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SISSEJUHATUS

Tédnapdeva kvalifitseeritud téoline peab pohjalikult tundma
joonist. Joonis on dokument, mille jargi esemeid toodetakse ja
ehitatakse.

Meie tehased ja vabrikud, samuti kolhoosid ja sovhoosid on
varustatud eesrindliku tehnikaga. Keeruliste tehniliste seadmete
valitsemine eeldab nende ehituse ja tootamispohimotte pohjalikku
tundmist.

Kirjeldusega pole voimalik anda esemest nii tdaielikku kujutlust
kui annab joonis. Seepdrast ongi joonis kujunenud tehnika kee-
leks ja pohiliseks dokumendiks; joonise jargi valmistatakse masi-
naid ja nende osi, piistitatakse hooneid, ehitatakse teid ja sildu,
planeeritakse maa-alasid jne.

Joonestamine jaotatakse harilikult kolme ossa:

1) geomeetriline joonestamine,

2) projektsiooniline joonestamine ja

3) tehniline joonestamine.

Tehniline joonestamine jaotatakse edasi vastavalt erialale masi-
naehituslikuks joonestamiseks, ehituslikuks joonestamiseks, topo-
graafiliseks joonestamiseks jne.

Jooniste valmistamisel ja vormistamisel tuleb alati silmas
pidada ka jooniste esteetilist kiilges— paigutust, joonte puhtust,
kirjade korrektsust jm. Eriti joonei?!&l rde kuuluvate kirjade
osas olgu noudeks, et kiri peab joonist kaunistama.

Kédesoleva Opiku kaks esimest peatiikki annavad joonestamisel
vajalike materjalide ja tooriistade kirjeldused ning opetavad joo-
nestustehnikat. See osa on vajalik igas klassis. Sellele jargneb tee-
made esitamine klasside jargi. Esitatud materjali on piititud voi-
malikult ulatuslikult illustreerida vastavate ndidetega kehtivatest
standarditest.






L. JOONESTUSVAHENDID

1. Paberid. Joonestamisel kasutatava paberi valik oleneb iiles-
ande iseloomust. Pliiatsijooniseid saab korralikult valmistada ka
halvemal paberil, tuSijooniste jaoks aga tuleb votta voimalikult
korgekvaliteediline paber. Hea joonestuspaber on siledapinnaline
ja tugev. Ta peab voimaldama kummiga hoorumist ja ziletiga voi
noaga kaapimist. Eskiisid tehakse kas harilikule ruudulisele pabe-
rile voi tavalisele valgele kirjutuspaberile.

Jooniste paljundamisel kasutatakse ldbipaistvat paberit, nn.
kalkat ehk pauspaberit. Kalkale joonestatakse tusiga,
mitte pliiatsiga, sest ainult tuSijoonisest vGib saada hdid valgus-
koopiaid. :

2. Pliiatsid. Harilikke kirjutuspliiatseid margistatakse numbri-
tega, paremaid — joonestuspliiatseid aga — kindlate tdhtedega.
Meie kodumaal tdhistatakse kovu pliiatseid tdhega T, pehmeid
aga tdhega M.! Kovaduse astmeid eraldatakse numbritega. Kui
nditeks T on ldhtekdvadus, siis 2T on kdvem, 3T veel kovem jne.,
samuti on 2M pehmem kui M, 3M veel pehmem jne. Keskmise
kovadusega pliiatsid kannavad marki TM.

Teistes maades' kasutatakse pliiatsite kovadusastmete marki-
misel ladina tdhti jargmiselt: H — kévad (H, 2H, 3H jne.), B —
pehmed (B, 2B, 3B jne.) ning HB — keskmise kovadusega pliiatsid.
Meil on peale kodumaa toodete miiligil TSehhoslovakkia
«KOH-I-NOOR» pliiatsid.

Joonestuspaberil tottades kasutatakse harilikult kahte pliiat-
sit. KGvemaga, nditeks 2T-ga voi 3T-ga tehakse eeljoonis ja kdik
vajalikud peened jooned, aga T-ga vGi TM-ga toOmmatakse tile
kujutise kontuurjooned.

Eskiiside valmistamisel kasutatakse pehmemaid pliiatseid, nai-
teks M v6i 2M. Neist veel pehmemad pliiatsid madarivad ning
pole seepdrast soovitatavad.

Joonestuspliiatseid teritatakse kas kiiljalt (joon. 1, a) v6i koo-
niliselt (joon. 1, b). Kiiljalt teritatud pliiatsiga saab hdsti tdmmata

'T — rBepablit (kdva)
M —~ marxui (pehme)



peenikesi jooni joonlaua voi
kolmnurga ddre jargi. Kiiljalt
teritatud pliiatsit kasutatakse ka
jamedamate joonte tdmbamisel.
Koonilist teritust kasutatakse
kirja kujundamisel ja vabakéde-
joonestamisel.

Pliiatsi teravikku ihutakse
peeneteralisel smirgel- voi klaas-
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paberi ribal, mis on liimitud laua-
kesele. Samaks otstarbeks vodib
So kasutada ka karedatoimelist pa-
e berit vdi joonestuspaberi vaba
dart, mis kuulub mahal6ikamisele.
3. Tudid. Joonestustuss valmistatakse eriti peeneks hdorutud
vdrvollusest. TusS ei tohi olla liiga lahja ega liiga paks; ta peab
paberit katma iihtlase musta tooniga. Tuleb nduda tussi, mis kui-
vab kiiresti ja on kuivanult veekindel. Tusi voolavust ja katvust
kontrollitakse peenikeste ja jamedate joonte tombamisega joon-
sule abil. Joonte &@dred peavad jddma pdrast kuivamist siledad,
mitte aga «karvased». Halval v6i m&aardunud paberil saadakse
«karvaseid» jooni ka kdige kvaliteetsema tusiga.
TuSipoti imbermineku valtimiseks vOib ta paigutada laiemale
alusele, nditeks pappkarbi kaande 10igatud avasse (joon. 2, a).
Vaga praktilised on tusituubid (joon. 2, c), mille iiks ots
on varustatud noelpeene avaga ja teine ots elastse kummikorgiga.
Vajutades sdrmega kummist korgile, valgub avast vajalik hulk
tussi vdlja ning seda saab juhtida vahetult redis- v6i joonsulesse.
4. Suled. Joonestusli-
kud kirjad kirjutatakse
redissulega (ketas-
sulega). Praegu on meil
kasutusel Riias wvalmista-
tud redissuled (joon. 3, a),
mis on muilgil seitsmest
sulest koosneva komplek-
tina. Redissuled on madr-
gistatud numbritega %; %;
1; 1%; 2; 2%; 3; numbrid
nditavad kirjutava ketta
labim66tu mm-tes ja seega
ka tekkiva joone jame-
dust. Kirjanurga vormis-
tamisel kasutatakse peene-
maid redissulgi (3; %; 1).
Mbootarvude  kirjutamisel
voib kasutada ka hari- Joon. 2.
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likke ja tditesulepea sulgi, mis on limara otsaga. Koiki neid sulgi
tuleb aga enne kasutamist hoolega kontrollida ja vajaduse kor-
ral nende otsi luisul lihvides parandada.

Joon. 3.

Modtnoolte otste joonestamisel, katkestusjoonte tdmbamisel,
vabakdejoonise valmistamisel, peenkirja kirjutamisel ja samuti
. Uksikute kirja defektide korvaldamisel kasutatakse spetsiaalseid,
nn. tusisulgi (joon. 3, e ja f).

Plakatite ja tabelite wvalmistamisel kasutatakse ]amedamaid
redissulgi (2; 2% ja 3) voi plekist valmistatud nn. plakatsulgi
(joon. 3, ¢). Nendesarnaseid sulgi (laisulgi) v&ib ka ise puust val-
mistada. Plakatsule otsas peavad olema l6hed kirjutusvedelika
kogumiseks; ilma nendeta ei tomba sulg kuigi pikki jooni
(joon. 3, d).

Mitmesuguste ehiskirjade kirjutamisel kasutatakse veel nn.
atosulgi (joon. 3, b) ja ka hanesulest vOi roost ldigatud
sulgi.

5. Kummid. Kummisid olgu kdepédrast kaks — iiks pehme ja
teine peeneteraline kare kummi. Pliiatsijooni kustutatakse pehme
kummiga, tuSijoonte korvaldamiseks voib kasutada kaapimisriis-
tade korval ka karedat kummi. Uued kummid on tavaliselt pisut
Olised ja neid tuleb enne kasutamist vee ja seebiga pesta. Sama
tuleb teha ka vana mdaardunud kummiga.

6. Sirklikarp. Joonestamisel vajalikud riistad on koondatud
sirklikarpi. Uksikesemete arv karbis ei tarvitse olla vdga suur,
kuid esemed peavad olema korgekvaliteedilised ja hasti korras-
tatud. Sageli voib odavama, kuid korrastatud tooriistaga teha
parema to66 kui kalli, kuid korrastamata riistaga.

Korralikus sirklikarbis peab olema: joonsulg, Joon51rke1
mddtesirkel, kruvisirkel, nullsirkel, sirkliharu plkendam ja pliiatsi-
soe-toos (joon. 4, b).

Joonsulge Kkasutatakse harilikult joonimist juhtivate
vahendite (joonlaua, kolmnurga vdi lekaali) kaasabil. ;



: gt ) - e
LR B —t LA B e B ) B
. E—— 3 —— o T T




Joonsulge el kasteta tditmisel tusi sisse, vaid selleks kasuta-
takse kas puidust pilpakest voi tuSipoti korgisse pistetud hane-
sulge (joon. 2, b). TuSituubi kasutamisel lastakse tuss voolata tuu-
bist otsekohe joonsulesse.

Pideva t66 kestel joonsuled kuluvad ja ei tomba enam kiillalt
peenikesi jooni. Hea joonestaja teritab ise oma joonsulge, kasu-
tades selleks peeneteralist luisku. Algul ihutakse mdlemad harud
ohemaks. Seejdrel kontrollitakse nende pikkust ja teravust. Joon-
sulge hoitakse risti vastu luisku, h&orutakse liigse teravusega
otsad dra ndnda, et need t6c6tamisel ei 16ika paberisse. Karedad
servad lihvitakse joonestuspaberil siledaks. Kogu t66 nduab hoo-
likust ja suurt tapsust. Teritamine voOib votta aega kuni paar
tundi.

Joonsirkli (joon. 5) lihe haru otsa voib asendada pliiatsi-
otsaga vOi suleotsaga; teise haru otsas oleva ndela pikkus on
reguleeritav.

Enne toole asumist on vaja seada sirkli teravik sée (voi joon-
sule) otsaga ligikaudu tihele korgusele (joon. 5, a). Sirkli otste
vadr vastastikune asend on ndidatud joonisel 5, b.

Peale selle tuleb alati kontrollida, kas sirkli harud liiguvad
paraja hoordumisega. Liiga lahedalt voi liiga tihkelt liikuvat sirk-
lit tuleb- liigendi kruvist reguleerida. Selleks on sirklikarbis kas
kruvikeeraja voi vdike terasplekist plaadike.

Suuremate ringjoonte tdmbamisel kasutatakse sirkliharu
pikendajat (vt. paremalt alt iles lugedes neljandat eset
sirklikabris, mis on kujutatud joonisel 4, b).

:
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Joon. S. Joon. 6.
Modotesirkli molemad harud on varustatud teravikuga.

Sirkli kokkupoodramisel peavad ndelte teravikud minema vasta-
misi ja olema iihel korgusel (joon. 6, a).



Mbootesirklit kasutatakse tavaliselt joonisel pikkuste iilekand-
miseks thest kohast teise ja ka joonlaualt joonisele (joon. 6, b),
voi vastupidi, s. 0. joonisel oleva 16igu pikkuse méadramiseks.

Kruvisirkel on varustatud reguleerimiskruviga, mis vdi-
maldab vdga tdpselt seada sirkli sammu (joon. 7). Seda sirklit
kasutatakse vdiksemate eriti tdpsete ringjoonte puhul. Suure raa-
diusega kaarte joonestamist selle sirkli samm ei vdimalda.

Joon. 7. Joon. 8.

Nullsirklit kasutatakse bige vdikeste ringikeste joones-
tamiseks, raadiusega 34 mm kuni 2 mm (joon. 8). Nullsirkli tera-
vikuga varustatud varb ei tohi kiilgsuunas loksuda. Seda tuleb
kontrollida juba karbi ostmisel, sest viga parandada on siin lsna
tiilikas.

7. Joonestuslaud. Korralikult joonestamine pole v&imalik ilma
spetsiaalse joonestuslauata. Eriti vajalik on joonestuslaud tehni-
lise joonestamise juures, kus on vaja tommata hulgaliselt horison-
taalseid, vertikaalseid ja kalduasetsevaid r6opjooni. Geomeetrilise
joonestamise juures pole joonestuslaud alati vajalik.

Joonestuslaud valmistatakse hdsti kuivatatud pehmest lepa-,
haava-, pdrna- v6i paplipuust. Kévad puuliigid selleks ei sobi. Laua
koveraks voi kiiva tombumise véltimiseks tapitakse laua otstesse
poikliistud. Otsaliistude asemel voib lauale alla asetada pdonad,
kallakuga umbes 7°. Laua kallak asend vdimaldab joonist pare-
mini vaadelda. Joonestuslaua suurus peab olema kooskolas joo-
nise formaadiga. Keskkoolis kasutatakse vdikest joonestuslauda
suurusega 332X243 mm (joon. 9), milline on kaubandusvorgus
valmistootena mitigil.

8. Kolmnurgad. Joonestamisel kasutame korraga kahte tdis-
nurkset kolmnurka; tiks neist olgu vordhaarne (s. o. teravnurka-
dega 45°) ja teine teravnurkadega 30° ja 60°. Kolmnurkade tildist
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suurust arvestatakse ligikaudu joonise formaadi ja laua jargi. Joo-
nestaja kasutab tavaliselt kahes suuruses kolmnurki. Hea on kasu-
tada puust kolmnurkade korval iiht labipaistvat kolmnurka, sest
sellisest on ldbindhtav ka tema all oleva joonise osa. Puust kolm-
rurkade maddrdumisel tuleb neid liivapaberiga puhastada, sest
mddrdunud kolmnurk maarib ka joonist.

Joon. 9.

Kolmnurga tdisnurga oigsuse kontrollimiseks asetatakse kolm-
nurk oma tiihe kaatetiga vastu joonlauda ja tOmmatakse teise
kaateti jdargi joon; siis pooratakse kolmnurk timber ja vaadatakse,
kas sama kaatet {ihtib endise joonega (joon. 10, ¢). Mittetihtivuse
korral on tegemist terav- voi niirinurgaga; sddrane kolmnurk teki-
tab joonestamisel vigu.

Kolmnurga (v6i joonlaua) ddre sirgjoonelisuse kontrollimiseks
tommatakse selle ddre jargi
joon ja pooratakse siis kolm-
nurka 180° ning vaadatakse,
kas sama dar tihtib tomma-
tud joonega voi mitte. Vord-
lemisel selgub kohe, kas
kolmnurga vo0i joonlaua &ar
on sirge, nogus voOi kumer.
Vaikest viga on voimalik
korvaldada vastava dare hoo-
rumisega tasapinnale aseta-
tud peenikesel liivapaberil.
Kindlam on siiski muretseda
uus ja tdpne kolmnurk, sest
vigase kolmnurga defektide
korvaldamine  polegi  nii
lihtne.

9. Rodpjoonlaud. Joones-
tuslaud muutub eriti otstar-
bekaks siis, kui kasutatakse
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Jooﬁ, 1.

joonlauda, millel on hari-
liku juhtklotsi peal wveel
teine, pooratav ja kruviga
kinnitatav klots. Niisugu-
sega saab tdmmata mis
tahes kaldega r66pjooni
(joon. 11).

10. Lekaalid.  Kover-
joonte joonestamisel ka-
sutatakse lekaale. Neid
peab olema joonestajal
kdepdrast mitmes suuruses
ja mitmesuguse kujuga
(joon. 12).

Harilike lekaalide kor-
val on kasutusel ka kum-
mimassist lekaalid, mille
painutamisega  saadakse
vgjalikke koverikke (joon.
13).

11. Tooriistade hoid-
mine. Koiki joonestusriistu
tuleb hoolega hoida. Joo-
nestuslauda, kolmnurki ja
roopjoonlauda ei tohi

12

r66pjoonlauda ehk
reissini, RoOOpjoonlaua ja
kolmnurkade koos kasutami-
sega saab tOmmata rohtsaid
roopjooni ja nende ristsir-
geid.

Ro6pjoonlaud on varusta-
tud juhtklotsiga, mis.
peab olema joonlaua kiilge
liimitud, et ta ei logiseks.
Keerukamate jooniste juu-
res kasutatakse sellist roop-

X

Joon. 12.

noaga ega ziletiteraga loigata voi
muul viisil kriimustada. Sirklikar-
bis olevaid tooriistu tuleb alati
korralikult puhastada. Koiki t66-
riistu tuleb hoida kuivas ja nor-
maalse temperatuuriga ruumis.
Eriti vastutusrikka kdvera joo-
nestamisel v6ib lekaali kuju veidi
muuta taskunoaga loigates ja
1dikekohta liivapaberiga siludes.



II. JOONESTUSTEHNIKA

1. Toopaiga ettevalmistamine.

Tuleb hoolt kanda selle eest, et téopaik joonestamisel oleks
hdsti valgustatud ja mugav. Eelistada tuleb pdaevavalgust.

Vajalikud materjalid ja tooriistad paigutatakse enamikus joo-
nestuslaua taha, muist aga lauast paremale — et kdik oleks kde-
parast. T66 juures tuleb hoiduda joonise madadrimisest kdehigi,
pliiatsisée voi tusiga.

Istumise asend t60 juures olgu selline, et ei pingutataks liig-
selt ndgemist, et rinnakorv ei oleks kokku surutud ning et hinga-
mine vdiks toimuda normaalselt. Jalad tuleb asetada korralikult
porandale, et t66 juures ei tekiks juhuslikke nihkumisi ega komis-
tusi. 4

2. Paberi kinnitamine joonestuslauale.

Paber seatakse roopjoonlaua abil laual otse ja kinnitatakse
siis lauale rohknaeltega. Algul kinnitatakse liks nurk, siis diago-
naalne vastasnurk, 16puks iilejadnud nurgad. Seejuures hoolitse-
takse, et paberi pind ei jaaks laineliseks.

Ulatuslike toode puhul liimitakse paber ddrtest laua kiilge.
Uldhariduslikus koolis antavate toéde puhul pole paberi liimiga
kinnitamine tarvilik.

3. Roopjoonlaua ja kolmnurga kasutamine.

Tuleb rangelt silmas pidada, et ré6pjoonlaua juhtsirgeks kasu-
tatakse ainult joonestuslaua vasakut &airt. Sel juhul ei teki
plist- ja rohtjoonte tdmbamisel vigu ka siis, kui joonestuslaua voi
roopjoonlaua nurgad pole tdpselt tdisnurgad. Kui aga rodpjoon-
laud asetada kord laua iihe, kord teise serva vastu, siis laua ja
roopjoonlaua vead kanduvad iile ka joonisele.

Reeglina tommatakse rohtjooned alati roopjoonlaua jargk
(joon. 14), piistjooned aga kolmnurga jdrgi, mis toetub kaatetiga
vastu ré6pjoonlauda (joon. 15).

4. Too pliiatsi, joonlaua ja kolmnurgaga. Rodpliikkke votted.

Joonestamisel tdmmatakse rohtjooni suunaga vasakult pare-
male (joon. 16). Piist- ja kaldjoonte puhul on tdmbamise suund alt
iiles; seejuures muudab joonestaja oma keha ja kdte asendit seda-
vord, et kde liikkumine toimub ikkagi vasakult paremale (joon. 17).
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Joone tombamisel toetub parem kasi pisut koverdatud vidikese
sorme Kkiiljele. Pliiatsit hoitakse terituskoonuse alguse kohalt,
kolme sdrme abil — samuti nagu kirjutamisel. Pliiatsi iilemine ots
kaldub pisut tdmbamise suunas, kuid joonestaja suhtes ei tohi ta
kalduda enda poole ega endast eemale.

Vasak kisi hoiab kindlalt joonlauda vdi kolmnurka, véltides
libisemisi (joon. 16 ja 17).

Joon. 14. : Joon. 15.

Joon. 16. Joon. 17.

Roopjoonte tombamisel ilma rodpjoonlauata kasutatakse kahte
joonestuskolmnurka voi harilikku- joonlauda ja kolmnurka (joon.
18 ja 19). ,

Joonlaua ja kolmnurkade abil ré6pjoonte tombamist nimeta-
takse ro 6 plikkeks. Sagelitulebantud iilesande lahendamisel
kolmnurka poorata mitmesugusesse asendisse, seejuures joonlaua
asendit muutmata. :

Rooplikke votete tundmadppimiseks on soovitatav joones-
tada ruut antud kiiljele ndnda, et juhtsirge asendit ei muudeta
(joon. 19). Selleks tuleb kasutada vordhaarset joonestuskolmnurka.
Teades, et ruudu vastaskiiljed on paralleelsed ning diagonaal
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moodustab kiilgedega 45°-lised nurgad, saame hdlpsasti leida tipu
D asukoha joonisel ndidatud viisil. Joonise l0petamiseks viime
kolmnurga tagasi lahteasendisse. :

Ristjoonte joonestamisel voib kasutada joonlauda ja kolm-
nurka ka ndnda, et erisihiliste sirgete tombamise vahel pooratakse
kolmnurka nii, et modlemas sihis tOmmatakse jooni kolmnurga
hiipotenuusi jargi (joon. 20).

Joon. 18.

Joon. 19,

Joon. 20.

Viirutamine tdhendab joonise osa katmist tihedalt vord-
vaheliste ro6pjoontega. Viirutamisel kasutatakse sisseldikega
(sdlguga) joonlauda ja tihvtiga kolmnurka (joon. 21). Neid korda-
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moObda edasi liigutades tommatakse
iga kolmnurga uue asendi puhul joon.
Seejuures tuleb joonlauda ja kolm-
nurka nonda kinni hoida, et nad kor-
raga ei nihkuks. Pliiatsit peab hoidma
alati tihtlaselt ja grafiidi ctsaga vdima-
likult joonlaua wvastu. Pliiatsi kalluta-
mise puhul vo6ib iiks joone vahe teise
kulul jddada kitsamaks vOi laiemaks.
Véahese harjutamise jdrel saab pinda
viirutada vdga tihtlaselt. Sellise -lihtsa
viirutusseadme voib iga Opilane endale
ise valmistada. Mitmesuguse viirutus-
tiheduse saamiseks ldigatakse joon-
lauale mitu erineva laiusega salku.
Tihvtiks wvajutatakse kolmnurga ddre
sisse noopndel ja lilearune osa ldiga-
takse tangidega dra.

Yoon. ‘2§, Viirutamisel saadav joonte wvahe-
maa vordub sdlgu laiuse ja tihvti ldbi-
moodu vahega.

Viirutamine on vajalik nditeks ornamentide kujundamisel ja
detailide 16ikepindade esitamisel.

Viirutada voib ka nii, et joonte vahesid hinnatakse silmam&ddu
jargi. Silmam6ddu arendamise mottes on see isegi vdga soovitav.
Vt;':lstutusrikkama t66 puhul aga viirutatakse ikka vastava seadme
abil.

Sirgjoone tdmbamisel 1dbi kahe punkti ldhen-
datakse joonlaua serv mdlemale punktile, pidades silmas, et punk-
tide kaugused joonlaua ddrest jadksid vordsed. Enne joone tomba-
mist kontrollitakse vahet ndnda, et puudutatakse pliiatsisbe otsaga
joonlaua serva kummagi punkti juures. Kui pliiatsi ots langeb
molemas kohas punktiga kokku, siis v5ib joone dra tdmmata. To0
kiirendamiseks voib talitada ka jdrgmiselt. Toetatakse pliiatsi
teravik tihte antud punkti, liikatakse joonlaud wvastu pliiatsit ning
pooratakse siis joonlauda, kuni tema &ddr ldabib ka teist punkti.

Kriipsjoonte ja kriipspunktjoonte tombamisel
peetakse silmas, et 16ikumiste kohtadele jadksid kriipsukesed,
mitte aga katkestused. Selle saavutamiseks voib kriipse monevorra
pikendada voi liihendada. Kriipspunktjoonte «punktid» on tegeli-
kult ltihikesed kriipsukesed (joon. 22).

Suuremate ringjoonte joonestamisel seatakse
sirkli otsad ndnda, et need asetseksid risti joonisepinnaga (joon.
23 ja 24).

Ringjoonte voi kaarte tdmbamisel hoitakse sirklit nupust poidla
ja nimetissGrmega (joon. 24). Ringjoone tGmbamist alustatakse
vasakult alt — siis on voimalik joonestada kogu ringjoon tihe-
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ainsa tdmbega. Pliiatsijoonisel saavutatakse {ihtlane joonejamedus
ringjoonte korduva iiletdmbamisega; seejuures hoolitsetakse, et
sirkli ndel keskpunktist vdlja ei nihkuks.

Kui kaks antud punkti tuleb iihendada kaarega, siis on vaja
enne joone tombamist proovida (sirkliga), kas kaar ldbib tdpselt
molemat antud punkti. Ebatdpsuse ilmnemisel tuleb muuta sirkli
noela asendit voi korrigeerida joonist muus osas nii, et kaar labiks
ikkagi antud punkte tépselt. Eriti tdhtis on see joonte seostamis-
tlesannete lahendamisel.

Joon. 24.

Pliiatsijoonise teostamise jdrjekord.

1. Joonise formaadi madramine. :

2. Joonise raami ja kirjanurga lahtrite védljajoonestamine
(pliiats kovadusega T).

2 Joonestamine V—VIII Kkl 17



3. Paigutuse kiisimuste otsustamine fa ildmddtmete (gabariit-
mootmete) markimine (pliiats T).

4. Telgjoonte tombamine (pliiats 3T).

5. Eeljoonise valmistamine {iihtlaselt peenikeste joontega
(pliiats 2T vo6i 3T).

6. Ulearuste joonte kustutamine.

7. Detaili kontuuride tlletombamine jamedama joonega (pliiats
T voi TM).

8. Distants- ja mo6tjoonte tombamine (pliiats 3T).

9. Mootarvude kirjutamine (pliiats T).

10. Kirjanurga tditmine (pliiats T).

Joonte kuju ja asendit arvestades jatkub t66 peale eeljoonise
I6petamist jargmiselt: koigepealt tGmmatakse Oiges tugevuses
vdlja ringjooned ja muud kdverjooned (lekaalkdverad); siis tom-
matakse koik horisontaal- ja vertikaalsirged ja 16puks kaldsirged.
Korvalekaldumisi sellest jarjekorrast voib lubada ainult siis, kui
sece ei kahjusta t66 kvaliteeti.

Mis voib juhtuda, kui to6tame vales jarjekorras? Kui nditeks
tombame enne dra sirgjooned ja siis hakkame neid seostama ringi-
kaartega, on raske saada puhtaid iihenduskohti. Oiges jdrjekorras
tootades aga on holbus kaari iile otspunktide sirgetega jatkata,
ringjoontele puutujaid tommata jne.

Pliiatsijoonise parandamine. Keerukalt pliiatsi-
jooniselt liksiku joone kustutamiseks kasutatakse sellekohast Sab-
looni, nn. kustutusplaati, voi lihtsalt paberilehti, milledega
kaetakse joonise muud osad kinni. Sabloon valmistatakse harili-
kust joonestuspaberist, 16igates sellesse kustutamisel vajalikke
pilusid voi auke. \

5. Tootamine tuSiga. Kopeerimine.

Juba joonise alustamisel peab teada olema, kas t66 10petatakse
pliiatsi- voi tuSijoonisena. Pliiatsijoonisel ei saa eelt66 osas lubada
sellist vabadust kui tuSijoonisel. Kui tuSiga 1opetatud t66d on voi-
malik kummiga ileni puhastada, siis pliiatsijoonisel seda voima-
lust ei ole. TuSijoonise eelt66 osas nouame, et iilearused jooned
kustutataks enne joonise tuSiga katmist, sest vastasel korral voi-
dakse ka need kogemata tuSiga iile tommata.

Joonsulega tootamisel toetub parem kdsi pisut kdverda-
tud vdikese sorme kiiljele (joon. 25). Joonsulge hoitakse kolme
sorme abil nagu sulepead kirjutamisel, kuid sulge kallutatakse
veidi tombe suunas. Sule tilaots ei tohi kalduda ei joonestaja poole
ega temast eemale (joon. 26). Vasak kasi hoiab kindlalt joonimist
juhtivat vahendit.

Joone jameduse kontrollimiseks tommatakse moned kriipsud
sama liiki paberile, millele joonestatakse.

Joonsule ava reguleerimiseks tuleb harjutada joonsule kruvi
p6oérama sama (parema) kde poidla ja keskmise sérmega.

Joonsule tomme peab olema kerge ja iihtlane. Iga uue tditmise
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Joon. 25.

Joon. 26.

eel ja samuti peale t66 10ppu tuleb joonsulge puhastada pehme
lapiga, mis imendab hasti vedelikku.

TusSiga tdidetult seisnud joonsulg ei tomba 1gakord joont. Siis
tuleb temaga prooviks tommata kord iile niisutatud kuivatus-
paberi voi riidelapi. Kuivanud tus§ tuleb sulest eemaldada, sulg
puhastada ja alles siis vOib seda uuesti tusiga tdita.

Joonsulge pannakse tussi nii palju, et sellest jatkuks vdhemalt
ithe tervikliku joone tombamiseks. Liigselt tuSiga tdidetud sulg
on ohtlik ja ta kahjustab ka joone puhtust. Keskmiselt peaks tusi-
piisk ulatuma umbes 7 mm korguseni joonsule otsast (joon. 27).

Sirkliga tootamisel seatakse ndela ja joonsule otsad alu-
sega risti ja joonimisel hoitakse joonsule haru pisut témbamise
suuna poole kaldu.

Seostatavate joonte puhul tommatakse enne kaar, siis sirge;
seejuures sirge tombamise suund peab olema kaare otspunktist
vdljapoole (joon. 28), mitte aga vastupidi.

Kopeerimisel kinnitatakse pauspaber joonisele ndnda,
et see katab tiihtlaselt ja tdielikult joonise. Tavaliselt 10igatakse
pauspaber jooniselehest msénel mddral suurem, et paberi dari
saaks kasutada joonsule proovimiseks.

Enne t66 alustamist on soovitatav pauspaber peenikese kriidi-
pulbriga iile hooruda. Sellega kaotame juhuslike rasvaplekkide
ja sormejdlgede kahjustava mdju.
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Joon. 27. Joon. 28.

TusSijoonise teostamise jarjekord.

1. Joonsulega proovitakse vastavaid joonejamedusi lisapabe-
ril. Valitakse oiged telgjoonte, varjatud ja ndhtavate kontuur-
joonte jamedusvahekorrad (vt. tabel 4).

2. Ringjoonte ja kaarte tdmbamine. Alustatakse suurematest
ja lopetatakse vdiksematega. Koigepealt tdmmatakse pideva joo-
nega, siis kriipsjoonega ja 16puks kriipspunktjoonega esitatavad
ringjooned.

3. Peenikeste kriipspunktjooneliste telg- ja tsentrijoonte tom-
bamine.

4. Ndhtavate kontuurjoonte tombamine. Alustatakse rohtjoon-
tega, siis tommatakse piistjooned ja 16puks kaldjooned.

5. Varjatud kontuurjoonte témbamine kriipsjoonega. Joonte
asendite jargi arvestatakse sama jdrjekorda nagu ndhtavate kon-
tuurjoonte tdmbamisel.

6. Loikepindade viirutamine.

7. Distants- ja mootjoonte tdombamine.

8. Mdotnoolte joonestamine.

9. Mootarvude kirjutamine.

10. Kirjanurga tditmine.

Péarast tuSiga katmist tuleb kontrollida, et kdik joonte ristu-
miskohad oleksid puhtad, et ei esineks nurkades- liletommatud
jooneotsi, karedusi, paisumisi jne. Leitud defektid tuleb paran-
dada kaapimise voi 10ikamise teel.

TusSijooniste parandamine. Tusijoontel tekkinud
vigu saab parandada kumerdatud Ziletiteraga vo6i terava tasku-
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noaga kaapides. Heakvaliteedilise paberi pind jaab parast hooli-
kat kaapimist niisama siledaks ja tarvitamiskolblikuks kui enne

Halvemal paberil kasutatakse tuSijoonte defektide korvalda-
miseks 10ikamist. Nimelt 10igatakse vea korvale terava tasku-
noaga madal arm ja teiselt poolt sellele vastu ndnda, et paberi pin-
nast eemaldub vaike laastuke koos vastava. defektiga. Lopuks voib
parandatud kohta siluda tasasemaks, kattes sclle enne puhta
paberiga, et hoorumisel kaitsta joonist mddardumise eest. Silumi-
seks kasutada kas luust pulka voi taskunoa siledat pead.

Pauspaberil tekkinud joonise vigu on vo&imalik korvaldada
terava taskunoaga voi Ziletiteraga kaapimise teel. Pauspaber ase-
tatakse kovale ja siledale alusele ning hoitakse vasaku kdega
kaapimise kohalt pingul.

Valguskoopia valmistamiseks asetatakse pauspaberile
tehtud tuSijoonis valgustundlikule, nn. valguskoopia-
paberile ning pannakse paberid korraga kahe klaasi vahele.
Oluline on, et molemad paberid liibuksid hdsti lihtlaselt kokku.
Valgustamiseks voib kasutada niihdsti kunstlikku kui ka pdeva-
valgust. Valgustusaeg soOltub valgusallika tugevusest, olles kesk-
miselt 2...3 min. Valguskoopia-paber pole vdga tundlik — rulli
voib isegi hd@maras valguses avada. Ilmutamine toimub kange
nuuskpiirituse aurus. Ilmutamisanumaks voib kasutada korgemat
klaaspurki, mille pohja pannakse madala ndukesega pisut nuusk-
piiritust. Nou tuleb pealt hoolikalt katta paberitega ja tasapinna-
lise vajutisega. Pdrast paberi hoidmist nuuskpiirituse aurus
10—15 min. on joonis ilmutatud ja tihtlasi ka kinnitatud.

Massilisel jooniste kopeerimisel kasutatakse vastavaid spet-
siaalseid valgustamise ja ilmutamise seadmeid.



. LIHTSAMAID GEOMEETRILISI KONSTRUKTSIOONE

1. Sirgléigu poolitamine.

Sirgldigu AB jagamisel kaheks vordseks osaks (joon. 29) tdm-
matakse 16igu otspunktide A ja B iimber kaared iihe ja sama raa-
diusega, mis on pikem kui pool antud sirglGigust. Kaarte 1dike-
punktid C ja D thendatakse sirgega, viimane jagabki antud sirg-
Ioigu kaheks vordseks osaks (joonisel punktis E). Poolitaja CD on
ihtlasi 16igu AB keskristsirgeks.

c
A B
gt 8 Ay s
F A
¥

C2
Vi C3 o

Joon. 29. Joon. 30.

2. Sirgldigu jagamine mitmeks voOrdseks osaks.

Sirgldigu otspunktist A tommatakse vaba sihiga kiir a (joon.
30), ning sellele asetatakse sirkli vaba sammuga soovitud arv iihe-
pikkusi osi. Nii saadakse nditeks kolmeks jagamise korral punk-
tid C;, C; ja Ci Viimane punkt C; lihendatakse antud sirgloigu
teise otspunktiga B. Sirge C3B paralleelid ldbi punktide C; ja C»
l6ikavad antud sirget otsitavates jaotuspunktides A; ja A..

Sel teel voib sirgldoigu jagada mis tahes arvuks vordseteks osa-
deks.

3. Nurga poolitamine.

Antud nurga ABC tipust B tommatakse vaba raadiusega kaar
(joon. 31); l6igaku see haarasid punktides D ja E. Niilid tomma-

22



p takse tlihe ja sama raadiusega
kaared tmber keskpunktide
D ja E; 16ikugu need punk-
i tis N. Uhendades tipu B
D N_~ punktiga N, saamegi nurga-
poolitaja.
4. Antud nurgaga vor-
. duva nurga ehitamine.
Antud olgu nurk o ja
8 r: = otsitava nurga tipust B ldh-

tuv haar BA (joon. 32). Mo-

Joon. 31. lema nurga tipu timber joo-

nestatakse kaared tihe ja

sama vaba raadiusega (R).

Asetades nurgas a tekkinud ko6lu pikkuse R: otsitava nurga koo-

luks, saame punkti C, mida labib otsitava nurga teine haar. Saadud
nurk ABC=a.

Ag
7]
j

™

A ; 8

Joon. 32.

5. Monesuguste erisuurusega nurkade ehitamine joonestus-
kolmnurkade abil. Mall.

Joonisel 33 on naidatud, kuidas tavaliste joonestuskolmnur-
kade abil saab holpsasti ehitada nurki 135°, 120°, 15°
150°, 75° ja 105°. Nimetatud nurgad saadakse kolmnurga-nurkade
liitmise vGi lahutamise teel.

Mis tahes suurusega nurga joonestamist malli abil selgitab
joonis 33, f. %

6. Paralleelsirge tombamine joonlaua ja sirkli abil.

Antud sirgel AB valitakse vabalt kaks punkti C ja D (joon. 34).
Nende punktide timber tommatakse kaared raadiusega R, mis
vordub paralleelide soovitava vahemaaga. Tommates joonlauaga
nende kaarte iihise puutuja, saamegi sirge, mis on paralleelne
antud sirgega AB.
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Joon. 33.



Tehnilise joonestamise juures kasutatakse sama iilesande

lahendamisel r66pliiket (joon. 18), mis annab tulemuse Kii-
remalt ja tdpsemalt.

0 s 1
4r- ¢ # 1 8
= 0
/ \ 4 \
b <«
A + =i B
Joon. 34,

7. Ristkiiliku konstrueerimine,

Joonestatakse ristkiiliku tithe kiilje pikkune rohtne sirgloik
ning selle otspunktidest 1 ja 2 tommatakse tlles ristsirged. Vii-
mastele margitakse ristkiiliku teise kiilje pikkuse abil punktid 3
ja 4. Seejarel ihendatakse punktid 3 ja 4, korvaldatakse koik

a
3 Té
R >R
S AR 2
b ¢
Joon. 35.



tarbetud joonetiikid ning tdmmatakse kujund jdmedama joonega
tlile (joon. 35).

Samal viisil voib konstrueerida ka ruutu. Ruudu joonestamine
roopliikkke votetega on esitatud eespool (joon. 19).

8. Kolmnurga konstrueerimine mitmesuguseil andmeil

Konstrueerides kolmnurka antud kolme kiilje (a, b
ja ¢) jdargi, joonestame kdigepealt aluse a, selle otspunktide
imber tdmbame kaared raadiustega, mis vorduvad tilejadnud kiil-
gede b ja ¢ pikkustega. Kaarte 10ikepunkt iihendatakse aluse ots-
punktidega (joon. 36).

Joon, 36.

Konstrueerides kolmnurka antud kahe kiilje (a ja b)
ning nende vahel oleva nurga (a) jdrgi joonestame
koigepealt aluse a ning ehitame tema iihe otspunkti juurde nurga
o (vt. p. 4). Nurga teisele haarale asetame kiilje b pikkuse. Saa-
dud punkti ihendame aluse tilejddnud otspunktiga (joon. 37).

a

N b 1
ey / \

P

Joon, 37,

Konstrueerides kolmnurka antud itihe kiilje (a) ning
selle lahisnurkade (o ja f) jargi joonestame koigepealt
aluse a ning siis ehitame selle otspunktide juurde vastavalt nurgad
a ja B. Nende teised haarad 16ikuvad otsitava kolmnurga kolman-
das tipus (joon. 38).
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Joon. 38.

9. Korrapdraste kdolhulknurkade konstrueerimine,

Vordkilgse kolmnurga konstrueerimiseks jaga-
takse ringjoon kolmeks vordseks osaks. Selleks tGmmatakse iiks
diameeter (joon. 39) ning selle {ihe otspunkti A limber joonesta-
takse kaar raadiusega, mis vordub antud ringjoone raadiusega
R. Kaare ja ringjoone l6ikepunktid C ja D koos diameetri teise
otspunktiga B jagavad ringjoone kolmeks vordseks osaks. Punkte
C, B ja D paarikaupa lihendades saadakse vérdkiilgne ehk korra-
pdrane koolkolmnurk.

Joon. 39.

Korrapdrast ehk vordkiilgset k6lkolmnurka saab konstrueerida
ka joonestuskolmnurga abil, mille teravnurgad on 30° ja 60°.
Vastav konstruktsioon selgub jooniselt 40.

Ruudu konstrueerimiseks jagatakse ringjoon neljaks vord-
seks osaks. Selleks tommatakse labi keskpunkti O kaks ristuvat
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Joon. 41.

diameetrit (joon. 41). Diameetrite otspunktid jagavadki ringjoone
neljaks voOrdseks osaks. Jaotuspunktide tiihendamisel saadakse
korrapdrane koolnelinurk ehk ruut.

Korrapdrase viisnurga konstrueerimiseks jagatakse
ringjoon viieks vordseks osaks. Vastav konstruktsiocn on jarg-
mine. Poolitatakse ringjoone raadius AO (joon. 42, a). Poolitus-
punkti K timber tommatakse kaar raadiusega R;= KE kuni 15i-
kumiseni sirgega OB punktis M. L6ik EM on siis korrapdrase kool-
viisnurga kiilje pikkus. Niiid kantakse nimetatud 16ik sirkliga
korduvalt ringjoone k&oluks ndnda, et tekib viis jaotuspunkti
(EN = Ry = EM), ning need punktid {ithendatakse omavahel jar-
jestikku.

Viisnurga konstruktsioon on vordlemisi keeruline ja kipub
ununema; seepdrast tuleb sellele konstruktsioonile pddrata suu-
remat tdhelepanu. Hoolikal vaatlemisel markame, et joonis 42
sisaldab terve rea muid tuntud konstruktsioone: sirgléik CD (joon.
42, q) on korrapdrase koolkolmnurga kiilg; punktide A ja C iihen-
dusldik oleks korrapdrase kuusnurga kiilg; punktide A ja E iihen-
dusloik oleks kodlruudu kiilg; punktide C ja E itihendusloik aga
oleks korrapdrase koolkaksteistnurga kiilg.

Lisaks neile tulemustele annab viisnurga konstruktsioon veel
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ka korrapérase koolkiimmenurga kiilje 16igu OM néol (joonis 42,
b) ning korraparase kddlseitsenurga kiilje ldhisvaartuse 16igu KC
ndol (joon. 42, a).

Joon. 43.

Korrapdrase kuusnurga konstrueerimiseks jagatakse
ringjoon kuueks vordseks osaks. Selleks tommatakse ringjoone
diameetri molema otspunkti A ja B imber kaared raadiusega, mis
vordub antud ringi raadiusega (joon. 43). Nende kaarte ja ring-
joone 16ikumisel tekivad punktid G, E, F ja D, mis koos diameetri
otspunktidega A ja B jagavadki ringjoone kuueks vordseks osaks.
Tavaliselt ei tommata kaari pikalt valja, vaid antakse neist ainult
Itihikesed kriipsukesed 16ikekohtade méarkimiseks.

Jaotuspunktide jdrjestikusel iihendamisel saadakse korra-
pdrane koolkuusnurk. Korrapdrast kuusnurka saab
joonestada ka joonestuskolmnurga abil roopliikke votetega, kui
kolmnurga teravnurgad on 30° ja 60° (joon. 43, c).

Ringjoont vdib jagada vordseteks osadeks ka nn. kddlu-
tabeli abil, milles antakse korrapdrase kodlhulknurga kiilje
pikkuse soltuvus kiilgede arvust.
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: Tqbeli esimese veeru arvud nditavad, mitmeks osaks on ring-
joon ]agatud Teises veerus antav koefitsient on arv, millega tuleb

korrutada ringjoone 1dbimo6tu, et saada otsitava k&dlhulknurga
kiilje pikkust.

Tabel 1
Kodiutabel
Ringjoone osade ; j
e Koefitsient FREbe ok Koefitsient
' 0,000 ) § 5 0,282
2 1,000 12. 0,259
* 0,866 13. 0,239
4, 0,707 14. 0,223
S 0,588 £5¢ 0,208
6. 0,500 16. 0,195
5 0,434 iz 0,184
8. 0,383 4 1. 0,174
9. 0,342 19. 0,165
10. 0,309 ! 20. 0,156

Nditeid: 1) Kui ringjoone 1abimdot on 10 cm, siis vastava
korrapdrase koolseitsenurga kiilje pikkuseks on

10- 0,434 cm = 4,34 cm.
2) Kui ringjoone 1dbimo6t on 12 cm, siis vastava
korraparase koolkolmteistnurga kiilje pikkuseks on

12 . 0,239 cm = 2,87 cm.

Tdht-viisnurga konstrueerimine. Joonestatakse
vajaliku suurusega ringjoon ja jaotatakse see viieks vordseks
osaks. Saadud jaotuspunktide iihendamisel tile iihe tekibki taht-
viisnurk (joon. 44).

G

10. Geomeetriline ornament.

Ornamendi all iildiselt moistetakse mitmesuguste ese-
mete, nagu ehitiste, moodblite, riiete ja ehteasjade niisugust kau -
nistust, milles motiivid riitmiliselt korduvad. Motiivide wvali-

X/

Joon. 44.
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kult eristatakse geomeetrilist, taim-, loom- ja inimornamenti. Meie
vaatleme siin ainult monesuguseid lihtsamaid geomeetrilisi orna-
mente. Geomeetriline ornament saadakse mingi geo-
meetrilise kujundi (10pmata riba, ruudu, ringi, rombi, ristkiiliku
v0i korrapdrase hulknurga) kunstipdrase tiikkeldamise teel. Tiikel-
dusjoonteks on harilikult sirg- ja ringjooned. Geomeetrilise orna-
mendi iheks tunnuseks on tema siimmeetriline iilesehitus.
Ornamendi kujundamisel tuleb pidada silmas, et tekkivad vor-
mid oleksid lihtsad, selged ja omavahel hasti tasakaalustatud.
Nende néuete tditmine esialgu ndib olevat iisna lihtne. T60le asu-
des aga selgub peagi, et kauni geomeetrilise ornamendi loomine
pole sugugi nii hélbus. Mingi geomeetrilise ornamendi iseseisva
kujundamisega teeb iga Opilane tosise katse kunstilise loomingu
alal. Toome rea naiteid geomeetrilise ornamendi kujundamisest.

Joon. 45.

Ornamendi kujundamisega 16pmatul ribal saame dé&rise
e:hk poordi. Jagame tiiki ribast vdrdseteks ruutudeks (joon. 45).
Uhendades ruudu nurki diagonaalidega vdi neist pikemate iihen-
dusjoontega, on vodimalik kujundada mitmesuguseid huvitavaid
mustreid.

Ornamendi kujundamisel ruudusse nditeks jagame selle
ruudu poolitamiste teel neljaks vordseks osaruuduks (joon. 46).
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Saadud ruutude kiiljed poolitame omakorda ja joonestame neisse
ruutudesse uued ruudud kaldasendis. Niid joonestame piklikud
kolmnurgad nii, et suurema ruudu tipust tdmmatud jooned suun-
duksid labi vaiksema ruudu tippude. Edasine konstruktsioon on
jooniselt otseselt loetav.
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Joon. 46.

Ornamendi kujundamisel ringisse jagame ringjoone vord-
seteks osadeks, nditeks kuueks (joon. 47).

Uhendades saadud jaotused tiile iihe, saame kaks 16ikuvat vord-
kiilgset kolmnurka (joon. 47, a). Joonestame kolmnurkadele sisse
vaiksemad kolmnurgad nii, et nende tipud asetsevad suurema
kolmnurga kiilgede keskpunktides. Osa jooni kustutame nii, et
tulemusel kolmnurgad teineteisega poimuksid.

Teisel nditel on ringjoone iga jaotuspunkti timber témmatud
~uued ringjooned — endisest poole vdiksema raadiusega; nii on

saadud kuus vdikest tiksteist puudutavat ringjoont. Tommates
igale ringile imber tihe suurema ringjoone (vaba raadiusega) ning
kustutades tlearused joonetiikid, saame kuus liksteisega pdimu-
nud rongast.

Kasutades abiringjooni ja nende jaotusi, saab ringisse kujun-
dada mitmesuguseid keerukamaid ornamente (joon. 48 ja 49).

Ornamendi kujundamisel piiramata pinna (tapeedi, ilu-
paberi) kaunistusena jaotatakse vabalt valitud pinnaloik vordse-
teks pinnaosadeks (iiksikmotiivi aladeks) ja haaratakse neid osi
kavandisse nii, et kavandi piirjooned kulgeksid tiksikmotiivi alade
dari mooda voi 16ikaksid neid alasid keskelt. Joonisel 50 on orna-
ment kujundatud vordsete raadiustega suurematest ringidest, mis
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puudutavad tiksteist, Nende ringide sisse on joonestatud poole
vdiksema raadiusega ringjooned. Suuremad ringjooned on jaga-
tud kaheksaks, vdiksemad kuueteistkiimneks vOrdseks osaks.
Lopuks on joonestatud tdhtkaheksanurgad.

A2

Joon. 50.
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IV. KIRJAOPETUS

1. Plakatkiri.

Loosungitel ja plakatitel kasutatakse harilikult lihtsat plok k -
kirja. Tdhtede joone jameduseks vdetakse '/s kuni !/5 tdhe
korgust. Uhelaiuste tulpade joonestamisel kasutatakse vastava
laiusega joonlauda vOi papiriba. Kaared joonestatakse sirkliga,
ristjooned kolmnurga abil.

Tahtede laiuseks voetakse ?/;3 korgusest. Erandlikud on vaid
tahed I ja M; viimase laius vordub korgusega. Lihtsa plokk-kirja
proportsioonid voib votta enam-vihem vabalt. Nn. antiikva-
kirjal (joon. 51) on aga oma kindlad proportsioonid; siingi on
lubatud iiksikuid tdhti (A, L, T, V) soovi korral joonistada veidi
kitsamalt. Antiikva-kirja tdhtede konstruktsioonid on eeskujult
otseselt loetavad. Juhime tdhelepanu vaid mdnele tdhtsamale juht-
moéttele: 1) tahtede D, H, K, N, U, X, Y ja Z laiused saadakse antud
ruudu kiilgede keskpunkte puudutave ringjoone ja ruudu diago-
naali 16ikepunkti abil; 2) tdhtede B, E, F, L, P, R ja numbrite (vélja
arvatud 1) laius vastab tdhe /4 kdrgusele; tihtede A, M, O, T ja V
laius vordub korgusega, tahe J laius aga on pool korgusest.

Tdhtede joone jameduseks on !/s kérgusest. Tiahtede A, M, N
ja V teravaid tulbaotsi vGib lasta pisut tile reajoone — siis pais-
tavad nad thekorgused muude tdhtedega. Samal pohjusel joones-
tatakse sirkliga tdahtede C, G, O, Q, S ja U kaared pisut iile rea-
joonte.

Kes soovib saada heaks kirjameistriks, see peab hoolega
uvurima antiikva-kirja vorme ning iseseisvalt ldbi tegema koigi
tahtede ja numbrite konstruktsioonid.

Seinalehtede, loosungite ja plakatite kujundamisel tuleb hoo-
lega jélgida, et tdhtede paigutus oleks iihtlane. Tahtede vahesid
ei moodeta, vaid tdhed paigutatakse silmamoddu jargi nonda, et
nendevahelised pinnad oleksid voéimalikult vordsed. Nii tuleb
pistkriipsudega piiratud tdhed paigutada teineteisest kaugemale
kui kaldjoontega piiratud tdhed. Ka kui vahes esineb ainult iihel
pool pistkriips, teisel pool aga kaldkriips voi kaar (nditeks paa-
rides NA, HO), voetakse vahe vidiksem; kui vahe on mdlemalt
poolt piiratud kaldkriipsu v6i kaarega (nditeks paarides AA,
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Joon. 51.

00), voetakse vahe veelgi vdiksem. Paarides TA, AV, LV ja LT
voib vahe votta kummagi tdhe laiusruumi arvelt.

Sonade vaheks voetakse tihe normaaltdhe laius.

Laia plakatsulega kirjutatavatest kirjadest on kodige praktili-
sem kitsas plokk-kiri (joonis 52, @, b). Algul harjutame
seda kirja ruudulisel, hiljem wvalgel paberil. Eriti tuleb harjutada
sule poordeid tdhe timardatud nurkade joonestamisel. Soovi kor-
ral voib tdhtede korgust tihe ruudu vorra vahendada.
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2. Standardkiri.

Uleliidulise riikliku standardi (I'OCT) kohaselt peavad kirjad
ja numbrid masinaehituse-alastel joonistel olema kirjutatud nn.
standardkirjas ('OCT 3454-59). See ilildine ndue soodustab
jooniste juurde kuuluvate kirjade lugemist.

Standardkirjas esinevad suur- ja vdiketdhed (joon. 53 ja 57).
Pealkirjad voib kirjutada ainult suurtdhtedega.

Standardkirja kaldenurk rohtsihi suhtes on 75° see nurk
saadakse kahe joonestuskolmnurga nurkade 30° ja 45° liitmise teel.

Standardkirja suuruseks (kirja numbriks) loetakse suur-
tdhe (iihtlasi numbersiimbolite) kdrgust millimeetrites; nii tdhen-
dab standardkiri nr. 10 kirja, mille suurtdhe kdrgus on 10 mm.
Lubatud on kirjad nr. 2,5; 3,5; 5; 7; 10 ja 14.

Kehtiv standard annab ladina tdhestiku kaldruudulisel pinnal,
soodustades sellega tdhtede kuju ja proportsioonide tundmadppi-
mist. Suurtdhed (joon. 53, a) on vordlemisi kitsad, wadiketdhed
{joon. 53, b) aga suhteliselt laiemad.

Téhe normaallaius on % suurtdhe kdrgusest; tdhed A,
M, m ja W on sellest laiemad, aga tdhed I, i, J, j, e, r ja t on kit-
samad. Vaiketdahe normaalkdrgus (tahtedel a, e, m, n, o, r, s, u, v,
X ja z) on %/7 suurtdhe kdrgusest. Viiketdhed f, g, j, p, ja y ulatu-
vad suurtdhe korguse %/; osa vorra alusjoonest allapoole. Viike-
tahtede b, d, f, h, k, 1 ja t korgus vordub suurtdhe korgusega.

Té&htede B, E, F, H, P jaR rohtkriipsud asetsevad poolel
tdhekorgusel, tdhtede A ja G rohtkriipsud aga alt kolmandal seits-
mendikul. Tahe M kaldkriipsude pikendused suunduvad piist-
kriipsude alumistesse otspunktidesse.

Numbritel 2, 3 ja 8 on llemine osa tiildlaiusest poole joone
jameduse vorra molemalt poolt kitsam; numbrite 5 ja 6 lilemised
osad aga on ainult paremalt poolt poole joone jameduse vorra kit-
samad (joon. 55).

Kirja joone jamedus suurtdhtedel, numbritel ja vaike-
tihtedel on !/7 suurtdhe kérgusest.

Ruutude jargi arvestades on tahtede normaalseks vahemaaks
2/; suurtdhe kdrgusest. Valgele pinnale kirjutades piiitakse tahed
paigutada tiksteise korvale nii, et nende vahele jadavad pinnad
oleksid suuruselt umbkaudu voérdsed. Standardkirja tdhtede tildi-
selt kandilise vormi tottu ei tekita uUhtlaste vahede saamine eri-
lisi raskusi.

Ridade vahe (s. 0. eelmise rea alumisest joonest jargmise rea
alumise jooneni) peab olema suurem kui %/; suurtihe korgusest,
et jargmise rea tdhed ei kiiliniks puudutama eelmise rea tdhti.

Kirjutamise tehnika. Jooni on mugavam ja kindlam
tdmmata suunaga ilalt alla ja suunaga vasakult paremale. See-
pdrast eelistatakse neid suundasid ka standardkirja téhtede joo-
nistamisel (joon. 54... 57). Kirjutamise raskuse jdrgi voib liigi-
tada tdhti jargmiselt (raskuse kasvavas jdrjekorras): 1) piist- ja
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Joon, 52 b.
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rohtjoontest koosnevad tahed; 2) kaldjoontest koosnevad tahed;
3) kaarjoontest koosnevad tdhed.

Kuidas tdita esimesi harjutusi standardkirja oppimisel?

Joonestame paberile terava pliiatsiga 6rnalt abiruudustiku, mis
vastab scovitavale kirja numbrile. Jaljendades raamatus toodud
eeskujusid (joon. 53, @, b), kirjutame kogu tdhestiku oma ruudus-
tikule. Jargmistes harjutustes ei tarvitse enam ruudustikku ette
joonestada, vaid voib piirduda ridu piiravate joonte tombamisega
ja tdahtede laiuste markimisega (joon. 54). Edasistes harjutustes
kasutame ainult ridade horisontaalseid jooni. Loppeesmdrgiks on
teksti téhtede ja numbrite kirjutamine ridu piiravate joonte
vahele tdiesti vabalt, silmamoodu jargi.

Kirjutamisel tuleb eriti silmas pidada iimarate tdhtede vormi —
need tdhed on oma keskosas piiratud paralleelsete sirgetega. Kui
need tdhed kirjutatakse keskelt laiali valguvalt, siis kaob stan-
dardkirja tihtlus ja ilu.
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Joon. §65.

Esimesed kirja harjutused teeme pliiatsiga; pirast voib samad
harjutused ile kirjutada tuSiga, kasutades redissulge (joon. 56).
Erilise hoolega tuleb harjutada numbrite kirjutamist, jalgides see-
juures numbrite kuju erinevusi vorreldes tavalises kdekirjas kasu-
tatavate kujudega (2 on sirge «sabaga», 7 on ilma kriipsuta jne.).

Normid lubavad erijuhtumeil ka piistkirja, kasutades selle juu-
res samu Uuldisi proportsicone nagu kaldkirja juures, Mitte-
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kiillaldase ruumi korral lubatakse tdhti ja numbreid kirjutada ka
kitsamalt, kui normid ette ndevad. Kooli 6ppejoonistel kasutame

ainult kaldkirja ja proportsiconides hoi-
dume igasugustest liialdustest.

Vene tdhestikus (joon. 57)
on standardi jargi suurtdhed pisut
laiemad ja védiketdhed kitsamad Xkui
ladina vastavad tidhed. Oppides kirju-
tama standardkirja niihdsti ladina kui
ka vene keeles, voib juhinduda thtlus-
tatud ndudeist, mis on toodud tabelis 2.

Joon. 56,
Tabel 2
Suuruse Kirja number
s vah'e)gord -
Md&ratay suurus’ ruse klf.)‘r'éi 25135/ 5| 7 (10 \Lu
tdhis sega
(nr-ga) mm
Suurtdhtede, araabia ja rooma
numbrite korgus h — 2.518,5:15..:47 10 | 14
Viiketdhtede (védlja  arvatud
jargmises  lahtris  loetletud
tahtede) korgus hy ol bes=Slh 111,8:1 2,513,515 7110
Vaiketdhtede b, d, 1, g, h, j. k
I, p, q tjayning 6, 6 0, D,
y ja ¢ korgus h — 2.5 18545 7 10 | 14
Suurtdhtede (vélja arvatud tah-
tede I ja J ning jargmises
lahtris loetletud tdhtede) laius| b b=5%h{18 (25 |351|5 7110
- Suurtdhtede M ja W ning X, 7X,
M, @, I, LI, BI ja O laius | by b= h b5 1350157 Ky 0 EE
Viiketdhtede (vdlja arvatud téh-
tede f, i, j, 1, r ja t ning jarg-
mises lahtris loetletud tdhtede)
laius be be~1'/3h|13 |18 ]25 }35 5 7
Vdiketdhtede m ja w ning Jc, M, 7
2, @, w, w, 3, v ja 10 laius bs |bs=~3/;h|18 |25 |35 |5 7110
Joonejimedus (redissule number) | by |bs='/10h|0,25{0,35/0,5 {0,75] T | 1.5
Reavahe hs |ha=15h{4 |6 8 12 15 21
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Kirjanurga lahtreid kirjadega tdites hcolitseme selle eest, et
valitud kirjasuurus oleks kooskolas lahtri korgusega. Paraja kirja
numbri saame, kui jagame lahtri korguse 2-ga. Voib kasutada ka
jargmist vadiksemat numbrit, mitte aga suuremat. Naiteks, kui
lahtri korgus on 8 mm, siis tuleb kasutada kirja nr. 3,5.

Téahtede d, 6 ja U tdpid tehakse punktikujulised, mitte koma-
kujulised; tdhe 6 pealis joonistatakse sirge. Rooma numbrid koos-
tatakse ladina tdhtedest I, V, X, L, C ja M, piiravaid rohtkriipse
kasutamata.

Standardiseeritud on ka mitmesugused maérgid, mis leiavad
joonistel kasutamist (joon. 58). Juhime tdhelepanu eriti 1dbi-
moodu margile jaruudu margile« (joonisel vastavalt
kuues ja seitsmes mark).
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V. JOONISE VORMISTAMINE

Joonise formaat (I'OCT 3450-60).

Joonise formaadid on normeeritud nii, et iga formaadi kahe-
kordistamisel saadakse jdrgmine suurem formaat, mis on lahtefor-
maadiga kuju poolest sarnane. Paber joonise jaoks voetakse
esialgu normiformaadist monevorra suurem. Paberile kantakse
koigepealt normiformaadi piirjooned, seejdrel raami jooned ja
kirjanurk. Lopetatud joonisel 1digatakse dared &ra formaadi piir-
joonte jargi.

Standardiseeritud formaadid on antud kdorvalolevas tabelis.

Keskkoolis ettendhtud oppe-
joonised teeme enamikus for-

‘maadile 11, s. 0. 297 > 210 mm. ;

Paberi kinnitamist joones- oo 4 'Formaadi méﬁd“l‘f.:‘mim
tuslauale vaatlesime juba ees-  (number) | (Pdrast tapseks loikamist)
pool (vt. IT ptk., p. 2). 24

2. Raamjoon ja kirjanurk. 1 297 X 210

Formaadi piirist 5 mm sisse- v 297 X 420
poole tommatakse  joonisel 22 594 X 420
raamjoon (joon. 59, 2). Zg lfgggégﬂ

Kohustuslikud dppejoonised
on soovitatav koita kausta.
Koitmise voimaldamiseks jdetakse joonistele raamjoone tomba-
misel vasakule 25 mm laiune dar (joon. 59, b).

Kirjanurk paigutatakse alati joonise parempocolsesse alu-
misse nurka vastu raamjoont (joon. 59 ja 60).

Kirjanurgas esitatakse koik vajalikud andmed joonise kohta,
nagu kujutatud eseme nimetus, modtkava, teostamise aeg, Oppe-
asutus, joonestaja nimi, joonise number jm. (joon. 61).

Niihdsti raamjoon kui ka kirjanurk joonestatakse algul peene
joonega; alles pdarast joonise 10petamist antakse neile 6ige joone
jamedus (vt. tabel 4).
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3. Joonisel kasutaiavad jooned.

Masinaehitusalastel joonistel lubab standard (FOCT 3456-59)
kasutada jdargmisi joonte tlilipe: pidevjooned, kriips-
jooned ja kriipspunktjooned.
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Mi:2 TISLERI NURGIK

Joonestas | Rajala,L. |VIiigki| Tallinna 16.  |01.03.61

Kontrollis | 5. Cpue. | 4 | Keskkoo! | N°6 |

Joon. 61,
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Oma tahenduse poolest jaotatakse jooned jargmistesse liiki-
desse: 1) ndhtavad kontuurjooned; 2) varjatud kontuurjooned;
3) telg- ja tsentrijooned; 4) modtjooned; 5) distantsjooned.

Ndhtav kontuurjoon on pidev joon jamedusega
0,6...1,5 mm.-~ See joonisel kdige tugevam joon tdstab detaili
kujutise selgesti esile (vt. tdhega a margitud jooni joonisel 62).
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Joon. 62,

Varjatud kontuurjoon on
kriipsjoon — 2...3 korda peenem
ndhtavast kontuurjoonest (vt. b jooni-
sel 62). Kriipsukese pikkus on 4—6 mm.
Kriipsukeste vahemaa olgu umbes neli
korda vdiksem tiihe kriipsu pikkusest.

Varjatud kontuurjoonega ndidatakse
kujutisel eseme 0O0nsusi, tagakiiljel
paiknevaid detaile ja keermestusi.

Telg- ja tsentrijooned on
kriips-punktjooned — 3...4 korda
peenemad nahtavast kontuurjoonest (vt.
¢ joonisel 62). Kriipsu pikkus on um-
bes 20 mm. Kriipsude vahemaad olgu
enam-vahem vordsed, suurusega 2...3
mm. Kriipsude vahele pannakse «punktid», mis on tegelikuit ka
kriipsukesed, kuid voimalikult liihikesed. Telgjooned peavad ula-
tuma tle kujutise kontuuri umbes poole kriipsu vorra ning pea-
vad 1oppema kriipsuga, mitte punktiga. Véikeste ringide tsentri-
jooned peavad ulatuma mé&nevodrra ringjoonest iile (joon. 63).

Mobotjooned ja distantsjooned on pidevjooned —
3...4 korda peenemad ndhtavast kontuurjoonest (joon. 64, a ja
b). Mobtjoon tdmmatakse paralleelselt detaili 16iguga, mille moo-

Joon. 63.
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det ta nditab ja sellest 5. .. 7 mm kaugusele. M&6tjooned on soovi-
tatav kanda vdljapoole kontuurjooni, kuid monikord paiguta-
takse need ka detaili kujutise pinnale — kontuurjoonte vahele,
kui see ei kahjusta joonise {ilevaatlikkust (md6dud 20 ja 15 joo-
nisel 64).

Distantsjooned seovad moo6tjooni detailiga ja ulatuvad 2 mm
vorra moodtjoone nooleotstest iile (joon. 64). ;
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Joon. 64.

Mootarv  kantakse kas moOoOtjoone katkestatud keskosale
(joon. 64) voi terveks jadva moodtjoone juurde (mdot 20 joonisel
64, a). Oppejoonistel eelistame mddtmete paigutamist keskelt kat-
kestatud mootjoonele. Mootjoonte otsad varustatakse piklike
nooltega. Modtnoole pikkus on umbes 4 mm, laius 1 mm. Noole
kuju selgub suurendatud jooniselt 65.

—E—

Joon. 65.

Andmed koikide joonte kohta on koondatud tabelisse 4.
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Tabel 4

Jooned ja nende
kasutamine

Joone kuju

Suhtelised jame-
dused vorreldes
noutava kon-
tuurjoone jame-
dusega b;
06 < b <15

Nihtavad kontuurjooned

Raamjoon ja kirjanurga
piirjoon; katkestusjoo-
ned

b ja peenem

Ldigete kohajooned

Varjatud kontuurjooned ja
keermete  pdhjajooned
(kriipsukeste pikkus
4 mm, vahed 1 mm)

. — — - S — — — — —

Distants- ja mo&tjooned,
viirutusjooned;  peale-
joonestatud  ristldigete
piirjooned; sidejooned

=] ja peenem

Telg- ja tsentrijooned
(kriipsude pikkus
20 mm, vahed punktide
ja kriipsude vahel 1...
1,5 mm)

Y ja peenem

4, Joonise mdotkava.

Sageli tuleb masinaid ja nende detaile kujutada vahendatult,
et kujutised ei tuleks llearu suured. Seevastu vdikesi esemeid,
nagu tappisriistade detailid jm., tuleb kujutada suurendatult, et
saada neist kiillalt suuri ja selgeid kujutisi. Kujutise suurust regu-

leeritakse mootkavaga ehk mastaabiga,

mis nditab

eseme kujutise m&otmete ja tbeliste mdotmete suhet.

4 Joonestamine V—VIII K.
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Masinaehitusalastel joonistel vo6ib standardi (FOCT 3451-59j
jargi kasutada ainuilt jargmisi moodusuhteid: a) vdhendusteks —
1:2;1:5;1:10; 1:20; ja 1:50;b) suurendusteks — 2:1;5:1 ja
10 : 1. Peale nimetatute on erilise vajaduse korral lubatud kasutada
veel mastaape 1:2,5; L34 116 1. 25: 1 - 75 ja 255 1.

Joonisel mdrgitakse mastaapi jargmiselt:

1) kujutise loomuliku suuruse korral — M 1:1;

2) véhenduse korral — M1:2; M1:5 jne,;

3) suurenduse korral — M2:1; M5:1 jne.

Seejuures ei tohi unustada, et joonisel esitatakse
numbriliselt alati kujutatud eseme tdelised
mootmed, kuigi kujutis on vdhendatud v6i suurendatud.

5. Mddtarvude joonisele kandmine ja nende lugemine.

Masinaehitusalastel joonistel antakse m&dtmed alati millimeet-
rites; mootihikut (mm) modtarvude juurde joonisel ei kirjutata.

Moéstjooned ei tohi 1oigata kujutisel esinevaid kontuurjooni.
Roéo6biti asetsevate pikkuste mdGtjooned tdmmatakse paralleelsed,
valjapoole kasvavas jarjekorras. Vastavad moodtarvud paiguta-
takse astmeliset — keskjoonest {thele ja teisele poole (joon. 66).

2.
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Joon. 66.

Vertikaalsetele mootjoontele kirjutatakse arvud paremait pooit
vaadatavatena. Kaldu asetsevatele mootjoontele Kirjutatakse
arvud nodnda, et nende joonte péoramisel rohtsaks (pédrdenurgaga,
mis on véiksem kui 90° jdaaksid arvud otse) (joon. 67). Samal joo-
nisel esitatud kolmekiimnekraadilisse sektorisse (viirutatud ala) ei
ole scovitatav mo6tjooni paigutada.

Esitatud reeglid on védga olulised jooniste lugemisel. Nende
mittetundmine v6ib pdhjustada detailide valmistamisel praagi
tootmist. Naiteks kui joonisel 68 loetakse vertikaaljoontele kirju-
tatud moodtarve vasakult poolt, siis valmistatakse detail, mille kor-
gus on 86 mm ja paksus 6 mm (Gigete mootmete 98 mm ja 9 mm
asemel). Juhime tdhelepanu sellele, et kahelt poolt loetavaid
numbreid on neli: 0, 6, 8 ja 9.

Oigesti vormistatud joonist koos mddtarvudega saab ainult siis
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Oigesti lugeda, kui leht voe- i 1
takse ette kirjanurgaga all
paremal. Joon. 68.

Nurga suuruse marki-
misel kraadides Kkirjutatakse
kraadid kaarmddtjoontele
vOi kantakse nn. «riiulile» vélja‘(joon. 69, a). K661u pikkuse ja
kaare pikkuse mdrkimine on ndidatud wvastavalt joonistel
69, b ja 69, c.

Kui distantsjooned asuvad teineteisele niivord ldhedal, et
modtarv koos modtnooltega nende vahele ei mahu, siis pannakse
nooled védljapoole distantsjooni; kui ka arv iiksi ei mahu distants-
joonte vahele, siis kirjutatakse seegi vdljapoole (joon. 70).

Silindrikujuliste detailide ja aukude labim&odu
moodtarvu ette kirjutatakse alati 1abim66du mérk (joon. 71).

Kui detailil esineb mingi silindrilise pinna osa, mis kujutisel
esineb ringikaarena, siis mdirgitakse kujutisele vastav, noolega
varustatud raadius ja kirjutatakse mootarvu ette tdht R (joon. 72).

Vaikese raadiusega kaarte puhul kasutatakse mit-
mesuguseid erivotteid noolte, arvude ja tdhe R paigutamisel
{joon. 72, a).

Kui kaare tsenter asetseb joonise piirest valjaspool, kuid
tsentri asukoha selgitamine on vajalik, siis tdmmatakse raadius
murdjoonena (joon. 72, d).
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VI. JOONTE UHENDAMINE

i. Sirgjoone ja kaare sujuvalt ithendamine.

Sirgjoone ja kaare sujuv liide tekib, kui sirge on kaare
~puutujaks liitekohas. Selleks on tarvis, et ringikaare tsenter (ndi-
teks punkt O joonisel 73, a) asetseks puutepunktist (N) sirgele (s)
tommatud ristsirgel. Seda tingimust mitte tdites tekib joonte liite-
‘kohal murre (joon. 73, b). Joonistel 73, ¢ ja 73, d on ndidatud, kui-
das tdmmatakse ringjoonele puutujat (AB) kolmnurga ja joonlaua
abil, kui puutepunkt (N) on antud.

2. Kahe kaare sujuvalt tthendamine.

Kahe kaare sujuv liide tekib, kui kaartel on liitekohas
tthine puutuja. Selleks on tarvis, et kaarte tsentreid (nditeks
punkte O; ja O: joonisel 74) lihendav sirge labiks liitekoha (N).
Sujuvalt ithendatud kaared pdrinevad teineteist puudutavatest
ringjoontest. Kui ringjooned on teineteisest vdljaspool (nagu joo-
nisel 74, a), siis nimetatakse puutumist vdliseks; kui aga iiks
ringjoontest on teise sees (nagu joonisel 74, b), siis nimetatakse
puutumist seesmiseks.

3. Nurga limarduskaare konstrueerimine,

Detaili nurki sageli limardatakse antud raadiusega kaare abil,
mis peab sujuvalt (puutuvalt) liituma nurga haardega. Tdisnurga
korral moddetakse nurga tipust alates moélemale haarale antud
raadiusega (R) vorduvad osad (joon. 75). Saadud punktide (A ja B)
Umber tdmmatakse sama raadiusega kaared; viimased loikuvad
just -iimarduskaare otsitavas keskpunktis (O).

Mis tahes muu suurusega nurga Umardamisel tdmmatakse
nurga sisepiirkonnas molema haara réopsirged, haaradest antud
raadiuse kaugusel (joon. 76); viimased l0ikuvad iimarduskaare
otsitavas keskpunktis (O). Tdpsed liitekohad (A ja B) leitakse
kaare tsentrist haaradele ristsirgeid tommates.

Arusaadavalt voiks samal viisil talitada ka siis, kui antud nurk
on taisnurk.

4. Ringjooneline tileminek sirgjoonelt ringjoonele.

Olgu antud sirgjoon s ning ringjoon keskpunktiga O ja raadiu-
sega r (joon. 77); lleminekukaare raadius olgu R (ka antud). Tom-
bame sirgjoone v, mis on paralleelne antud sirgega s ning viima-
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sest kaugusel R (joonisel on kasutatud sirgel s vabalt valitud
tsentreid A ja B). Antud tsentri O iimber tombame kaare raadiu-
sega r -+ R; 16igaku see sirget v punktis K. Punkt K ongi iile-
minekukaare otsitav tsenter. Liitekohad L ja M leiduvad sirgeil
KO ja KM | s.

5. Praktilisi nditeid joonte sujuvalt ithendamisest.

Ruudukujulise @driku joonestamist alustame telgsirgetest
ning siis joonestame vajaliku suurusega ruudu (joon. 78). Nurkade
antud timardusraadiuse R = 16 kaugusel kiilgedest tombame kiil-
gedele roopsirged; viimaste 16ikumisel saadavad punktid ongi
imarduskaarte tsentrid. Kaared liituvad ruudu kiilgedega punkti-
des, milledes abisirged 16ikavad ruudu kiilgi.

Prillikujulise plaadi (joon. 79) joonestamisel tommatakse koige-
pealt telgsirged ja seejarel ringjooned antud raadiustega 25 ja 13.
Neid ringjooni tihendava kaare (R 60) tsenter leitakse jdrgmiselt.
Tsentri O, timber tdmmatakse kaareke raadiusega 60— 25=35
ning tsentri O; timber kaareke raadiusega 60— 13 —47; kaare-
keste 10ikepunkt K ongi tihenduskaare otsitav tsenter. Liitekohad
L ja M asetsevad vastavalt tsentrite {thendussirgeil KO; ja KOs.

Ripatsikujulise plaadi (joon. 80) joonestamisel konstrueeri-
takse sujuv iileminek sirgjoonelt ringjoonele paragrahvis 4 kir-
jeldatud viisil (vt. ka joon. 77). Tsentrit K sirgel v markiva kaare-
kese keskpunkt on O ja raadius on 28 - 25=—>53.
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VII. RISTPROJEKTSIOON

1. Projektsiooni médiste; projektsiooni liigid.

Projektsiooni véib vorrelda esemest mingile pinnale langeva
varjuga. Varju tekkimiseks on vajalikud valguskiired, ese ja pind,
millele vari langeb. Samuti on eseme projektsiooni ehk
kujutise tuletamisel vajalikud 1) projekteerivad kii-
red ja 2) projektsioonitasapind ehk ekraan.
Eseme punkti kujutiseks on seda punkti labiva kiire ja ekraani
16ikepunkt. Ekraani tahiseks on kreeka tdaht «epsilon» (e).

Kui kiired ldhtuvad iihest punktist, siis nimetatakse neid
tsentraalkiirteks. Tsentraalkiirte abil tuletatud kujutist
nimetatakse tsentraalprojektsiooniks (ehk perspektii-
viks). Joonisel 81 ndeme nelinurga ABCD tsentraalprojektsiooni
(A*B*C*D*) saamist kiirte abil, mis ldhtuvad tsentrist S.

Kiiri, mis on omavahel paralleelsed, nimetatakse paral-
leelkiirteks. Paralleelkiirte abil tuletatud kujutist nimeta-
takse paralleelprojektsiooniks. Joonisel 82 ndeme
kolmnurga ABC paralleelprojektsiooni A’B'C’ saamist.
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Pdikese kiired loetakse pdikese suure kauguse tdttu praktili-
selt paralleelseteks. Paralleelkiiri voib saada ka noguspeegli abil.
, Paralleelkiired voivad langeda ekraanile kas risti voi kaldu.

Kui kiired langevad ekraanile risti, siis nimetatakse kujutist rist -
projektsiooniks! ehk vaateks. Kui aga kiired langevad
ekraanile kaldu, siis nimetatakse kujutist kaldprojektsioo-
n'PK's,

Eseme punkte ruumis tdhistatakse suurte ladina tdhtedega (voi
erijuhtude! ka numbritega). Punkti kujutist tdhistatakse punkti
enda tahisega ja lisatakse sellele juurde siimbol, mis nditab kiirte
liiki. Kiirte stimbolid on jargmised: 1) ekraaniga risti olevad kii-
red (’2, 2) ekraani suhtes kaldu olevad kiired (') ja 3) tsentraalkii-
red (*).

2. Punkti ja sirge ristprojektsioon iihelainsal ekraanil.

Ekraan voetakse kas vertikaalne voi horisontaalne. Joonisel
83 ndeme punkti A ristprojektsiooni A’ tuletamist pilistekraani e
puhul: 16iku AA’, millega moé6tub punkti A kaugus ekraanist,
nimetatakse selle punkti kvoodiks.

Joonisel 84, a ndeme punktide ristprojektsioonide tuletamist
rohtsa ekraani puhul. Punktid A ja C on vdrdse kvoodiga
(AA’=CC’), aga punkti C kvoot on suurem (BB’ > AA’). Punkti-
del B ja D on iihine projekteeriv Kkiir, mistéttu nende punktide
projektsioonid langevad kokku (B’=D’).

Léigu AB ristprojektsiooni A’B’ saamiseks leitakse enne 16igu
otspunkiide projektsioonid ja iihendatakse need siis sirgloiguga
{joon. 84, b). Selle joonise jargi on 16igu otspunktil B iile kahe
korra suurem kvoot kui otspunktil A.

! Ristprojektsiooni nimetatakse ka ortogonaalprojektsiooniks,
samuti normaalprojektsiooniks.
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3. Ristprojektsioonid mitmel ekraanil. Kolmvaade ja kaks-

vaade.

Viotame ekraanideks kolm paaride kaupa ristuvat tasapinda ja
nimetame neid jargmiselt (joon. 85): pdhiekraan (&), esi-
ekraan (e2) jakilgekraan (es). Ekraanide 16ikesirged nime-
tame telgedeks ning tdhistame neid tahtedega x, y ja z.

Ristprojektsioone pdhi-, esi- ja kiilgekraanil nimetatakse vasta-
valt pohi-, esi- ja kiilgvaateks ning vastavad tdhised varustatakse
ihe, kahe ja kolme iilakomaga (lugedes neid vastavait: «prim»,
esekund» ja «terts»).

Asetame risttahuka ekraanide suhtes nii, et tema tahud olek-
sid ekraanidega paralleelsed, ning tuletame ristprojektsiooni
(vaate) igal ekraanil eraldi.

Punktidel B ja C on iihine p&hikiir (ehk projekteeriv kiir pghi-
ekraani suhtes) ning seetdttu nende punktide pohivaated langevad
kokku (B’==C’). Samuti langevad kokku punktide A ja D, punk-
tide E ja H ning punktide F ja G pohivaated. Jarelikult pealmise
tahu pohivaade ja alumise tahu pohivaade langevad kokku
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(A’E'F'B’ = D’H’G’C’). Samuti langevad kokku eesmise ja tagumise
tahu esivaated (A”B”C”D” = E”"F”G”H”) ning vasakpoolse ja
parempoolse tahu kiilgvaated (B”'F”'G"'C"’ = A”’E"’H"’D"’). Nii
selgub, et risttahuka erilise paigutuse t6ttu tulevad tema koik
kolm vaadet védga lihtsad — ristkiilikukujulised.

Saadud kolm vaadet viiakse kik tihele ja samale tasapinnale
jargmise mottekdigu alusel. Pohiekraan ja kiilgekraan loigatakse
teineteise kiiljest lahti mooda y-telge ning pooratakse siis mdle-
mad esiekraani peale — péhiekraan allapoole, kiilgekraan pare-
male (joonis 86, b). Saadud projektsioonikolmikut nimetatakse
eseme (seekord risttahuka) kolmvaateks (joon. 87). Kolmvaa-
tel on y-telg kahes kohas: kohale y; on ta lainud koos pohiekraa-
niga ning kohale y3; koos kiilgekraaniga.

Punkti A esi- ja pohivaadet siduvat sirget A”A’lx ning
saniuti esi- ja kiilgvaadet siduvat sirget A”A” 1z nimetatakse
sidejooneks.

Jooniselt 86 selgub, et punkti (nditeks A) esikvoot AA” (s. o.
kaugus esiekraanist) projekteerub niihdsti pohiekraanile kui ka
kiilgekraanile oma &iges pikkuses: A’Ax,— A”’A.. Viimased 106i-
gud peavad olema vordsed ka joonisel 87. Edaspidi nimetame seda
asjaolu punkti kolmvaate peaomaduseks.

Kujutamisel kolmvaates harilikult ekraane joontega ei piirata
ega tahistata (joon. 89). Tehnilistel to6jooniste] jéetakse dra ka
teljed x, y ja z; dra jatta voib ka sidejooned, kui nende jdrele pole
erilist vajadust. Igal juhul tuleb aga hoolitseda selle eest, et
kolmvaate vaadete vaheline projektsiooniline side
jadks pilisima.
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Tehnilised detailid oma kuju poolest kas vastavad mingisugu-
sele geomeetrilisele kehale, selle osale vdi mitme geomeetrilise
keha kombinatsioonile. Seepdrast on tarvilik osata oOigesti kuju-
tada esmajoones just geomeetrilisi kehi: prismasid, piiramiide,
silindrit, koonust ja kera (joon. 88).

Joonist, mis koosneb ainult kahest teineteisega seotud vaa-
test (esivaade koos pdhivaatega v0i esivaade koos kiilgvaatega),
nimetatakse kaksvaateks.
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VIII. KALDPROJEKTSIOON

1. Kaldprojektsioon kiilgekraanil,

Kui projekteerivad paralleelkiired langevad ekraanile kaldu,
siis kujutist teatavasti nimetatakse kaldprojektsiooniks. Vaatleme
kaksvaatega antud eseme kaldprojektsiooni tuletamist kiilgekraa-
nil. Esemeks olgu algul vaid iiksainus punkt (joon. 90). Vasakpool-
sel nditlikul joonisel (joon. 90, a) ndeme punkti A koos oma pohi-
vaatega A’ ja esivaatega A” ning kaldkiirt k koos oma projekt-
sioonidega k’ ja k”. Leida tuleb punkt A\, milles kiir( k 16ikab
kiilgekraani e;. See punkt leidub iihelt poolt piistsirgel, mis labib
kiire pohivaate k’ ja y-telje 16ikepunkti /, ning teiselt poolt roht-
sirgel, mis ldbib kiire esivaate k” ja z-telje 16ikepurnkti 2. Seda
arvestades on hdélbus punkti A leida kaksvaate andmeil (joon.
90, b). Konstruktsioon on sama mis joonisel 90, g, ainult punkt 1
tuleb vahepeal teljelt y: iile kanda teljele ya. 3

SE AL SIS

4 /,; Y,
k, ’ o ?
< = ’/J //
y k—%
ag & b
1,
Joon. 90.



Konstruktsiooni rakendamist mitmesuguste geomeetriliste
‘kehade puhul ndeme joonisel 91. Koonuse kaldprojektsiooni tule-
tamisel on kaldkiired voetud esiekraaniga paralleelsed (kiirte
pohivaated on x-teljega paralleelsed); seetottu kujutis tuleb siim-
meetriiine oma piisttelje suhtes.

2. Harilik kaldprojektsicon.

Uldvormilt risttahukakujuliste kehade kumtamxsel sageli kasu-
tatakse nn. harilikku kaldprojektsiooni. Siin paigu- -
tatakse ese nii, et tema liks tahk, tavaliselt esitahk, asetseks roo-
biti ekraaniga, projekteerivad kiired aga suunatakse ekraanile

T oo oM | o
a O R | =
B R o l o4 i B
| |
| { | |
~ §$ \\
- e ]
g N
g 1 < \ //
= i a \ b \
R b
e
I~ |
] |
|
L i
T l|-
N ' By IR R4 -3
|
|

1\
ALUA
\
/

Joon. 91,

4 67



kaldu nil, et ekraani ristldikude kujutised tulevad joonisel 45°lise

kaldega ning pikkuselt poole lilhemad vd&rreldes 16ikude tdeliste
pikkustega.! :
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! Harilikku kaldprojektsiooni, mis rahuldab neid tingimusi, nimetatakse ka
kabinetprojektsiooniks.
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Joonisel 92, a ndeme ruumilise ristteljestiku harilikku kald-
projektsiooni ja selle alusel joonestatud kuubi kujutist. Sel jooni-
sel on ekraaniga risti olev y-telg projekteeritud paremale, teda
voiks aga projekteerida ka vasakule (nagu joonisel 92, b). Eseme
kujutis saadakse telgedel otseselt méotmisi toimetades jargmiselt:
x- ja z-teljel ning nende paralleelidel vOetakse mootmed oiges
pikkuses, y-teljel ja tema paralleelidel aga védhendatakse kaks
korda. Joonist alustatakse telgede joonestamisest ja koik telge-
dega paralleelsed jooned tommatakse roopliikkke votetega.

Joonisel 93 ndeme paari tehnilist detaili harilikus kaldprojekt-
sioonis koos mootmete markimisega kujutisel.
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Tehnilises joonestamises tuleb sageli skitseerida
detaile harilikus kaldprojektsioonis. Skitseerimisel mdrgime joo-
nisele silma jargi teljed (iiks horisontaalne, teine vertikaalne, kol-
mas kaldu 45°) ning mdarame ligikaudu detaili m66tmed, kandes
need eespool kirjeldatud viisil kujutisele (joon. 94). Joonise kujun-
damisel tdmmatakse kdik jooned ornalt. Pdrast abijoonte kustuta-
mist tdmmatakse kujutise kontuurid tugevamini iile.

Harilik kaldprojektsioon on védga sobiv nditeks puitiihenduste

i

(tappide, tapipesade jm.) piltlikuks esitamiseks (joon. 95).
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IX. ISOMEETRILINE RISTAKSONOMEETRIA

1. Teljestiku isokliinne asend ja vastav ristprojektsioon.

Aksonomeetria on kujutamise meetod, milles kasuta-
takse abivahendina ortogonaalset teljestikku Oxyz, Kkus
x | y_1 z | x. Ese seotakse teljestikuga (voimalikult lihtsal viisil)
ning joonestatakse esialgu ainult teljestiku projektsioon; viimase
najal joonestatakse 10puks ka eseme enda projektsioon.

& 4

: o ”

Tefjestiku jo ahikkuubi' isokliinse asend
pubul (pohiekraani subtes) tekib (pihi-
vaales) isomeetriling kuyutis

Joon. 96.



Vastavalt sellele, kas projekteerivad kiired on ekraani suhtes
risti voi kaldu, liigitatakse aksonomeetriat rist- ja kaldaksono-
meetriaks. Eespool kasitletud kaldu projekteerimist (harilikul vii-
sil) v6ib nimetada ka kaldaksonomeetriaks, kui kujutamisel kasu-
tatakse telgesid (vt. joon. 92).

Siin vaatleme ristaksonomeetria iihte Kkitsast erijuhtumit,
nimelt niisugust, kus koigil telgedel on vordne kaldenurk ekraani
suhtes. Teljestiku vastavat asendit nimetatakse isokliinseks
(vordkaldeliseks) asendiks. Teljestiku isokliinset asendit pohi-
ekraani suhtes voime ndaha kuubi kolmvaatel joonisel 96. Niisu-
guses asendis ku]utatava kuubi k&ik 12 serva on vordse kaldega
pohiekraani suhtes ning seet&ttu koigi servade pohlvaated tulevad
vordsed. Kui kuubi k01g1 servade kujutlsed on vordsed, siis kuubt
kujutist nimetatakse isomeetriliseks (vordmooduliseks).
Niisiis teljestiku ja iihikkuubi isokliinse asendi puhul tuleb tihik-
kuubi ristprojektsioon isomeetriline. Teiste sonadega — koigil tel-
gedel on projektsioonis sama moot. Kui koigil telgedel on rist-
projektsioonis sama mod&t, siis ongi tegemist nn. Isomeetrilise
ristaksonomeetriaga. Isomeetrilises ristaksonomeetrias '
(Jihemalt — ristisomeetrias) on nurgad telgede kujutiste vahel
vordsed ja jdrelikult suurusega 120° sest 36Q° : 3 = 120°.

Isomeetrilise ristaksonomeetria kasutamisel véib telgede kuju-
tised joonestada kas 30°-lise nurgaga kolmnurga ja réopjoonlaua
abil (joon. 97, a) vO6i ringjoone jagamise teel kolmeks vordseks
osaks (joon. 97, b). Seejuures z-telg voetakse vertikaalne, aga x-
ja y-telg moodustavad horisontaalse sihiga nurga 30° (joon. 97, d).

2. Telgede risttasapindadel asetsevate ringjoonte kujutised

(ellipsid).

Kuubi isomeetrilisel kujutisel on koik kuubi tahud projekteeru-
nud vordseteks rombideks; tahkudele joonestatud ringjooned, mis
puudutavad kiilgi, projekteeruvad voOrdseteks ellipsiteks.
Nende ellipsite joonestamist voib lihtsustada, kasutades jargmist
lahiskonstruktsiooni (joon. 98).

Rombi niirinurkade tippude A ja B iimber témbame kaared,
mis puudutavad rombi kiilgi nende keskpunktides; vastav raa-
dius R vordub rombi niirinurga tipu kaugusega vastaskiilje kesk-
punktist (R = BC). Loigaku need kaared rombi lithemat diagonaali
punktides 1 ja 2.

Seejéirel tombame rombi keskpunkti O iimber kaare raadiusega
Ri, mis vordub 16iguga O1 (v01 02); 16igaku see kaar rombi pike-
mat diagonaali punkt1des K ja L.

Leitud punktide K ja L iimber tombame kaared raadlusega
R;—R— BL. Esmalt tommatud kaar (raadiusega R) ja viimati
tommatud kaar (raadiusega Rg) liituvad sujuvalt punktis D, mis
asetseb tsentrite joonel BL.

Nii joonestatud ovaal ladhendab vaga tdapselt seda ellipsit, mis
tekib kuubi tahule joonestatud ringjoonest ristisomeetrias. Lopuks
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jatame veel meelde, et nimetatud ellipsi laiuse ja pikkuse suhe on
immarguselt 3:5=0,6.

Kahe erineva raadiuse abil joonestatud ovaalidega asendame
ellipseid ka silindriliste detailide ja aukude ristisomeetrilisel kuju-
tamisel. Seejuures peame silmas, et ellipsi pikem telg tuleb alati
risti silindri poorlemistelje kujutisega (vt. ndit. joon. 104, e).

3. Eseme ristisomeetrilise kujutise ehitamine,

Olgu esemeks korrapdrane kuusnurkne prisma (joon. 99). Joo-
nestame koigepealt teljestiku ristisomeetrilise kujutise (joon.
100, a). Prisma alumise pohja kujutise saame, kasutades margitud
16igupikkusi jooniselt 99. Saadud kuusnurga tippudest tommatakse
liles z-telje paralleelid ning kantakse neile prisma korgusega
vorduvad 16igud (joon. 100, c). Seejdrel joonestatakse vdlja prisma
ilemine poh1 (joon. 100, d). Lopuks tommatakse Kontuurid ile
tugevama joonega.

Tehniliste detailide aksonomeetnhstel kujutistel varjatud kon-
tuure harilikult ei esitata.

Joomsel 101 on esitatud lihtsa detaili isomeetrilise kujutise
joonestamise kaik. Algul vaatleme ja kujutame seda detaili kui
lihtsat risttahukat; seejdrel joonestame ka vajaliku sisseaste ja
varustame kujutise mootmetega.

Aksonomeetrilisel joonisel pole mootmete esitamine alati vaja-
lik; kui joonis teenib ainult vaatluse eesmdrki, s. t. kui selle joo-
nise jdrgi ei tule eset valmistada, siis pole vaja mo6tmeid anda.

x'

Tl
N

|y’
Joon. 99.
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X. TEHNILINE JOONESTAMINE

1. Uldised pohlmﬁtted

Tehniline joonestamine pohineb mniihdsti geomeetrlllsel kui
ka projektsioonilisel joonestamisel ming on joonestamisOpetuse
I6ppastmeks. Tehnilise joonestamise kdige tahtsamaks ja ulatusli-
kumaks osaks on masinaehituslik joonestamine. Oppides pdhja-
likult tundma masinaehituslikku joonestamist, omandatakse iiht-
lasi teadmised ja oskused, mis aitavad moista ka ehituslikku joo-
nestamist ja muid joonestuslikke distsipliine.

Tehnilise joonestamise iilesandeks masinaehituse alal koige-
pealt on anda joonistel edasi masinaosade kuju ja suurus nii tdie-
likult, et jooniste jargi oleks voimalik neid esemeid valmistada.

Joonised valmistatakse tavaliselt ristprojektsioonis, omavahel
seotud vaadete ndol. Lihtsamate esemete korral piisab kahest
vaatest, keerukamatest detailidest joonestatakse vaateid kolm voi
rohkem.

Tehniline detail seatakse ekraanide suhtes niisugusesse asen-
disse, et detaili kodige iseloomulikum vaade, nn. peavaade
(ehk eestvaade ehk fassaad) projekteeruks esiekraanile ning nai-
taks seal tiihtlasi detaili loomulikku asendit raskusvaljas. Muud
vaated paigutatakse selle keskse vaate (peavaate) iimber vastavalt
joonisele 101 (I'OCT 3453-59). Ekraanide suhtes oigesti paigutatud
detaili pohivaadet (s. o. ristprojektsiooni pohiekraanil) nimeta-
takse pealtvaateks. Vaade paremalt, altvaade ja
tagantvaade on harva vajalikud.

Eriasendiga pindadel paiknevate kujundite esitamiseks loomu-
likul kujul kasutatakse erivottena veel nn. «vaadet noole suunas»
(joon. 103); seejuures vaade varustatakse pealkirjaga- «Vaade
A» (kus tdhis'on sama mis noole juures).

: Detaili 60nsuste esiletoomiseks kasutatakse 10ik eid. Metall-
esemete 16ikepinnad kaetakse viirutusega; viirutusjoonte kalde-
nurk rohtsihi suhtes on 45°.

Oma otstarbe poolest voib tehnilisi jooniseid liigitada to6 06 -
joonisteks ja koostamisjoonisteks. Toojoonistel
kujutatakse tliksikuid detaile, koostamisjoonistel aga naidatakse
detailide kogumikke mehhanismideks, masinateks v6i mende sol-
medeks kokkumonteerituna. =
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Joon. 103.

2. Detaili geomeetrilise kuju selgitamine.

Tehnikas kasutatakse eseme v0i tema liksiku osa (detaili) maa-
ramisel vordiemist geomeetriliste kehadega (risttahukas, silinder,
koonus, kera jne.). Nii osutub puks (joon. 104, a) silindriliseks
detailiks silindrilise avaga. Laagri rull (joon. 104, b) on tivikoo-
nuse-kujuline detail. Mutri tooriku kohta (joon. 104, c) vdoib
Oelda, et see on kujult kuuetahuline prisma, milles on silindriline
auk. Pole raske ka iilejddnud esemeid jooniselt 104 vorrelda tun-
tud geomeetriliste kehadega.

3. Detaili t66joonis.

Detaili t 66 joonis peab kdigepealt taielikult mddrama detaili
geomeetrilise kuju ja suuruse. See saavutatakse sobival viisil ja
arvul valitud vaadetega ning mooOtmete madrkimisega vaadetel
(joon. 105). Teiseks antakse toojoonisel ka andmeid detaili mater-
jali ja pindade sileduse kohta (joon. 105). Té6jooniste jargi toota-
vad tehastes treialid, freesijad, lukksepad, valajad ja teised liksik-
detaile valmistavad toolised. ToO0jooniste jargi tehakse ka detaili-
dele remonti.

Detaili pinnad, mis vajavad eritootlemist, varustatakse t66joo-
nisel vordkilgse kolmnurga kujulise margiga (joon. 106). Kolm-
aurk meenutab kujult 16iketera, mis «toetub» oma tipuga tootle-
mist vajavale pinnale. Numbrid kolmnurga juures maéargivad sile-
duse astet. Kapsaraua-kujulise mdrgiga varustatakse pinnad, mis
ei vaja eritootlust.

4. Koostamisjoonis.

Joonist, mis kujutab kokkumonteeritud toodet, mehhanismi voi
solme, nimetatakse vastavaks koostamisjooniseks (vt .
ndit. joon. 107, a, b, c).

Koostamisjooniselt selgub toolisele:

a) toote iildine ehitus ja tema té6tamise pohimate;

b) missuguseid ja kui palju detaile toode sisaldab;
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¢) kuidas on detailid omavahel iihendatud — kas keermestatud
vOi muude ihenduselementidega (keevitamisega, jootmisega, nee-
timisega jne.);

d) milliseid tingimusi tuleb kokkumonteerimisel arvestada.

Koostamisjoonistel kasutatakse ka ldikeid, ku1 nendega saab
joonise sisulist selgust tosta (joon. 107)

5. Loiked.

Eseme O0nsuste kujust parema iilevaate andmiseks kujutatakse
eset fiktiivselt (motteliselt) 16igatult. Lo ik e all moistame sellist
eseme kujutist, kus see osa esemest, mis asub vaatleja ja motte-
lise loikava tasapinna vahel, on korvaldatud (joon. 108, 109 ja
118) Juhul kui piirdutakse ainult 16ikamisel tekkiva pinna esita-
misega (tema taga olevat kehaosa dra jdttes), nimetatakse kujutist
ristloikeks (joon. 110 ja 111).

6 Joonestamine V—VIII Kkl.
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Tagumine pool - kyjutatakse

n =
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Tervena kuputatud Laigatud eseme
eseime vaade kujutis (loige)

Eesmine nool kérvaldatakse

Joon. 108,

Joon. 109.
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Loikeid pealkirjastatakse joonisel kahe tdhega (mis nditavad
1dikamise kohta teisel vaatel); nditeks A—A, B—B jne. (I'OCT
3452-59). Nooled 16ike asukohas nditavad vaatamise suunda.

Ristldiget nimetatakse pealejoonestatuks, kui ta on
esitatud vahetult mdnel projektsioonil (vt. ndit. ristldiget joonisel
111). Projektsiooni korvale (loikekoha joonele) kantud ristldiget
nimetatakse vdljakantud ristldikeks (joon. 110).

W@ %) 3
%

7

| %% A
Al_._

Joon. 111.

Pealejoonestatud ristloiked jdetakse alati pealkirjaga varusta-
mata. Ka vdljakantud ristloiked voib jdtta pealkirjaga varusta-
mata, kui see ei kahjusta selgust.

Loikeid liigitatakse ka ldikava tasapinna asendi jargi: a) ver-
tikaal-16ige (l16ikav pind on vertikaalne); b) horisontaal-16ige (16i-
kav pind on horisontaalne). -

Kui eseme avad paiknevad nii, et neid ei saa tasapinnaga kor-
raga ldbida, siis tehakse nn. astmeline 16ige (joon. 112).
- Vaatel madrgitakse astmelise 16ike murdekohad. Astmelist 16iget
pealkirjastatakse samuti nagu tavalist 15iget."

Stimmeetrilistel esemetel kasutatakse joonise lihtsustamise -

huvides poolvaate ja poolldoike itihendamist (joon. 113).
Sel puhul oOeldakse, et detail on kujutatud «pool vaates,
pool 1d8ikes». Pooli eraldab joonisel vaid telgjoon. Selline

kujutamisviis sadstab aega joonise valmistamisel ning vdimaldab

otstarbekalt kasutada formaadi pinda.

Detaili iiksiku stivendi vo0i ‘ava esiletoomiseks kasutatakse nn.
kohtldiget; sel puhul ndidatakse 10ikes ainult iihte osa detai-
list ning piiratakse 16ikeala peene vabakdejoonega (joon. 109, 114).

Mbottelisel 1oikamisel ndhtavale tulevad ldikepinnad viiruta-
takse. Erandi moodustavad kodarad, ribid, poldid, needid ja muud
peened umbsed vardad, kui 1oikav tasapind ldbib nende telge.
Need detailid jaetakse motteliselt 1dabi 1oikamata — mnad esita-
takse eseme 10ikel tegelikult vaates.

84



A-A

Joon: 112!

‘.

m “ W%
OO

t 98

865
S e e
el !

= ¢46<i“

15

Joon. 113.

Joon. 114.

85



6. Loikepindade viirutamine,

Loikepindade esiletostmiseks ja iihtlasi materjali nditamiseks
viirutatakse 16ikepinnad vastavalt materjalile. Materjalide ting-
margid 16ikepindade katmiseks on toodud joonisel 115. Puidu ting-
viirutus joonestatakse vabal kdel.

Kooli joonestusiilesanded on seotud peamiselt metalli (nditeks
joon. 107...114) ja puidu (nditeks joon. 116 ja 117) l6ikepindade

viirutamisega.
Sirgjooneline viirutus tehakse 45° kaldenurgaga horisontaal-

sihi suhtes (joon. 118).
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Loiked ei olene lksteisest ega avalda teistele vaadetele ega
1digetele mingit mdju (joon. 113). i

Loikepindade viirutamist harilikus kaldprOJektsmonls ja iso+
‘meetrilises ristaksonomeetrias selgitavad vastavalt joonised 119
ja 120.

Joon. 120.

7. Keermete kujutamine.

Keermestatud detaile (tikkpolte, polte ]ne) kasutatakse muude
detailide tihendamiseks. Keermete tdpne vdljajoonestamine
nduaks rohkesti aega ja vaeva ning poleks alati voimalikki tihen-
dusdetailide suhteliselt vdikese suuruse tottu. Seepdrast kujuta-
‘takse keermeid tehnilistel joonistel stimboolselt — lihtsalt kriips-
joonega. Tdisjoonega esitatakse keermete juures see pind, mis oli
detailil enne keerme 18ikamist: vardal (poldil) valisldabi-
moot, augul siseldbimdot (puuritud auk). Kriipsjoonega ndidatakse
1dbim60otu, mis tekib keerme loikamise tulemusena — milleni
kiilindib keermesoone pohi.
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Joonisel 121, a on kujutatud tikk polt, s. o. silindriline var-
ras, mille molemas otsas on keere. Kui varda valislabimd6t on d,
siis keerme sisemine 1labimo66t d; voetakse 0,85 d. ;

Joonisel 121, b ndeme kruvipolti. Erilist tahelepanu tuleb
poorata poldi kuuekandilise pea joonestamisele. Selleks vajalik
suur raadius R on 1,5 d, aga vaike raadius r ja vastav tsenter lei-
takse konstruktiivselt nii, nagu see on hdlpsasti arusaadav jooni-

0=2a

~lh-07d
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Joon. 122,
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selt; d on poldi vilislabimoot. Poldi pea lildlabim6dt D==2d ning
korgus h=0,7 d.

Joonisel 122 ndeme keermestatud auke metallkehas — tikkpol-
tide sissekeeramiseks.

Tikkpoldi otstesse ja augu &ire juurde ldigatava faasi 16pu-
joont ei ndidata neil vaadetel, kus vaatamise suund on piki telge
(joon. 121, a ja 122, b).

8. Eskiiside valmistamine,

“Erilist tdhelepanu tuleb omistada mudelite ja tehniliste detai-
lide jargi eskiiside valmistamisele. Eskiisiks nimetatakse kasitsi
ja silmamoodu alusel valmistatud joonist. Eskiisil ndidatavad
mootmed aga peavad vastama objekti tegelik ele modtmetele,
Eskiis tehakse kiillalt suur, et sellele mahuksid dra k6ik mootmed
ja et ta oleks selgesti loetav. Eskiis voib olla eeltddks korrektsele
joonisele, kuid ta voib jddda ka tilesandeks omaette. Igal juhul
peab olema eskiis tehtud nii korralikult, et tema jdargi voiks ka
vastavat eset toota.

Et kasitsi joonistatavad kujutised tuleksid vélja korralikumalt,
harjutatakse nende joonistamist algul ruudulisel paberil. Hiljem
aga tehakse eskiisid nimelt valgele paberile.

Eskiisi joonistamist on soovitatav teha operatsioonide kindlas
jarjekorras (joon. 123).

Kodigepealt mddratakse detaili peavaade ning kujutamiseks
vajalik vaadete tildarv. Siis valitakse paberi formaat ning varus-
tatakse see raamjoone ja kirjanurgaga. Jdrgmiseks margitakse
vaadete umbkaudsed piirid (ristkiilikute néol), et saada katte vaja-
like telgjoonte sobivad asukohad. Telgjooned ise joonistatakse
vdlja voimalikult korrektselt (sirged kriipspunktjooned, ikstei-
sega risti). '

Jargneb detaili kontuuride véljajoonestamine, alguses peenjoo-
nega.- Paralleelselt sellega selgitatakse vajalike loigete kiisimus.
Alles pdrast hoolikat kontrolli tdmmatakse kontuurid (pehmema
pliiatsiga) tugevamalt tile. Loikepinnad viirutatakse (k&vema
pliiatsiga).

Jargmiseks {iilesandeks on ms&Gt- ja distantsjoonte kohale-
paigutamine ning mootmete markimine.

Eskiisi 10petame kirjanurga tditmisega.

9. Maoaoteriistad ja nende kdsitsemine,

Detaili joonise valmistamisel kasutatakse samu mdooteriistu, mis
toolisel on vajalikud detaili enda valmistamisel. Pikkusi otseselt
moddame metallist mootjoonlauaga (joon. 124, a). Silind-
riliste kehade labim66tu mododame valistastriga (joon. 124,
b); silindriliste aukude 1d8bimdotu aga moddame sisetastriga
(joon. 124, c). Tapsematel mootmistel kasutatakse nihkkaliib-
rit (joon. 124, d). Nihkkaliibri noonius voimaldab skaalalt pikkusi
lugeda kiimnendik-millimeetri tdpsusega.

Tastritega mo6tmise viise selgitab joonis 125. Lisaseletusi vajab
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nihkkaliibri ehitus ja tema abil md&6tmine. Nihkkaliiber
{joon. 124, d) koosneb joonlauast (1) koos harudega (2), liugurist
{3) ihes haruga (4) ja stoppkruvist (5). Nihkkaliibri liuguril on
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mooniuseks nimetatav skaala (6), mis voimaldabki kiimnen-
dikmillimeetrite lugemist (joon. 126, b). See skaala on 9 mm pikk
ning ta on jaotatud 10-ks vOrdseks osaks, seega on nooniuse iihe
jaotuse pikkuseks 0,9 mm.

Detaili m66tme lugemisel (joon. 126, a) tuleb esmalt jalgida,
missuguse podhiskaala-jaotuse jarel seisab nooniuse nullkriips —
nii saame moodtme tdismillimeetrite arvu. Neile lisandub kiimnen-
dikke vastavalt sellele, mitmes nooniuse kriips tihtib pohiskaala
kriipsuga. Joonise 126, b jargi nditeks on lugemiks 1257 mm.

Joonisel 126, a ndeme nihkkaliibri rakendamist kolmel erineval
wviisil: 1) ava laiuse mootmine; 2) augu siligavuse mootmine;
3) valislabim6odu modtmine.

10. Jooniste lugemine. !

1. Kirjanurgast loetakse kujutatud detaili nimetus ja muud
andmed selle detaili kohta (materjal, kaal).

2. Tehakse kindlaks, mitu projektsiooni ja missugused nimelt
on joonestatud; erilist tdhelepanu pdoratakse peavaatele.

3. Uuritakse tdiendavaid projektsioone ja 10ikeid, jalgides peal-
kirju, mis viitavad 16igete asukohtadele teistel projektsioonidel.

4. Juhitakse tdhelepanu l10igetele iiksikutel projektsioonidel;
nii leitakse O00nsate detailide seinapaksused ja materjalid (metall,
puit jm. vastavalt viirutustele).

5. Leitakse detaili kdige suuremad mootmed ehK nn. gaba -
Tiit-mootmed.

6. Vaadatakse hoolega, milliseid detaili varjatud osi ja 60nsusi
on kujutatud kriipsjoontega, ning uuritakse, millise kujuga on
need osad.

7. Jdlgitakse detaili pindade tootlemismarke.

8. Olles joonise pohjalikult ldbi uurinud, margitakse vajaduse
korral dra selle puudused ja vead. -
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