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Joon. 265.

3. Néidata kiilgvaatel kujutisi pindadest, mis on kaldu pohi-
ja kiilgprojektsioonipinnaga.

4. Naidata eestvaatel kujutisi pindadest, mis on kaldu esipro-
jektsioonipinnaga.

5. Pinnale, mida nideme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnnale, on kantud punktid A ja B (on antud ainult nende
esiprojektsioonid @’ ja b’). Kas need punktid asetsevad meist
vordsel voi erineval kaugusel? Kui erineval, siis kumb neist on
meile lahemal? 3

6. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid C ja D (on antud ainult nende
esiprojektsioonid ¢’ ja d’). Kas need punktid asetsevad meist
vordsel voi erineval kaugusel?

7. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid E ja F (on antud ainult nende
esiprojektsioonid e’ ja f). Kas need punktid asetsevad meist
vordsel voi erineval kaugusel? Kui erineval, siis kumb nendest on
meile ldhemal?

20——-

.

ARG

Joon. 266.



Ulesanne 2 (joon. 266).

Joonisel 266 on toodud detaili piistldige ning kiilgvaade, kus-
juures kiilgvaatel on detaili ndhtamatu kontuur jaetud kujuta-
mata.

1. Missuguse geomeetrilise keha kuju on detaili a) vélispinnal,
b) sisepinnal?

2. Ndidata kiilgvaatel detaili tasaste pindade kujutisi.

3. Naidata 16ikel detaili tasaste pindade kujutisi.

4. Ndidata 16ikel detaili kumerate pindade kujutisi.

Ulesanne 3 (joon. 267).

Joonisel 267 on toodud detaili piistldige ja kiilgvaade.

1. Missuguse geomeetrilise keha kuju on detaili vélispinnal?

2. Missuguste geomeetriliste kehade kuju on detaili sisepin-
dadel?

Joon. 267.

3. Naidata kiilgvaatel detaili tasaste pindade kujutisi.

4. Néaidata 10ikel detaili tasaste pindade kujutisi.

5. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel kiilgprojeki-
sioonipinnale, on kantud punktid A ja B (antud on ainult nende
kiilgprojektsioonid a” ja b”). Kas need punktid asetsevad meist
vordsel voi erineval kaugusel? Kui erineval, siis kumb nendest
on ldhemal projektsioonipinnale?

6. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel kiilgprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid C ja D (antud on ainult nende
kiilgprojektsioonid c¢” ja d”). Kumb nendest punktidest asetseb
kiilgprojektsioonipinnale lahemal?

|
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II. Harjutused.
1. MODELLEERIMINE.
Mdrkus. Harjutused seisnevad piiramiidi ja koonuse osade jooniste

jargi paberist mudelite valmistamises. Mudelite eeskujusid vdib valida jéargne-
valt toodud ilesannete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 268).

Joonisel 268 toodud kahe projektsiooni ja moodtude jargi teha
mastaabis 1:1 kaldu ldigatud piliramiidi alumise osa joonis kol-
mes projektsioonis: esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis; seejérel
tuleb joonise jargi teha piliramiidi alumise osa mudel (paberist).

S

L g
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Joon. 268. Joon. 269.

Ulesanne 2 (joon. 269).

Joonisel 269 toodud kahe projektsiooni ja mdotude jargi teha
mastaabis 1:1 kaldu l6igatud piiramiidi alumise osa joonis kol-
mes projektsioonis: esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis. Joonise
jargi teha piiramiidi alumise osa mudel (paberist).

Ulesanne 3 (joon. 270).

Joonisel 270 toodud kahe projektsiooni ja mdotude jargi teha
mastaabis 1:1 kaldu léigatud koonuse alumise osa joonis kol-
mes projektsioonis: esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis. Joonise
jargi teha koonuseosa mudel (paberist).
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Ulesanne 4 (joon. 271).

Ulesande selgitus. Joonisel 271 on toodud kaks projektsiooni
kuusnurksest prismast, mida labib kooniline ava. Avaga prismat
16ikab esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasapind, mille jal-
gede) tahistused on Py ja P

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Joonisel 271 toodud projektsioonide ja modtude jargi teha
mastaabis 1: 1 kaldu ldigatud prisma alumise osa joonis kolmes
projektsioonis: esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis. Joonise jargi
teha avaga prisma mudel (paberist).

2. ESKIISIDE VALMISTAMINE.

Médrkus. Harjutused seisnevad esemetest eskiiside valmistamises. Eskii-
side valmistamiseks vajalikke mudeleid voib valida jargnevalt toodud iiles-
annete ja jooniste hulgast.

Ulesanne 1 (joon. 265).
1. Joonistada antud detail silmamdédu jargi mastaabis 1:1
jargmistes projektsioonides:, eestvaates, pealtvaates ning pist-

16ikes (kiilgvaate asemel). Kanda projektsioonidele ndhtamatu
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kontuur (kui ta esineb), moodud : L
ja punktide A, B, C, D, E . ja &
kolm projektsiooni. A

2. Ehitada detaili pliramiidiku-
julise osa pinnalaotus.

Ulesanne 2 (joon. 266).

1. Joonistada antud detail sii-
mamdodu  jargi mastaabis 1:1
kolmes vaates: eest-, pealt- ja
kiilgvaates. Kanda vaadetele néah-
tamatu kontuur (kui ta esineb)
ning moodud.

2. Ehitada detaili valispinna
pinnalaotus.

Ulesanne 3 (joon. 267).

1. Joonistada antud detail sil-
mam&ddu  jargi mastaabis 1:1
kolmes vaates: eest-, pealt- ja
kiillgvaates. Kanda vaadetele ndh-
tamatu kontuur (kui ta esineb),
m&ddud ning punktide A, B, C ja
D kolm projektsiooni.

Joon. 272.

Ulesanne 4 (joon. 272).

Ulesande selgitus. Joonisel 272 on detail kujutatud kahes pro-
jektsioonis: esi- ja pdhiprojektsioonis. Detaili 16ikab esiprojekt-
sioonipinnale projekteeruv tasapind P, mis jaotab detaili kaheks
osaks: iilemiseks ja alumiseks.

Juhiseid iilesande tditmise kohta.

Joonistada silmaméddu jargi mastaabis 1:1 kaldu 1digatud
detaili alumine osa kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates.
Markida kujutistele moodud. Ehitada samas modtkavas detaili
alumise osa valispinnalaotus.

Ulesanne 5 (joon. 273).

Ulesande selgitus. Joonisel 273 on detail kujutatud esi- ja
kiilgprojektsioonis. Esiprojektsioonipinnale projekteeruv tasa-
pind P jaotab detaili kaheks osaks: vasak- ja parempoolseks.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Joonistada silmamo6odu jargi mastaabis 1:1 detaili parém-
poolne.osa kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaates. Markida
kujutistele moodud.
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Joon. 273..

2. Ehitada mastaabis 1:1 detaili parempoolse osa vilispinna-
laotus.

IIl. To6od.

TOO NR. 13.

Madarkus. T66 nr. 13 seisneb tehnilise joonistuse ja eskiisi valmistamises
lihtsa vdljaloikega koonusekujulisest esemest, mille jdrel eskiisi jargi tuleb
teha joonis. T66 jaoks vajalik mudel valida jargnevalt toodud iilesannete ja

jooniste hulgast.
Ulesanne 1 (joon. 274).

Ulesande selgitus. Joonisel 274 on kujutatud tasapinnalise
ldikepinnaga koonus esi- ja kilgprojektsioonis, kusjuures vii-
mane on lopuni joonestamata.

2 30—

Joon, 274.
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Juhiseid iilesande tditmise kohta.

Joonise 274 jargi valmistada:

1) koonuse tehniline joonis (isomeetria);

2) koonuse joonis kolmes vaates: eest-, pealt- ja kiilgvaade.
Mairkida vaadetele moodud;

b
S

7,

95

Joon. 275.

3) koonuse joonis samades vaadetes ning markida nendele
moddud. :

Ulesanne 2 (joon. 275).

Joonise selgitus. Joonisel 275 on kujutatud tasapinnalise
16ikepinnaga koonusekujuline detail kahes projektsioonis, kus-."
juures kiilgprojektsioon on l6puni joonestamata.

Juhiseid tilesande tditmise kohta.

Joonise 275 jargi valmistada:

1) detaili joonis (isomeetria);

2) detaili joonis jargmistes projektsioonides: pooleestvaade
koos poolptstloikega ning poolpealtvaade koos poolrohtloikega
ja kiilgvaade. Méarkida projektsioonidele moodud;

3) detaili joonis samades projektsioonides iihes mootude dra-
madrkimisega.

14*



VIII peatiikk.

VASTASTIKKU LOIKUVATEST KEHADEST KOOSNEVATE
ESEMETE JOONESTAMINE.

VASTASTIKKU LOIKUVATE PINDADE JA LOIKEJOONTE MOISTE.

Uksteisega 16ikuvad pinnad moodustavad I6ikumiskohtades
jooni, mida nimetatakse 16ikejoonteks ehk siirde-
joonteks (lhelt pinnalt teisele iilemineku jooned).

Joonisel 276 on toodud tiiks kujunditest, mis kaunistavad
Moskvas A. M. Gorki nimelise kultuuri- ja puhkepargi kalda-
pealset. Kujundi pealmine osa koosneb kerast, mis on asetatud
nelinurksele piliramiidile. Vastastikku 16ikudes moodustavad kera
ja pliramiidi pinnad koveraid 16ikejooni.

Teise naitena 16ikejoone tekkimise kohta on joonisel 277 too-
dud kinnitusdetaili — kuuskantmutri nditlik kujutis.

Mutri prismakujulise pinna -pealmine osa on kooniliselt maha
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treitud, mille t6ttu koonuse ja prisma pinna vastastikuse 16iku-
mise kohtades tekivad koverad 16ikejooned. Kuna antud niite
puhul kooniline pind ldigatakse koonuse teljele paralleelsete
tasapindadega (mutri kiilgtahkudega), siis need koverad kujuta-
vad endast, nagu teame eespool Kkasitletust, mitte midagi muud
kui hiiperboole (vorrelda joonisega 260, I ja m).
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Joon. 277.

Margime, et masinaehitusalases joonestamises ei joonestata
kuuskant- (nelikant-) mutri ning poldi- ja metallkruvi pea tahkude
16ikejooni hiiperboolidena, vaid lihtsustatult, ringjoone kaartena.
Joonisel 277, b on naidatud lihtsustatud viis mutri joonestami-
seks. Sama meetodit kasutatakse ka poldi- voi metallkruvi pea
joonestamisel. Soltuvalt poldi keerme valislabimoodust d (voi,
mis on sama, mutri ava keerme valislabimoodust d) maaratakse
ka teised ehitamiseks vajalikud moéddud, ja nimelt: D, h, di jne.

Jargnevalt kasitleme juhiseid ja viise 16ikejoonte ehitamiseks,
mis tekivad monede geomeetriliste kehade vastastikusel 16iku-
misel.

I. Hulktahukate vastastikune l6ikumine.

Kahe prisma vastastikune 16ikumine. Joonisel 278, a on too-
dud naitlik kujutis kahest vastastikku léikuvast (iihendatud) pris-
mast; plistprismaks on nelinurkne ning rohtprismaks kuusnurkne
prisma.

Olgu tarvis ehitada joonisel 278, a toodud m&dtude jargi kolm
ortogonaalprojektsiooni 16ikuvatest prismadest ithes nende pin-
dade 16ikejoontega.

Joonise valmistamist alustame prismade kolme ortogonaal-
projektsiooni ehitamisega peenjoonte abil (joon. 278, b), alles siis
asume ldikejoone projektsioonide ehitamisele.

Selleks, et ehitada ldikejoonte projektsioone, tuleb esmalt
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leida 16ikejoontele kuuluvate punktide ortogonaalprojektsioonid.
Joonise 278, a vaatlemisel ndeme, et antud prismade tihtede kiilg-
servade 10ikepunktiks on nditeks punkt A, ning et iihe prisma
(meie ndite puhul kuusnurkse) kiilgservade 16ikepunktideks teise
prisma (antud juhul nelinurkse) kiilgtahkudega on naiteks punk-
tid B ja C.

Korvutades joonist 278, ¢ joonisega 278, a, ndeme, et 16ike-
joonele kuuluva punkti A pdhiprojektsioon a maaratakse moélema
prisma vastavate kiilgservade pohiprojektsioonide ldikumisega.
Loikejoone punkti B pohiprojektsioon b (samuti kui punkti C
pohiprojektsioon c) maaratakse kuusnurkse prisma servade pohi-
projektsioonide 1oikumisel nelinurkse prisma kiilgtahkude pro-
jektsioonidega.

Punktide A, B ja C pdhiprojektsioonid a, b ja ¢, samuti nagu
l6ikejoonele kuuluvate koéikide iilejaanud punktide pohiprojekt-
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sioonid, iihtivad prisma tahkude ja servade vastavate projekt-
sioonidega, s. t. iihtivad ruudu tippude ja kiilgedega. Seega pea-
vad ka 16ikejoonte pdhiprojektsioonid iihtima selle ruudu tippude
ja kiilgedega.

Punktide A, B, C jne. kiilgprojektsioonid a”, b”, ¢” jne. iihtivad
omakorda kuusnurkse prisma vastavate kiilgservade kiilgprojekt-
sioonidega, s. t. iihtivad kuusnurga tippudega. Jarelikult ihti-
vad ldikejoonte kiilgprojektsioonid ka selle kuusnurga tippude ja
kiilgedega.

Laikejoonte esiprojektsioonide ehitamiseks (joon. 278, c) tuleb
1dikejoontele kuuluvate punktide A, D, B, C jne. pdhiprojektsioo-
nid a, (d), b, (c) jne. projekteerida kuusnurkse prisma vastavate
servade esiprojektsioonidele. Projekteeritud punktide tihendami-
sel sirgetega saame ndhtavate 16ikejoonte esiprojektsioone.

Vastastikku 1dikuvate prismade kolme ortogonaalprojekt-
siooni 16petatud kujutis on toodud joonisel 278, d.

Prisma ja piiramiidi vastastikune 16ikumine. Joonisel 279 on
toodud naitlik' kujutis vastastikku 16ikuvast nelinurksest prismast
ja kuusnurksest tivipliramiidist.

Olgu tarvis ehitada joonisel 279 antud modtude jargi kolm
ortogonaalprojektsiooni prismast ja tiiviptiramiidist tthes nende
pindade 16ikejoontega.

Joonise valmistamist alustame iihendatud prisma ja tiiviptira-
miidi kolme ortogonaalprojektsiooni ehitamisega peenjoonte abil
(joon. 280, aj.

Ldikejoone projektsiooni-ehitamiseks (joon. 280, b) 16ikame
prismat ja tiivipiiramiidi abitasapindadega P ja S, mis on paral-
leelsed pohiprojektsioonipinnagal ning iihtivad prisma rohtsa peal-
mise ja alumise kiilgtahuga (vt. jéljed Py ja Sy esiprojektsioonil).

Abitasapinna P 16ikumisel tiivipiiramiidiga saadud l6ikepinna
kujundi pdhiprojektsiooniks on kuusnurk 1, 2, 3, 4, 5, 6 (joon.
280, b), abitasapinna S 16ikumise puhul aga kuusnurk 7, 8, 9, 10,
11, 12, mis on sarnased tiivipiiramiidi pohjadeks olevate kuus-
nurkadega: Joonisel 279 on naitlikult kujutatud tasapindade P ja
S tiiviptiramiidiga 16ikumisel saadud mélemate 16ikepindade osad
ning méned punktid, mis kuuluvad nendele 16ikepindadele (punk-
tid 2, 1, 6, 5 ning punktid 3, 12, 11).

Prisma kiilgservade pdhiprojektsioonid (joon. 280, b) 16ikuvad
tasapinnas P tiivipliramiidi 16ikepinna pohiprojektsiooniga punk-
tides q, 1, ¢, 4 ja d, tasapinnas S aga punktides e, 7, f:g, 10 jak,
mis kuuluvad prisma ja tiivipiiramiidi pindade ldikejoontele.
Nimetatud punktide iihendamisel sirgetega (pidevate ja kriips-
joontega) saamegi 16ikejoonte pdhiprojektsioone.

Loikejoonte esiprojektsioonide ehitamiseks (joon. 280, c¢) pro-
jekteerime nendele 16ikejoontele kuuluvate punktide pohiprojekt-
sioonid prisma vastavate kiilgservade esiprojektsioonidele (joon.
280, ¢ on naidatud punktide f, b, d ja k projekteerimine), mille
jarel punkt b’ iihendatakse sirge abil punktiga f, punkt d aga
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punktiga k’. Loigud b’f' ja d’k’ on ndhtavate 16ikejoonte esipro-
jektsioonideks.

Vastastikku 16ikuva prisma ja pliramiidi - kolme ortogonaal-
projektsiooni 16petatud kujutis on ndidatud joonisel 280, d.

II. Silindrite vastastikune l6ikumine.

Tdisnurga all 16ikuvate telgedega silindrite ortogonaalprojeki-
sioonide ehitamine. Joonisel 281, a on toodud naitlik kujutis
kahest vastastikku 16ikuvast 60nsast piist- ja rohtsilindrist. Mole-
matel silindritel on erinevad nii valis- kui ka siselabimoodud.
Olgu tarvis ehitada joonisel 281, a toodud modtude pohjal jarg-
mised projektsioonid: pooleestvaade-poolpiistloige, pealtvaade ja
poolkiilgvaade-poolpiistldige. _

Joonise valmistamist alustame antud silindrite kolme ortogo-
naalprojektsiooni ehitamisega (joon. 281, b) peenjoonte abil.

Mbolemate silindrite valispindade 1dikejoonel asetsevate punk-
tide A ja C esiprojektsicone @’ ja ¢’ (joon. 281, b) ning silindrite
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sisepindade 101ke]oonel asetsevate punktide D ja E esiprojekt-
sioone d’ ja ¢’ maarame jargmisel viisil.

Projektsioonid @’ ja d’ on sﬂlndnhste vdlispindade &armiste
moodustajate (projektsiooni a’ jaoks) ning sisepindade &armiste
moodustajate (projektsiooni d’ jaoks) esiprojektsioonide 1dike-
punktideks.

PrOJektsxoomd ¢’ ja € saame silindriliste vahspmdade (pro-
jektsiooni ¢’ jaoks) ja sisepindade (projektsiooni e’ jaoks) kiilg-
pro;ektsuoomde kontuurlde vastastikusel 16ikumisel tekkivate
punktide ¢” ja e” projekteerimise puhul.

Silindriliste valis- ja sisepindade ldikejoontele kuuluvate
abipunktide projektsioonide madaadramiseks Idikame modlemaid
silindreid (joon. 281, b) abilGiketasapinnaga P ja S, mis on paral-
leelsed molemate silindrite moodustajate suundadega. Nimetatud
abildiketasapindades asetsevate moodustajate vastastikusel 16i-
kumisel saame rea punkte, mis kuuluvad ldikejoonele. Joonisel
281, ¢ on toodud naitlik kujutis mdlematest silindritest, mida 16i-
kab kummagi silindri moodustajaga paralleelne abildiketasapind
(tasapind S). Joonistel 281, ¢ ja 281, a toodud niitlike kujutiste
vastastamisel ndeme, et tasapinnas S asetsevate moodustajate
vastastikuse 16ikumisega madratakse punkt B, mis kuulub mole-
mate silindrite valispindade 16ikejoonele.

Punkti B ortogonaalprojektsiooni mdaramine on naidatud joo-
nisel 281, c¢. Punkti B pohiprojektsiooni b maarab jalje Sx 16iku-
mine pistsilindri valispinna pohiprojektsiooniks oleva ringjoo-
nega; sama punkti B kiilgprojektsiooni b” madrab jalje Sw
I6ikumine rohtsilindri vélispinna kiilgprojektsiooniks oleva ring-
joonega. Punkti B esiprojektsioon b’ madratakse sama punkti
pohiprojektsiooni ja kiilgprojektsiooni jargi (kolmanda projekt-
siooni ehitamine kahe antud projektsiooni jargi).

Silindri  valispindade
16ikejoonele kuuluvate
punktide A ja C projekt-
sioonide a ja ¢ mdadramist
voib jalgida joonise 281, ¢
uurimisel.

Punkte o', b" ja ¢ le-
kaali abil sujuva kover-
joonega thendades saame
osa silindriliste wvalispin-
dade 1oikejoone esipro-
jektsioonist.

Silindriliste sisepinda-
de 16ikejoone esiprojekt-
siooni ehitamine (joon.
281, c) teostub teise abi-
1oiketasapinna (P) jargi
eespool kasitletud wviisil.

Joon. 282.
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Lopetatud kujutis on toodud joonisel 281, d.

Vordse ldbimooduga vastastikku 1dikuvate silindrite 16ikejoon.
Kui kahe vastastikku 16ikuva-silindri labimé&dud on vordsed, siis
projekteerub nende valispindade ldikejoon sirgetena, soltumata
sellest, kas silindrite teljed 16ikuvad tdisnurga (joon. 282, a) voi
taisnurgast erineva nurga all (joon. 282, b). Niisugustel juhtu-
mitel asetseb ldikejoone projektsioon silindrite telgede projekt-
sioonide vahelise nurga poolitajal.

III. Prisma ja silindri vastastikune l6ikumine.

Joonisel 283 on toodud kolm ortogonaalprojektsiooni vastas-
tikku 16ikuvast (iihendatud) korraparasest prismast ja silindrist.
Vaatleme antud projektsioonide ndite varal prisma ja silindri
pinna loikejoonele kuuluvate punktide. projektsioonide madara-
mise ja ehitamise viise.

Otsitud joontele kuuluvate monede punktide pohiprojektsioo-
nid maéaratakse prisma kiilgservade pdhiprojektsioonide 16ikumi-
sega silindri pdhiprojektsiooniga, s. t. ringjoonega. Niisugusteks
16ikepunktideks on pohiprojektsioonil nditeks punktid 2, 1 ja 3.

Samade punktide kiilgprojektsioonideks on punktid 17, 2” ja
3”, mis thtivad prisma kiilgservade kiilgprojektsioonidega, s. t.
prisma pohjaks oleva kolmnurga tippudega.
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Samade punktide esiprojektsioonid 1, 2’ ja (3') maéaratakse
nende kahe teise antud projektsiooni (1 ja 17, 2 ja 2”, 3 ja 3%
jargi (kolmanda projektsiooni ehitamine antud kahe projektsiooni
jargi).

Loikejoonte p6hiprojektsiAoonideks on ringjoonte kaared, mis:

ihtivad ringjoonega, s. t. silindri p&hiprojektsiooniga, naiteks
kaar 2—3.

Loikejoonte kiilgprojektsioonideks on 1digud 17—27, 2"—3”
ja 3"—1”, mis iihtivad prisma kiilgservade kiilgprojektsioonidega,
s. t. prisma pohjaks oleva kolmnurga kiilgedega.

Prisma ja silindri l6ikejoonte esiprojektsioonide ehitamine
teostub otsitavale joonele kuuluva kolme abipunkti esiprojekt-
siooni jdrgi. Selleks 1Gigatakse prismat ja silindrit kolme abilgike-
tasapinnaga — P, S ja Q. Nimetatud tasapindade jdljed on pohi-
projektsioonipinnal tdhistatud tahtedega P, Si ja Qs kiilgprojekt-
sioonipinnal aga vastavalt Py, Sw ja Qu.

Abitasapinnad l6ikavad prisma kiilgservi méoda sirgeid, silind-
rit aga moéoda moodustajaid, kusjuures tihes tasapinnas asetsevate
sirgete ja moodustajate l6ikumisega maéaidratakse otsitud 1dike-
joontele kuuluvad punktid.

Abitasapindade jdljed 1dikuvad pdhiprojektsioonipinnal
silindri pohiprojektsiooni punktides a, b ja ¢. Vastavate abitasa-
pindade jéljed l6ikavad kiilgproiektsioonipinnal prisma kiilgser-
vade kiilgprojektsioone (16ik 1”—2”) punktides a@”, b” ja ¢”. Prisma
ja silindri pindade 16ikejoone esiprojektsioonile kuuluvate punk-
tide esiprojektsioonid a’, b’ ja ¢’ saadakse samade punktide kahe
teise antud projektsiooni (a ja d”, b ja b”, ¢ ja ¢”) jargi.

Punkte 1, a’, b, ¢’ ja 2" (3) lekaali abil sujuva kdveraga iihen-
dades saame otsitud 16ikejoone esiprojektsiooni.

PRAKTILISED TUOOD.
I. Jooniste lugemine.
Ulesanne 1 (joon. 284).

1. Kuidas v6ib nimetada joonisel 284 kujutatud detaili (nur-
giku) kumbagi vaadet? ;

2. Kas antud detaili nédite varal voib vaadelda geomeetriliste
kehade vastastikust 16ikumist? Kui jah, siis missuguste nimelt?

3. Ndidata molematel vaadetel kujutisi pindadest, mis on
paralleelsed a) pohiprojektsioonipinnaga, b) esiprojektsioonipin-
naga.

4. Kas detailil leidub pindu, mis detaili antud asendi puhul
projektsioonipindade suhtes on paralleelsed kiilgprojektsiooni-
pinnaga?

5. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel pdhiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid A ja B (on antud ainult nende
pohiprojektsioonid a ja b). Kas antud punktid asetsevad thel ja
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samal tasemel? Kui erinevatel, siis kumb nendest asetseb korge-
mal? Kas antud punktid on ndhtavad detaili projekteerimisel kiilg-
projektsioonipinnale?

Ulesanne 2 (joon. 285).

Joonisel 285 toodud detail (rongas) on kujutatud kahes vaates:
eest- ja kiilgvaates.

1. Missuguse geomeetrilise keha kuju on antud detaili valis- ja
sisepindadel?

100 —

Joon. 285.
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2. Kas antud detaili nédite varal voib vaadelda geomeetriliste
kehade vastastikust 16ikumist? Kui jah, siis missuguste nimelt?
3. Naidata eestvaatel pindade l6ikejoonte projektsioone.

4. Naidata kiilgvaatel pindade ldikejoonte projektsioone.

5. Kas pealtvaade erineb milleski eestvaatest?

6. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
_ sioonipinnale, on kantud punktid A ja B (on antud ainult nende
esiprojektsioonid a’ ja b’). Kumb nendest kahest punktist asetseb
meile ldhemal? ;

7. Pinnale, mida ndeme detaili projekteerimisel esiprojekt-
sioonipinnale, on kantud punktid C ja D (on antud ainult nende
esiprojektsioonid ¢’ ja d’). Kumb nendest kahest punktist asetseb
meile ldhemal?

Ulesanne 3 (joon. 286).

1. Naidata projektsioonidel suund, mis tuli anda l6iketasapin-
nale iga antud 10ike saamiseks, ning kujutada detaili (pideme)
nende osade kujutisi, mis loetakse 16ike kujutamisel tinglikult
korvaldatuks.

2. Méédrata 16ike viirutuse jargi antud detaili valmistamiseks
kasutatud materjal.

3. Missuguste geomeetriliste kehade vastastikusel 16ikumisel
tekib antud detail?

4. Kas on dige, et ? 50 mm avade 16ikejoon on esiprojektsioo-
nil kujutatud kahe sirgega, ? 30 mm ja @ 50 mm avade 16ikejoon
aga koverana? Mispdrast?
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5. Pindadele, mida ndeme piistldike projekteerimisel, on kan-
tud kolm punkti — A, B ja C (antud on ainult nende esiprojekt-
sioonid @, b” ja ¢’). Milline nendest kolmest punktist asetseb meile
ldhemal ning milline kahest teisest kaugemal?

Ulesanne 4 (joon. 287)..

1. Missuguste geomeetriliste kehade vastastikusel 16ikumisel
tekib nditena toodud detail (seib)?

2. Naidata kiilgvaatel suund, mis tuli ldiketasapinnale anda
kujutatud 16ike saamiseks, ning detaili selle osa kujutis, mis loe-
takse tinglikult korvaldatuks. Kuidas nimetatakse niisugust 16iget?
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Joon. 287.

3. Kuidas mdista tahistust M122 Naidata 16ikel joont, mis vas-
tab keerme siselabimdddule.

4. Nadidata I6ikel kujutisi pindadest, mis on paralleelsed kiilg-
projektsioonipinnaga. Naidata kiilgvaatel samade pindade kuju-
tisi.

5. Pindadele, mis on ndhtavad 16ike projekteerimisel, on kan-
tud punktid A ja B (antud on ainult nende esiprojektsioonid a’ ja
b’). Kumb nendest kahest punktist asetseb meile ldhemal? Mitme
millimeetri vorra (madrata joonist modtmata)?

II. Harjutused.
Mdrkus. Harjutused seisnevad esemetest eskiiside valmistamises. Har-

jutusiilesannete eeskujusid vo6ib valida jargnevalt toodud iilesannete ja joo-
niste hulgast.

223



Ulesanne 1 (joon. 288).

Antud isomeetrilise kujutise jargi joonistada moélemad vastas-
tikku 16ikuvad prismad iihes nende pindade 16ikejoontega kol-
mes ortogonaalprojektsioonis (esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis)
ning markida nendele mo6dud.

Joon. 288.

Ulesanne 2 (joon:. 289).

Antud isomeetrilise kujutise jargi joonistada detail (liugur)
iihes tema pindade 16ikejoontega kolmes ortogonaalprojektsioo-
nis (esi-, pohi- ja kiilgprojektsioonis) ning markida nendele
moodud.

Ulesanne 3 (joon. 290).
Ulesande selgitus. Joonisel 290 on toodud detaili (toru rist-
tiiki) kolm projektsiooni (esi-, pohi- ja kiilgprojektsioon), kusjuu-

res esiprojektsioon pole 16puni joonestatud (detaili valis- ja sise-
pindade loikejooned pole kujutatud). ‘

Juhis iilesande tditmise kohta.

Joonistada joonisel 290 kujutatud detail silmamoddu jargi
mastaabis 1:1 jargmistes projektsioonides: esiprojektsioon pool-
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Joon. 289.

_1
|
|
|
1
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g 50

Joon. 290.

vaates-poolldikes, pohiprojektsioon poolvaates-poolldikes ning
kiilgprojektsioon poolvaates-poolldikes, Kujutada projektsiooni-
del detaili vélis- ja sisepindade 16ikejooni ning madarkida moodud.

Ulesanne 4 (joon. 291).

Ulesande selgitus. Joonisel 291 on toodud vastastikku 16ikuva
korraparase kolmnurkse prisma ja silindri kolm projektsiooni

15 Joonestamine VIII—XI Kl. 225
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(esi-, pdhi- ja kiilgprojektsioon), kusjuures esiprojektsioon pole
16puni joonestatud (prisma ja silindri pindade ldikejoon ei ole |
kujutatud). ‘

Juhis tilesande tditmise kohta.

Joonise 291 pohjal joonistada silmamdddu jargi (mastaabis
1:1) vastastikku 16ikuva prisma ja silindri kolm projektsiooni
koos pindade ldikejoontega. Markida projektsioonidele moddud.

Ulesanne 5 (joon. 292).

Ulesande selgitus. Joonisel 292 on toodud katuse skemaatiline
joonis, kusjuures eest- ja pealtvaade pole 16puni joonestatud.

Juhis tilesande tditmise kohta.
Teha silmam6odu jargi mastaabis 1:1 katuse skemaatiline
joonistus lihes katusepindade l6ikejoontega kolmes vaates (eest-,
pealt- ja kiilgvaates). Vaadetele markida méodud. '

Ulesanne 6 (joon. 293).

Joonistada antud detail (rongas) silmamdodu jargi mastaabis
1:1 jargmistes projektsioonides: esiprojektsioon poolvaates-pool-
16ikes, rohtldige ja kiilgvaade. Kujutada projektsioonidel detaili
pindade vdlis- ja sisepindade ldikejooni ning markida projekt-
sioonidele moodud.
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III. Tood.

1. TOO NR. 14.

: Miarkus. T60 nr. 14 seisneb eskiisi valmistamises esemest, mille kuju
§|_sal‘dab vastastikku 16ikuvaid silindreid, ning joonise valmistamises eskiisi
{largl. Harjutusiilesannet vo6ib valida jdrgnevalt toodud jooniste ja iilesannete
ulgast.

Ulesanne 1 (joon. 294).

Joonisel 294 on kujutatud detail (kang) kahes vaates (eest- ja
kiilgvaates).
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Joon. 294,

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Kuidas nimetatakse molematel vaadetel viirutatud osana
esinevat tinglikku kujutust? ;

2. Kuidas nimetatakse 32-millimeetrise ldbimododuga ringi
viirutatud kujutist ning mida saavutatakse sellise tingliku kujuta-
misega?

3. Missugune geomeetriline kuju on detaili vastastikku 16iku-
vatel kumeratel valispindadel?

4. Kas detaili iilemiste kumerate vdlispindade I6ikejooned
projekteeruvad esiprojektsioonipinnale kdver- voi sirgjoontena?

5. Kas detaili alumiste kumerate vélispindade 16ikejooned pro-
jekteeruvad kiilgprojektsioonipinnale kdver- voi sirgjoontena?
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Juhiseid itilesande tditmise kohta.

1. Joonistada antud detail silmamo6odu jargi mastaabis 1:1
ithes tema vilispindade 16ikejoontega kahes vaates: eest- ja kiilg-
vaates. Kujutada vaadetel ndahtamatud kontuurid ning markida
vaadetele moodud.

2. Teha kangi joonis samades vaadetes ning markida moodud.

Ulesanne 2 (joon. 295).

Ulesande selgitus. Joonisel 295 on toodud detaili (torukol-
miku) esiprojektsioon poolvaates-poolldikes, kusjuures nii pool-
vaatel kui ka poolldikel on moned detaili pindade l6ikejooned
jddanud kujutamata (on asendatud kiisimdrkidega).
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Joon. 295.

Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugune geomeetriline kuju on antud detaili vastastikku
16ikuvatel sisepindadel?

2. Kas antud detaili silindriliste valis- ja sisepindade loike-
jooned projekteeruvad esiprojektsioonipinnale kover- voi sirg-
joontena?

3. Naidata poolvaatel detaili tasaste pindade kujutisi.

4, Naidata poolldikel kujutisi detaili tasastest pindadest, mis
on a) paralleelsed, b) risti pohiprojektsioonipinnaga.
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Juhiseid tilesande tditmise kohta.

1. Kujutada antud detail silmamo6ddu jdargi mastaabis 1:1
jargmistes projektsioonides: esiprojektsioon poolvaates-poolldi-
kes, poOhiprojektsioon poolvaates-poolldoikes ning Kkiilgprojekt-
sioon poolvaates-poolloikes. Ehitada projektsioonidel detaili
valis- ja sisepindade loikejooned ning markida projektsioonidele
moodud.

2. Teha torukolmiku joonis samades projektsioonides ning
markida nendele moodud.

2. TOO NR. 15.

Mdrkus. To6 nr. 15 seisneb eskiisi valmistamises iihest tehnilisest detai-
list, joonise ja nditliku kujutise valmistamises eskiisi jdrgi ning joonise kopee-
rimises pauspaberile (tuSiga). T66 eeskujuks voib valida iiht jargnevalt toodud
tilesannet koos joonisega.

Ulesanne 1 (joon. 284).

Antud kuju jargi valmistada:

1) detaili joonis (kdega) kolmes vaates (eest-, pealt- ja
kiilgvaates) ning markida nendele detaili m6odud;

2) detaili joonis kolmes vaates ithes mootude dramarkimi-
sega;

3) detaili tehniline joonis (kabinetprojektsioon);

4) joonise koopia pauspaberil (tuSiga).

Ulesanne 2 (joon. 285).

Antud kuju jargi valmistada:

1) detaili joonis (kdega) jargmistes projektsioonides: 'esi-
projektsioon poolvaates-poolldikes, rohtsirge ja kiilgvaade; mar-
kida kujutisele moodud;

2) detaili joonis samades projektsioonides iihes mootude dra-
markimisega;

3) detaili tehniline joonis (isomeetria);

4) joonise koopia pauspaberil (tusiga).

Ulesanne 3 (joon. 286). Sama, mis tlilesanne 1.

Ulesanne 4 (joon. 287).

Antud kuju jargi valmistada:

1) detaili joonis (kdega) jargmistes projektsioonides: piist-
16ige eestvaate asemel, rohtldige ja kiilgvaade; kanda kujutistele
moodud ning punktide A ja B kolm projektsiooni;

2) detaili joonis mastaabis 1 : 2 samades projektsioonides iihes
mododtude dramdrkimisega ning punktide A ja B kolme projekt-
siooni kujutamisega;

3) detaili tehniline joonis (isomeetria);

4) joonise koopia pauspaberil (tusiga).
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3. TOO NR. 16.

Miarkus. Té66 nr. 16 seisneb lihtsal koostamisjoonisel toodud detailidest
eskiiside ja jooniste valmistamises. T66ks vdib valida iiht jdrgnevalt toodud
iflesannet. T66 valmistamisel juhinduda lisas 2 toodud selgitusest koostamis-
joonise kohta.

Ulesanne 1 (joon. 296).
Kiisimusi tilesande kohta.

1. Missugustest detailidest koosneb kujutatud kuldnokapuur?

2. Mitu detaili tuleb iildse valmistada iihe kuldnokapuuri
' jaoks? :

3. Missugusel detailil on kdige vdiksemad gabariitmoodud?

4. Missugusel detailil on kdige suuremad gabariitmoodud?

5. Selgitada kuldnokapuuri detailide kokkupaneku otstarbe-
kas jarjekord.

Juhiseid tlesande tditmise kohta.

1. Silmamoodu jargi, arvestades iga detaili iiksikosade vahe-
list suurust, joonistada (kdega) kuldnokapuuri méni detail kolmes
ortogonaalprojektsioonis. Markida kujutistele mo6dud.

2. Joonistatud detailidest valmistada joonised samades Ppro-
jektsioonides. Markida joonistele moodud. Iga joonise mastaap
valida vabalt.

Ulesanne 2 (joon. 297).

Ulesande selgitus. Joonisel 297 kujutatud kronstein valmista-
takse mitmest detailist, mis iihendatakse keevitamisega. Keevi-
tatud kohad (keevisdbmblused) mdrgitakse joonistel tinglikult
samal joonisel kasutatud nédhtavast kontuurjoonest jamedama
joone abil (joon. 297). Niisugune keevitatava koha esiletdstmine
voimaldab joonise jargi mddrata detailide keevituskohti. Joonisel
297 on kronsteini nahtamatu kontuur kujutatud nii eest- kui ka
kilgvaatel.

Kiisimusi tilesande kohta.

Missugustest detailidest koosneb toodud kronstein?
Mitu detaili tuleb valmistada iihe kronsteini jaoks?
Missugused on kronsteini gabariitm6odud?
. Mida tahistavad pealtvaatel labimddduga 30 mm tommatud
_ ringides leiduvad koverjooned? _
5. Naidata eestvaatel projekteerimisel néhtavate kronsteini
tasaste pindade kujutisi.
6. Naidata kiilgvaatel kujutist pinnast, mis on kaldu kiilgpre-
jektsioonipinna suhtes.
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Juhiseid ilesande tditmise kohta.

1. Silmamoodu jargi, arvestades iga detaili iiksikute osade va-
helist suurust, joonistada (kdega) kolmes ortogonaalprojektsioo-
nis plaadi, pdse ja puksi kujutised.

2. Joonistatud detailidest valmistada joonised samades pro-
jektsioonides ning ehitada pindade 1G6ikejooned. Plaat tuleb joo-
nestada mastaabis 1: 2, ililejddanud detailid mastaabis 1: 1. Mar-
kida joonistele moodud.



LISAD.
Lisa 1.
JOONISTE VORMISTAMISE POHIREEGLID.

Joonestuslehe formaadid. Masinaehitusalaste jooniste jaoks
on noutavad jargmised standardsed joonestuslehtede formaadid:

vall:enhi; jﬁ&fﬁ: 814 576X 407X 288} 203X 144X
ML 1152 814 576 407 288 203

Formaadi

tahistus l 0 ' 1 \ e ' 3 ' 4 ‘ 5

Kirjanurk. Igale joonisele voi eskiisile tehakse nn. kirjanurk,
mis paigutatakse joonise parempoolsesse alumisse nurka. Kirja-
nurga soovitatav formaat ja kuju on toodud joonisel 298. Kirja-
nurga lahtrid tdidetakse jargmiste andmetega:

lahter a — joonise mastaap;

— eseme (vOi t60) nimetus;

— sOna «joonestas»;

— joonestaja perekonnanimi ja initsiaalid;

— joonise valmistamise kuupaev; ;

— soOna «vottis vastu»;

— joonise vastuvotja perekonnanimi . ja initsiaa-

lid;

— joonise kontrollimise kuupdev;
— joonise kvaliteet (hinne);

— kooli nimetus;

— t60 jarjekorranumber;

— klassi nimetus.

Oppealaste koostamisjooniste! jaoks on soovitatav kasutada
joonisel 299 toodud suuruses ja formaadis kirjanurka. Niisuguse
klr]anurga lahtrid tuleb taita joonistel 168 ]a 169, a toodud ees-
kujude jargi.

Jooniste mastaabid. a) Eelistatud mastaabiks on 1:1 (kujuta-
mine tegelikus suuruses).

N?’.‘\..N.b" Qi Q O

! Koostamisjoonise moistet vaata lk. 250.



b) Masinaehitusalaste jooniste vdhenduse vo6i suurenduse
mastaabid tuleb valida vastavalt kujutiste keerukusele ja suuru-
sele jargmiste standardsete mastaapide hulgast:

Formaadi dar

Roami_ joon N
720 5he -
8 < i
EREI b
S 1
] s BEAL) c d el ; r k
| f g h l
18 30 70 =15 32 75 =
Joon. 298.
formaadi dar
Roami joon
Y il s SO
Sl AP RS e e J p=—
o /0 ot 10 f=i T2 ]
)
)
S |
S
=1 § 1
S . 1
8l sl 4 F
SLEl S}
ped g RS
b} Q i e
r~=—/8 -30 10 =I5
Joon. 299.
Mastaabid suurenduse S5tk 8 o ko VL L o o Sl TR S (LT R R L
saamisel  Bir e Sl i e O ek

Mastaabid vdhenduse

T i oty v | Lot ¢ B o (e, By B2 v !

Miédrkus. Sulgudes olevad mastaabid on lubatud, kuid mitte soovitatud.

c) Vajadusel saada veelgi suuremat vahendust voi suurendust
tuleb kasutada:
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vahenduse saamiseks mastaapi 1: 10" 1:(2-10"); 1:(5-10%),

suurenduse saamiseks mastaapi (10 +n): 1; kus n on tdisarv.

Tuleb meeles pidada, et missugust mastaapi (suurenduse voi
vahenduse saamiseks) ka on kasutatud, joonisele margitakse ikka
kujutatava eseme (detaili, toote) tegelikud moodud.

Joonisel kasutatavad jooned. Antud joonise koikide joonte
jamedus soltub kujutatava eseme ndhtava kontuurjoone (pideva
joone) jamedusest (b), mis valitakse 0,4 kuni 1,5 mm piirides,
sOltuvalt kujutise keerukusest ja suurusest ning joonise otstar-
best. Seejuures peab joone valitud jamedus (b) samal joonisel
iihes ja samas mastaabis joonestatud vaadetel ja ldigetel olema

-uhtlane. .
; Kriipsjoon peab koosnema iihesuguse pikkusega kriipsudest,
millede pikkus valitakse 4 kuni 6 mm piirides. Kriipsjoonte tom-
bamisel pikkusega alla 15 mm on lubatud vdhendada kriipsude
pikkust.

Kriipsude vahe peab olema iiks neljandik kriipsu pikkusest.

Kriips-punktjoon koosneb kriipsudest ja punktidest. Kriipsud
peavad olema iihepikkused, nditeks 20 mm. Kriips-punktjoon
peab algama ja loppema kriipsuga. Ringjoonte tsentrid maérgi-
takse kriips-punktjoonte ristuvate kriipsudega; ringjoonte puhul,
millede 1abimo6t on alla 12 mm, tuleb Kkriips-punktjoonte asemel
kasutada pidevaid peenjooni.

Joonte valikul on soovitav juhinduda tabelist 4.

Mootmete asetamine. Mootjoonte otsas olev nool on suuren-
datud kujul toodud joonisel 300, a. Noolte suurused valitakse
kooskolas ndhtava kontuurjoone jamedusega (joon. 300, b) ning
nad peavad iihel ja samal joonisel olema voimalikult tihesuuru-
sed.

— B e
3 b
Joon. 300. :

Joonisel 301 on ndidatud moGtarvude asetamist mootjoonte
mitmesuguste kallete puhul. Seejuures piilitagu valtida moot-
joonte tdmbamist joonisel 301 viirutusega tdhistatud 30°-se nurga
piirides. Kui seda pole vdimalik valtida, tuleb mootarvud kirju-
tada selliselt, et nad oleksid vasakult loetavad (joon. 302).

Nurga mootarvude asendid on naidatud joonisel 303.

Mootarvude paigutamise ndited on toodud joonisel 304, a.
Mootarvud, mis ei mahu kahe distantsjoone vahele, kirjutatakse
joonisel 304, b toodud ndite kohaselt.
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Tabel 4

Joonfe es:ji;leg j
JOONED JA NENDE KASUTAMINE b _J‘Z”4_’,"’5"m
Ndhtavad kontuurjooned b
Q o
Kiryanurga Ja raempooned b ja vithent
Loigete ja ristloigete joaned b Ja enom
& A e 2
> Katkestus -, murde -ja loikejooned Q i Q
~— —— g 3
istants~ja méitejooned 1 B
A Distarts-ja maatejoone ZJG vahem
<
~ Viirutusjooned Q Ja vihem
4
W
- Punktide ja kyutiste projekteerimisjooned b ja vihem
~ 4
Q
Pealejoonestatud ristidigete kontwurrooned Q Ja vahem
iy 4
S f_/\/ﬂa-/_n-z-yli kin‘uurjﬂ?ed Ll s b S Q
§ | 1-18 mm i 15 7—6”’”7 2 3
= s .
Y Keerme fabimoodyjooned : :
3 sigemine — poldil b kuni Q
< valimine - aval 2 3
{(né;, Telg- ja tsentrijooned BT
28 s - —- Ja vahem
€3S — o umbes 20mnl—— 3 ——1—1—7‘*5— 4
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Ringjoone ja kaare raadiuse pikkust maarava modtarvu ette
asetatakse taht R, naiteks: R20; R10 jne. (joon. 305).

Ringjoonte labimootude
moodtarvude  ette  kirjutatakse
koigil juhtudel mark 9, nai-
teks: @ 44; 2 20 jne. (joon. 306).

Joon. 301.

Joon. 302.

Standardkiri. Standardkirja

kirjutamisel tuleb juhinduda

jargnevatel joonistel toodud 0y S R 1\
eeskujudest ning tabelis 5 esi- :

tatud kirja mootudest (mm-tes):
750' s
¥ 2
30
50° 70°
\_/
)] b)
Joon. 303.

" rﬁa) % o 13 i
T S 11 1k i
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Joon. 305.

Joon. 306.

u
L
]
L
N

Y2h

Y3h

Joon. 307.
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Joon. 309.

a) ladina ja vene tahestiku suured tdhed (joon. 307);
b) ladina ja vene tdhestiku viikesed tdahed (joon. 308);
¢) numbrid (joon. 309);

0
d) tahis N° ja @ (joon. e
310); < "’W
e) ladina tahestiku ) o4
suured ja vaikesed tdhed h

I(le(I)lgn. 3{(1))0.ma i Joon. 310.  4/5 numbri kirgusest

ABCDEFGHIJKLMNOPQRS
TUVWXYZ Vil Xv Xill
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

Joon. 311.

16 Joonestamine VIII—XI KI.
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Tabel 5

Kirja number nr. 10 | nr.7 | nr. 5 |nor. 3,5/ or. 2,5
Téahtede ja numbrite korgus 10, 7 S 39|25
a ;
»; Tdhtede ja numbrite ¢ laius,
m| valja arvatud tdhed J, M, W,
s\ 4, M, &, I, 1, bl ja IO,
; number 1 ning mark N° 7 3 AR e e
«|Tahtede M, W, I, X, M, &, I,
~| I, bl ja IO ning margi N°
a| laius y () Mg e S B 3.9 26
m
= | Tahe I laius 5 135020 LN
=
= Tdahtede ja numbrite joone-
m| jdmedus 15 1 07 05 03
I~
gTéihtede ja numbrite vahe 3 2 2 150 o1
wn
Sonade vahe (vdhemalt) 7 L. 38| 2ot 1
Tahtede korgus, vdlja arvatud
tdhed b, d, f, g, h, j, k, I, p,
qtvy068620pYijd 7 51350 25 1§
Tahtede b, d, g, h, j, k, 1, p, q,
S, t,y, 6,8, 0, p yja ¢ korgus 10 7 5 35|25
i
« |Tdhtede laius, vdlja arvatud
% tdhed 1415 I m, [, w..m; ‘
al M P w, u, o ja 10 5 3.5] 2517 4
“ I Tsghtede m, w, m, o, M, @, W, 3
‘::; w, bl ja ro laius 7 S 35 25 1,5
= .
~|Tahtede f ja t laius 35 2.5 L H ot 0,7
Tahtede joonejamedus 1 0.7 08! :-0.3]..:0.2
Sonade vahe (vdahemalt) 5 S o NSy, Lipan o (el
Ridade vahe 15 12°% 10 7 2
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Lisaz_.

POHIJUHISED ESEMETEST ESKIISIDE VALMISTAMISE
KOHTA. KOOSTAMISJOONISE MOISTE.

Pliiatsi ja sirkli ettevalmistamine tooks. Peenjoonte tdmbami-
seks peab pliiats olema teritatud joonisel 312, a toodud ndite
kohaselt. Joonise kontuuride véaljatdmbamiseks ning eskiiside
valmistamiseks tuleb pliiats teritada joonisel 312, b né&idatud
kujul. Sirkli jaoks kasutatava grafiitsidamiku (miini) kovadus
voetakse niisuguse arvestusega, et iihe ja sama miiniga on voi-
malik erineva survega tommata isesuguse jamedusega jooni.

13

S

)

g

2

= e

= ﬂ
3
£ S
< S

& )R AR

a) b)
Joon. 312.

Enne kui asuda ringjoonte voi kaarte tombamisele, tuleb miin
asetada selliselt sirkliharu otsikusse, et sirkli noelateraviku ja
miini otsad oleksid ligikaudu tihel tasemel (joonis 313, ndide
«Oige»), sOltumata miini ja noelteraviku vahekaugusest. Miin
peab ulatuma otsikust vdlja umbes 7 mm.

Joonisel 314, a on naidatud sirkli harude Gige asend 1—3 mm
raadiusega ringjoonte ja kaarte tombamisel, joonisel 314, b, ¢ ja
d aga nende asetus naiteks 20, 70 ja 130 mm raadiusega ring-
joonte voi kaarte témbamisel.

Eskiiside vormistamine. Eskiiside valmistamisel tuleb kinni
pidada jooniste kohta kehtivatest riiklikest tileliidulistest standar-
ditest ning tingimustest. Harilikult tehakse detaili eskiis eseme
jargi ning see on jargnevalt valmistatava joonise aluseks.

Eskiiside valmistamisel tuleb kinni pidada jargmistest nende
vormistamise pohireeglitest:

1) eskiis tehakse kaésitsi, ainult ringjooni ja kaari on lubatud
tdmmata sirkliga;
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Oige Vale
: Joon. 313.

2) eskiis tuleb valmistada ruudulisele kirjutuspaberile; paberi-
lehe formaat peab seejuures nagu jooniste puhulgi‘vastama stan-
dardiga kehtestatud suurusele;

3) eskiiside tegemiseks vdetakse pehme pliiats: M, 2M,
«MOCKBA», «<[THOHEP», N¢ 2 jne.;

4) eskiis valmistatakse ligikaudses suuruses (silmam&ddu tap-
suse piirides), pidades seejuures aga kinni detaili tiksikosade pro-
portsioonidest;

5) eskiis peab olema loetav ja tdpne; eskiisil kasutatav vahen-
duse voi suurenduse mastaap soltub detaili keerukusest ja suuru-
sest ning samuti ka paberi formaadist;

6) eskiisil, samuti ka joonisel olev vaadete (projektsioonide)
arv peab olema kdige vaiksem, kuid iihtlasi kiillaldane, et kujuta-

=90° 'S ~=90°
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tavast detailist saada tdielikku ettekujutust; seejuures peab nii
eskiisil kui ka joonisel toodud vaadete vahel valitsema projekt-
siooniline seos; ;

7) vaated (projektsioonid) tuleb paigutada iihtlaselt formaa-
dile, jattes ruumi mo6tude draméarkimiseks;

8) eskiisi parempoolsesse alumisse nurka tuleb asetada kasitsi
valmistatud kirjanurk.

Ettevalmistused eskiisi tegemiseks. Enne kui asuda esemest
eskiisi tegemisele, tuleb:

1) maédrata eskiisitava detaili nimetus ja otstarve;

2) selgitada detaili ehitus tervikuna ning seejdrel tema koos-
tisosad;
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3) valida detaili asend peavaate, s. t. eestvaate projekteerimi-
seks (peavaade peab andma vdimalikult selge ettekujutuse detaili
kujust ja moo6tudest);

4) mddrata detaili kujust ja modtudest tdieliku ettekujutuse
saamiseks vajalike vaadete (projektsioonide) arv;

5) valida kujutise suurus, s. t. vaadete suurus eskiisil (tegelik
suurus, vahendus v6i suurendus).

Eskiisi valmistamise jdrjekord. Eskiisi valmistamise kdik on
toodud joonisel 315. Parast seda kui on valitud kujutamise suurus
ja mddratud vajalike vaadete arv, tuleb:

1) tdmmata iga vaate (projektsiooni) siimmeetriateljed ning
madrkida vaadete asukohtades detaili gabariitmd6dud (joon. 315, a);

2) joonestada eskiisil peenjoonte abil iga vaate kontuurjoo-
ned (joon. 315, b);

3) taiendada koik projektsioonid ndhtava kontuuri joontega,

1.2 &8 & 85 J77°8 10108 IZI3I4§27282930|
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Joon. 316.
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kontrollida kujutiste digsust ning tommata vilja eskiisi jooned
(joon. 315, c); 3

4) kujutada kriipsjoontega detaili ndhtamatu kontuur koigil
kolmel projektsioonil, kus ta ilmneb (joon. 315, d);

5) maarata, kuidas on kdige otstarbekohasem asetada mdoote,
ning vastavalt sellele kanda eskiisile distants- ja md&dtjooned
(joon. 315, e);

6) moodta detail, markida modtude suurused eskiisile (joon.
315, f) ning vormistada kirjanurk; vormistamisel pidada kinni joo-
nisel 298 toodud kirjanurga modotudest.

Lihtsaimad mddduriistad ja mootmise viisid. Esemetest eskii-
side valmistamisel kasutatakse detailide mo&otmiseks peamiselt
joonlauda (joon. 316, @), valistastrit (joon. 316, b) ja
sisetastrit (joon. 316, ¢). Tapsematel moGtmistel kasutatakse
nihkkaliibrit (joon. 316, d). Terasjoonlauda saab nditeks
kasutada mooddetava detaili joonmootude ma iseks, projek-
teerides sel puhul detaili piirilised méddud silmamoddu jargi
joonlaua skaalale.

Vilistastrit kasutatakse detaili véliste mo6tude méadramiseks,
nditeks seinte ja plaatide paksuse, valislabimo6tude jne. moGtmi-
seks. Sisetastriga moddetakse detaili siselabimdote ja teisi joon-
moote.

Nihkkaliibriga on vdimalik modta detaili véliseid ja sisemisi
joonmoote; peale selle on voimalik nihkkaliibrit kasutada ka
sligavusmootjana.

Nihkkaliiber (joon. 316, d) koosneb joonlauast (1) ning sellega
terviku moodustavast harust (2), liugurist (3) iithes haruga (4) ja
stoppkruvist (5). Nihkkaliibri liuguril on noonius (6).

Nooniuseks nimetatakse liuguri valjaldoike serval olevat
skaalat, mis vdoimaldab millimeetri kiimnendike lugemist.

Joonisel 317, a ja b kujutatud nihkkaliibri nooniuse 9 mm pik-
kune skaala on jaotatud 10 vordseks osaks, seega on nooniuse iga
jaotus 0,9 mm. Kui liikkata nihkkaliibri harud tihedalt kokku, siis
nooniuse. nullkriips iihtib tdpselt joonlaua nullkriipsuga, nooniuse
kiimnes jaotus aga iihtib joonlaua iiheksanda jaotusega (joon.
317, a). Seejuures on joonlaua esimese jaotuse vahe 0,1 mm, joon-
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laua teise jaotuse ja nooniuse teise jaotuse vahe 0,2 mm, joon-
laua ja nooniuse iiheksandate jaotuste vahe aga 0,9 mm.

‘Seega on nihkkaliibri mé6tmise tdpsus vordne joonlaua iihe
jaotuse ja nooniuse jaotuste arvu suhtega. Kui nihkkaliibri noo-
nius on jaotatud kiimneks vordseks osaks, siis on niisuguse nihk-
kaliibri m6o6tmise tdpsus 0,1 mm.

Et'mdadrata nihkkaliibriga moddetud detaili mdotu, tuleb tdhele
panna, missuguse joonlaua jaotusega iihtib nooniuse nullkriips.
Moodetava detaili mé6tu madrab joonlaua jaotus, mis iihtib noo-
niuse nullkriipsuga.

Kui detaili m66tmisel nooniuse nullkriips ei iihti joonlaua
mingi jaotusega (joon. 317, b), vaid asetseb joonlaua kahe jaotuse
vahel, siis vasakult ldhim jaotus nditab tervete millimeetrite arvu
(joonisel 317, b toodud ndite puhul on see 125 mm), millele tuleb
lisada millimeetri kiimnendike arv. Viimaste leidmiseks tuleb
kindlaks teha, mitmes nooniuse jaotus iihtib joonlaua jaotusega.
Joonisel 317, b toodud néite puhul iihtib nooniuse seitsmes jaotus
joonlaua jaotusega, mis vastab 0,7 mm.

Joonisel 318 on nédidatud detaili m66tmist joonlaua ja nurgiku
abil. Valistastri ja sisetastri kasutamist detaili valiste ja sisemiste
mootude madramiseks on nadidatud joonisel 319. ;

Joonisel 320 on ndidatud detaili seina paksuse modtmist. Antud
detaili suuremat siseldbim66tu pole voimalik moota ei vilis- ega
ka sisetastriga, sest antud juhul pole voimalik m&dduriista, tema
harude vahekaugust rikkumata, avast vadlja votta. Niisugusel
juhul voib toimida jargmiselt. Valistastri harud nihutatakse laiali
mistahes kaugusele, kuid sellisele, mis voimaldab vélistastrit
harude vahekaugust rikkumata detaili asetada ja sealt valja votta.
Seejdarel asetatakse terasjoonlaud vastu detaili valisseina ning
tehakse kindlaks valistastri ndit terasjoonlaua skaalal. Valistastri
ndit (18 mm) antud asendi puhul peetakse meeles. Seejarel aseta-
takse vilistaster terasjoonlauale ning mddratakse harude vahe-
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kaugus (antud juhul 25 mm); lahutades teisest ndidust esimese,
saadakse seina paksus 25 — 18 =7 (mm).

Joonisel 321 on ndidatud kahe iihesuguse ldbimddduga ava
tsentrite vahekauguse mootmist sisetastri abil. Esmalt méaaratakse
ava 14bimoot d, seejarel mdoodetakse tdhega L margitud vahekau-
gus; tsentrite vahekaugus X =L —d.

Joonisel 322 on ndidatud ko-
verjoonelise kontuuriga detaili
piirjoone moo6tmist. -Detaili mo6-
detavale osale asetatakse esmalt
paberileht, mis muljutakse moéode-
tava kontuuri jargi. Seejarel, vot-
nud paberi detaililt, joonestatakse
pliiatsiga muljumise jdlg vdélja
ning saadakse detaili kontuur ko-
verjoonena. Jargnevalt valitakse
sirkliga sellele koverale vastavad
raadiused ning saadakse otsitud
moodud.

Joonisel 323 on ndidatud de-
taili valis- ja ‘siseldabimootude ja
stivendite stigavuse mootmist.

Koostamisjoonise mdoiste. Joo-
nist, millel ei kujutata tihtainsat
detaili, vaid mitut detaili
koostatud olekus, nimeta-
takse koostamisjooniseks. Koostamisjoonised annavad
selge ettekujutise nii sGlmest endast tervikuna kui ka tema koos-
tisosadest — detailidest.

Koostamisjooniseid kasutatakse peale selle sGlmede kokku-
panekul, s. t. iiksikute detailide Gigeks paigutamiseks, tihendami-

Joon. 321.

Paberileht

Masodetav detail

Joon, 322.



seks ning kinnitamiseks. Koostamisjoonised valmistatakse hari-
likult ortogonaalprojektsioonis.

Iga koostamisjoonise alumises parempoolses nurgas peab
olema kirjanurk.

Peale selle peab iga koostamisjoonis olema varustatud nn.
spetsifikatsiooniga. Spetsifikatsiooniks nimetatakse
tabelit, milles ndidatakse solme kuuluvate detailide jarjekorra-
numbrid, nimetused ja tahistused.
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Joon. 323.

Lisaks sellele ndidatakse spetsifikatsioonis dra ka s6lme kuu-
luvate detailide arv, materjali nimetus jne.

S6lme moodustavate detailide kuju ja modtude maddramist
ning iga detaili joonise valmistamist koostamisjoonise jargi nime-
tatakse detailiseerimiseks. Detailiseerimisel tuleb iga
detail kujutada joonisel selliselt, et oleks vOimalik saada temast
taielikku ettekujutust ning valmistada teda. Selleks peab detaili
joonis sisaldama vajaliku arvu, vaateid ja 16ikeid, moote jm.

Asudes koostamisjoonise lugemisele, tuleb kdigepealt tutvuda
solme nimetusega, et modista, mis koostamisjoonisel on kujutatud.
Seejarel tutvume joonise erisustega; selleks on vaja kindlaks
teha, missugused vaated, 10iked ja ristldiked on toodud koosta-
misjoonisel, lugeda koik joonisel olevad pealkirjad, selgitada sol-
messe puutuvad pohimdéodud jne.

Alles parast seda voib asuda iga iiksiku detaili kuju ja moo6-
tude maadramisele, lugedes selleks spetsifikatsiooni ning otsides
joonisel jark-jargult koikide spetsifikatsioonis nimetatud detailide
projektsioone. Seejuures tuleb meeles pidada, et kahe pinnaga
kokkupuutuvad detailid on 16ikes viirutatud vastassuunas.

Maiaranud koostamisjoonise jargi iga iiksiku detaili kuju ja
mdodud, tuleb selgitada detailide kokkupaneku jarjekord ning
nende vastastikuse tihendamise ja kinnitamise viisid.

Alles parast koostamisjoonise pShjalikku uurimist voib asuda
tema detailiseerimisele.
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