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1.JOONISTE VORMISTAMINE

1.1. Formaadid

Joonised ja teised konstruktsioonidokumendid tehakse kindla suurusega ehk
formaadiga paberile. Formaat tuleb valida nii, et kujutiste, mootmete ja tekstiga oleks
holmatud vihemalt 60% paberi pinnast. Standardi ISO 5457 kohaselt saadakse
pohiformaadid 1 m? suuruse pindalaga, mdoStmetega 841 x 1189 mm paberi
jarkjdrgulisel jaotamisel lihema servaga paralleelse 16ikejoone abil pooleks
(joonis1.1).

Pohiformaatide tihised on AD, Al, A2, A3 ja A4. Lisaformaadid moodustatakse p&hi-
formaatide liithema serva tdisarvkordse suurendamisega. Kdiki formaate vGib kasutada
horisontaalsetena voi vertikaalsetena.

Igale joonisele tehakse raamjooned ja kirjanurk. Raamjoon on vihemalt 0,5 mm
paksune pidev jamejoon. Selle kaugus formaati A4, A3 ja A2 ldigatud paberi
servadest on vihemalt 10 mm.

Kéiteriba asub kirjanurga suhtes joonise vasakpoolsel ddrel. Selle moodustamiseks
tommatakse raamjoon vihemalt 20 mm kaugusele formaadi vasakust servast.
Kirjanurk asub joonise alumises parempoolses nurgas, toetudes pikema kiiljega vastu
alumist ja lihema kiiljega vastu parempoolset raamjoont (joonis 1.2).
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1.2, Magtkava

Parima tilevaate objektist annab joonis, millel kujutised on mddtmetelt sama suured
kui objekt ise. Kui objekt on liiga suur vorreldes paberi pohiformaatidega, tuleb tema
kujutisi joonisel vihendada. Liiga viikesest objektist loovad selgema pildi tema
suurendatud kujutised.

Objekti ja temast joonisel tehtud kujutiste suuruse vahekorda selgitab méotkava ehk
mastaap. Mootkava viljendatakse kahe suhtena kirjutatud numbriga. Mootmete
loomulikku suurust viljendab mootkava 1 :1. Vahenduse korral seisab number 1
esimesel kohal, suurenduse korral teisel kohal. Niaiteks modotkavast 1 @ 5 selgub, et
objekti kujutised on tema tegelikust suurusest 5 korda vidiksemad. Mootkava 2 ; 1
nditab, et kujutised on objektist 2 korda suuremad. Masinaehituslikel joonistel
kasutatakse vihendavaid modtkavasid 1 : 2, 1 : 5, 1 : 10 ja suurendavaid



moodtkavasid 2 : 1, 5:1, 10 : 1. Standard ISO 5455 lubab kasutada ka teistsuguseid

mddtkavasid.

MaodGtkava kirjutatakse joonise kirjanurga vastavasse lahtrisse. Vajaduse korral viib .
joonisel kasutada ka mitut erinevat mddtkava. Sel juhul kirjutatakse neist pohiline

kirjanurka, sellest erinevad mddtkavad aga imarsulgudes vastava kujutise pealkirja

juurde.

Suurendamisel vdi vihendamisel muudetakse vaid objekti kujutise suurust, mitte aga

objekti ennast. Seepiirast kirjutatakse joonisele tingimata objekti tegelikud mootmed,

olenemata mdotkavast, mida objekti kujutamisel kasutati.

1.3. Jooned
Joonte kasutamine nende liigile vastavas tdhenduses lubab jooniseid tipselt

vormistada ja valmisjooniseid iiheselt lugeda, nende sisust ithtmoodi digesti aru saada.

Standard ISO 128 méirab kindlaks joonte liigid ja nende kasutusala ( tabel 1.1).

Tabel 1.1

Joane liik

Nimetus

Kasutusalad

Pidev jamejoon

Néhtavad kontuurid ‘
N#htavad Glemineku- ja servajooned

Peenjoon

Mddtjooned

Distantsjooned

Viitejooned

Viirutusjooned

Keerme pdhjajooned
Kujutletavad pindade
{ileminekujooned

Vaate peale joonestatud ristidike
kontuurid

Lihikesed tsentrijooned
Viljatoodud elemendi eraldusjoon

Pidev vabak&epeenjoon
Murretega peenjoon

Katkestusjooned; vaate ja IGike
eraldusjooned

e ey — — —— — —

Jame kriipsjoon®
Peen kriipsjoon*

Varjatud kontuurjooned,
varjatud diemineku- ja servajooned

Kriipspunkipeenjoon

Pikad tsentrijooned,
simmeetriateljed

Kripspunktpeenjoon,

Ldikepinna kulgemist naitavad

' otstest ja jooned
— e murdekohtadest jdme
Kriipskakspunkt- Liikuvate osade darmisi asendeid
.- .. peenjoon mérkivad jooned

Eseme kontuur enne painutust
Painutusjooned pinnalaotusel

* Samal joonisel kasutada vaid Uhte nendest




Joonistel kasutatakse kahte j@imeduse poolest erinevat joont — j@mejoont ja peenjoont.
Nende jameduste suhe peab olema vihemalt 2 : 1. Joonejimeduse valikul
juhindutakse joonise suurusest ja kujutiste keerukusastmest. Standardiga on méaératud
jargmine joonejimeduste rida: 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4; 2,0 mm. Selle rea
koige peenemat, s.0 0,18 mm jimedust joont tuleks vdimaluse korral véltida, kuna
seda on tehniliselt raske kopeerida. Objekti koigil lihes ja samas mootkavas tehtud
kujufiste] peaksid samatdhenduslikud jooned olema iihesuguse j@medusega.

Jargnevalt moned reeglid joonte kasutamiseks:

o Paralleeljoonte vaheline kaugus ei tohiks olla vidiksem kui kahest kdrvutiolevast
joonest jamedama joone kahekordne jimedus. On soovitav, et see vahe el oleks
vihem kui 0,7 mm.

o Kriipspunktjoon algab ja 16peb kriipsuosaga.

e Ringjoone tsentrit tihistatakse 16ikuvate kriipsudega (joonis 1.3).

Vaar fige Vaar

Joonis 1.3 | ~ Joonis 1.4

e Kui ringjoone 14bimd6t on alla 12 mm, tdommatakse sellele liihikesed pidevad, s.t
ilma katkestuseta tsentrijooned (joonis 1.3).

o Umaridrikul, silindri otspinnal jms kohtades asuvate avade tsentrid miirab detaili
tsentrist tdmmatud ringjoone ja sellesse tsentrisse suunduva kriipsu 16ikepunkt
(joonis 1.3).

e Joonise teatud elemendile (pind, joon) osutamiseks kasutatakse viitejooni.
Viitejoon, mis osutab kujutise pinnale, lopetatakse punktiga (viide a joonisel 1.4).
Viitejoon, mis on suunatud nédhtavale v8i varjatud kontuurile, 16petatakse noole
otsaga (viited b ja ¢ joonisel 1.4). Teistele jooneliikidele osutavad viitejooned on
ilma punkti voi nooleta (viide d joonisel 1.4).

e Jooned ei tohi joonisel olevaid tihiseid 156igata. Kui ruumi on vihe, tuleb mingi
olulise tdhise paigutamiseks abtjoon katkestada. Kontuurjooni tihise v6i mootarvu
kohal ei katkestata. Vastav mirge kantakse lihtsalt teise kohta, tarvidusel ka
viitejoone laudile.

® Punkte mirgitakse joonisel tavaliselt nullikestega (labimoot mitte dle 1 mm).
Nullikesed peavad olema koik iihesuurused, tehtud peenjoonega nullsirkli voi
sablooni abil ja seest puhtad.

» Jooniste 19plikul vormistamisel tuleb jooni kasutada jargmiselt
- nahtavad kontuurid — pideva jamejoonega S = 0,5 mm;

- varjatud kontuurid — kriipsjoonega (jimedus S/2), kusjuures kriipsukese pikkus
on 3...4 mm ja kriipsuvahe on 1 mm;

- kujutise telgjooned kriipspunkt-peenjoonega (jamedusega S/3);

- sidejooned, viirutusjooned, konstruktsioonijooned ja koordinaatteljed kaks- ja
kolmvaatel ning aksonomeetrias — pideva peenjoonega (jamedusega S/3);

- raamjoon ja kirjanurga piirjoon — pideva jimejoonega.
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Erinevate jooneliikide kasutusnditeid on toodud joonmisel 1.5: A7 — néhtav
kontuurjoon; A2 — nihtav ilemineku- ja servajoon; B2 — mddijoon; B3 - distantsjoon;
BS5 — viirutusjoon; B9 ~ keerme pdhjajoon; BI1 — viljatoodud elemendi eraldusjoon;
C1 — katkestusjoon, vaate ja loike eraldusjoon; EI — varjatud kontuur; G2 —
simmeetriatelg; JI — termiliselt td6deldud pinna mirgistusjoon.
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L.4. Normkiri

Joonistele ja eskiisidele kirjutatakse tekst normkirjas. Kirja suuruseks loetakse
suurtihtede korgust h mm-tes. Kehtestatud on jirgmised kirja suurused: 2,5; 3,5; 5,0;
7,0; 10,0; 14,0; 20,0 mm. Viiketihtede korgus c ei tohi olla vahem kui 2,5 mm. Seega
saab kirja sunrusega 2,5 kirjutada vaid suurtihtedega.

Ladina tihestik ja numbrid kirjutatuna normkirjas, B-tiiiipi kaldkirjas ISO 3098/1
jérgi, on niha esimese graafilise t66 “NORMKIRI" kirjelduses. See on ka selle t66
sisuks. Tahtede tapne kuju on vilja loetav kirja taustaks oleva ruudustiku jérgi.
Erinevate kirjade pShim66tmed on toodud tabelis 1.2 ja niha joonisel 1.6.

Tabel 1.2
Suhte-
Parameeter line Modtmed mm

modde
Suurtdhe kérgus h | 10/10 h 2,5 3,5 5 7 10 14 20
Viiketdhe kdtgus ¢ | 7/10h . 2.5 3,5 5 7 10 14
Viiketdhtede  ila- | 3/10h | 0,75 1,05 1,5 2,1 3 4,2 6
ja alapikendused f
Tihtede vahe a 2/10h 0,5 0,7 1 14 2 2,8 4
Ridade alusjoontc | 14/10h | 3.5 5 7 10 14 20 28
vahe min b
Sonade vahe min ¢ | 6/10 h 1,5 2,1 3 42 6 8.4 12
Joone jimedus d 1/10h 0,25 0,35 0,5 0,7 1 14 2




1. Graafiline t66 — “ NORMKIRI “

Tekst joonisele kirjutatakse normkirjas. Enamlevinud on B-tiiiipi kaldkiri ISO 3098/1
jirgi, mille ndite siinkohal esitame.

Kirjutame eeltoodud niited pehme pliiatsiga vi viltpliiatsiga abijoonte vahele.
Normkirja harjutamiseks kirjutame joonestuspaberile formaadile A4 samad niited
veel kord vottes kirja suuruseks 14 mm. Lisame veel mone vanasona v0i mottetera
omal valikul.
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1.5, Kirjanurk

Kirjanurk on tabel, kuhu kantakse andmed ja allkirjad dokumendiga kisitletava toote
kohta. Kirjanurk asub joonise alumises parempoolses nurgas, toetudes pikema kiiljega
vastu alumist ja lithema kiiljega vastu paremat raamjoont.

Standardid annavad kirjanurga koostamiseks vaid iildisi pShimétteid ja soovitusi.
Seepidrast peab iga asutus leidma ise enda jaoks kdige sobivama Kirjanurga vormi.
Sisekaitseakadeemias vOiks tarvitada Tallinna Tehnikaiilikoolis vilja téétatud ja
liliopilastele kursuse- ja diplomitdddes kasutamiseks moeldud kirjanurka (joonis 1.7).
Selles kirjanurgas tuleb lahtrisse “3” kirjutada asutuse nimi “Sisekaitseakadeemia”,
lahtritesse “Teostas™ ja “Kontrollis” vastavalt iilidpilase ja dppejou nimi, lahtrisse
“Nimetus” — t66 pealkiri, lahtrisse “Téhis” — t66 number (nditeks — “Nr 1”). Lahtrid
“Materjal” ja “Mirkimata piirhdlbed” tdidetakse vaid detailide té6joonistel. Lahtrid
“Kinnitas” ja “Mass” jédvad tiihjaks. Lahtrisse “Leht” kirjutatud “I” niitab, et
dokument on vormistatud {ihele lehele. Kui dokument on mitmel lehel, tuleb kirjutada
sellesse lahtrisse lisaks lehe numbrile kaldkriipsu jérele ka lehtede iildarv, niiteks
“1/67.
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1.6 Loikepindade viirutamine
Materjalide eristamiseks joonistel, detailide 10igetel antakse nende l6ikepindadele

erinev  “muster”.

Riikide standardid ei

ole

“mustrite”

valikus ihel meelel.

Enamkasutatavad materjalide viirutused on toodud joonisel 1.8.
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Soojusisolatsioon

Liiv

Paralleelsed viirutusjooned tdmmatakse joonise raamjoone suhtes 45° kaldega. Kui
ilmneb, et viirutusjoonte kalle ihtib telgjoonte v6i kontuurjoonte suunaga, tuleb
valida viirutusjoonte kaldenurgaks 30° v6i 60° (joonis 1.9).
Viirutusjooned vdivad olla kaldu nii paremale kui ka vasakule. Peab jilgima seda, et
iihe detaili joonise kdikidel kujutistel (16igetel) oleks viirutus iihesuunaline ja
iihesuguse tihedusega. Viirutusjoonte vahekaugus voib ulatuda 1 kuni 10
millimeetrini olenevalt viirutatava pinna suurusest. Suuri pindu ei pruugi viirutada
iileni, vaid ainult 16ikepinna kontuurjoonte ldheduses (joonis 1.10).

Kokkupuutuvate detailide eristamiseks valitakse nende 15igetel erinev viirutuse suund
v0i muudetakse viirutusjoonte vahekaugust (joonis 1.11).
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2. PROJEKTSIOONI MOISTE JA LIIGID

Valguskiirte teele jddnud objektist tekib wvari. Analoogselt saadakse
projekieerimiskiirte abil tasapinnal objektist projekisioon ehk kujutis. Kujutise
saamise protsessi nimetatakse projekteerimiseks. Tasapinda, kuhu kujutis tekib,
nimetatakse ekraaniks.

Uhest punktist § lihtuvad projekteerimiskiired k tekitavad ekraanile &
tsentraalprojektsiooni ehk perspektiivi (joonis 2.1 a). Oluline on suunata kiired labi
objekti kuju iseloomulike punktide A,B jne. Kujutis on objekti punkte labivate kiirte
ja ekraani 16ikepunktide kogum.

Kui punkt S, millest 1dhtuvad projekteerimiskiired, asub 16pmata kaugel, siis jéuavad
kiired objektini paraleelsetena ja saadavat kujutist nimetatakse paraleelprojeksiooniks
Kui kiired on paraleelprojekteerimisel ekraani suhtes kaldu (joonis 2.1 b), siis saame
kaldprojektsiooni, kui aga kiired on ekraaniga risti (joonis 2.1 c), siis saame
ristprojektsioont.
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3. MONGE'| MEETOD

3.1, Meetodi olemus, punkti kaksvaade

Objekti iiksainus kujutis {ihel ekraanil ilma lisaandmeteta ei méira seda objekti
iiheselt. Et saada objektist tdielikku ettekujutust projekteeritakse tema ristprojektsioon
kahele v0i enamale ristiolevale ekraanile. Seejirel pddratakse ekraanid koos
kujutistega tihele tasandile — joonise pinnale.

Vétame kaks teineteisega ristuvat tasandit-horisontaalse €; (joonis 3.1 a), mille
nimetame pcéhiekraaniks ja vertikaalse €; , mille nimetame esiekraaniks. Piirame
molemad tasandid sirgetega nii, et tekiksid sobiva suurusega loikuvad ekraanid.
Léikejoone, kaksvaate telje nimetame x feljeks.

Projekteerime punkti A moélemale ekraanile. Selleks suuname ldbi punkti A kaks
projekteerivat kiirt: iihe AA “ risti pohiekraaniga &; )a teise AA " risti esiekraaniga €; .
Esimese kiire 1dikepunkt pohiekraaniga €, annab punkti A pealtvaate A”.. Teise kiire
16ikepunkt esiekraaniga €2 annab punkti A eestvaate A" . Punkti A kaugust
pohiekraanist AA * nimetatakse selle punkti péhikvoodiks ja kaugust esiekraanist AA”
estkvoodiks. Seejuures on pohikvoot vérdne punkti A eestvaate A kaungusega x-
teljest AA” =A “A, ja esikvoot vordne punkti A pealtvaate kaugusega x-teljest AA "=
=AA,.

Poorates pbhiekraani €; kaarnooltega ndidatud suunas kuni esiekraanini €; , saame
kaks teineteisega seotud ristprojektsiooni ihel tasandil — joonise pinnal. Saadud
ristprojektsioonide paari nimetatakse kaksvaateks (joonis 3.1 b).

Esiekraanil asuva punkti B eestvaade langeb kokku punkti endaga (B=B™),
pealtvaade aga projekteerub x-teljele. Pohiekraanil asuva punkti C pealtvaade langeb
kokku punkti endaga (C=C"), eestvaade projekteerub samuti x-teljele.

Punkti projektsioone iihendavat sirget nimetatakse sidejooneks. Sidejooned on
joonisel 3.1 bA’A™, B'B” ja C'C”’ . Sidejoon on alati risti kaksvaate teljega ja tema
kaudu avaldub kujutistevaheline projektsiooniline seos.

Punkti kaksvaade méaérab punkti asukoha ekraanide suhtes tiheselt.

Kujutamist kaksvaate abil rakendas esmakordselt prantsuse matemaatik Gaspard
Monge, mistdttu sellist kujutamisviisi nimetatakse Monge'i meetodiks.

) & &
A ~ ) A"
~._Esiekroan
B=p" g | gz8"
Pihvekraan
L x [ A ’
8

O —— ™y

{={

Joonis 3.1
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3.2. Punkti kolmvaade

Kaksvaade médrab kiill punkti asukoha ekraanide suhtes, kuid ei suuda dra méérata
keerukamaid objekte. Nendest filevaate saamiseks tuleb lisaks kahele
ristprojektsioonile votta kasutusele veel kolmaski. See saadakse poOhi- ja esiekraaniga
ristuval tasandil — kilgekraanil €3 (joonis 3.2). Ekraanide €; ja €3 pdOramisega
esiekraani €; tasandile saamegi kolmvaate.

Kolmvaade koosneb kahest kaksvaatest, mille moodustavad ekraanipaarid €; | £2 ja €2 |
£3 . Et esieckraan esineb mdlemas kaksvaates, siis nimetatakse esiekraani
peaekraaniks, eestvaadet aga peakujutiseks.

Joonis 3.2 selgitab punkti A projekteerimist kolmele ristiolevale ekraanile,
Kiilgekraanil €3 saadud punkti ristprojekisiooni A“" nimetatakse punkti kiilgvaateks.
Punkti A kaugust kiilgekraanist AA“*" nimetatakse kiilgkvoodiks.

Esi-, pohi- ja kiilgekraan 16ikuvad omavahel paarikaupa méoda telgi x, y ja z,
moodustades ristteljestiku keskpunktiga O. Ekraanide € ja €3 pdSramisel
esiekraanile £; on telg y nahtav kahes kohas: z-telje pikendusena koos ekraaniga €; ,
kus ta on tdhistatud y; , ning x-telje pikendusena koos ekraaniga €3 , kus ta tahis on
yi .

Eeltoodust tingituna esineb punkti esikvoot ehk peakvoot kolmvaates kaks korda —
pealtvaate kaugusena x-teljest ja killgvaate kaugusena z-teljest A4, = A" A, =4A"",
Seda seost nimetatakse kolmvaate peaomaduseks ja ta on aluseks objekti kolmanda
kujutise tuletamisel antud kaksvaate pohjal.

£siekroon z kilgekroon B
Z ..
& ‘/; £ 2 E,
A Az p A 4 A"
4 AS"
A, 0 X Ax [

x ’ [ Ay, ¥s
£, A Ay
gPﬁhrekraanJ!j ¥

@ @'Wx

£

»

Joonis 3.2
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4. PUNKTI, SIRGE JA TASANDI KASITLUS

4.1 Punkti koordinaadid

Punkti koordinaadiks nimetatakse tema kvooti ehk kaugust ekraanist mdddetuna
mddda telge. Punkti z-koordinaat on méiratud pohikvoodiga, y-koordinaat esikvoodiga
ja x-koordinaat kiilgkvoodiga (joonis 4.1). Kuna ekraanid on omavahel risti on
tegemist ristkoordinaadistikuga.

X, y ja z on koordinaatteljed , nende 15ikepunkt O on koordinaatide alguspunkz.
Mistahes ruumipunkti asukohta teljestiku suhtes voib viljendada koordinaatidega. Nii
on joonisel 4.1 punkti M (25; 15; 20) koordinaadid: x-koordinaat ehk abstsiss 25
pikkusiihikut (nditeks mm), y-koordinaat ehk ordinaat 15 Ghikut ja z-koordinaat ehk
aplikaat 20 tihikut. Punkti N koordinaadid (15; 0; 30).

Kitgkvoot
X-koordingol \ ¥
;E; P \A Zkoerdinaat NEN 30l 4
Z
p M-l' Z 0 . H«
A\ PR oot
1 10
x A\l wiz|o
A X N o 2 h
4 4 n
Esikvool ' M"
-koordinaat
J 1y
Joonis 4.1

Koordinaatide alguspunkt jaotab koik teljed positiivseteks ja negatiivseteks
suundadeks. Seega vdivad koordinaadid olla nii positiivsed kui ka negatiivsed
suurused. Punkti kujutiste markimisel igale ekraanile tuleb seepérast hoolikalt jilgida
telgede suundi.

2. Graafiline t66 — “ PUNKTI KOORDINAADID “

Miirgime punkti A, mille koordinaadid annab &ppejoud, koordinaatteljestikele x,y,z.
Kdigepealt kujutame punkti kolmvaatel. Seejdrel médrame punkti A asukoha
kujutades koordinaattelgedel 1dike OA, OA,, OA, ja esi-, pohi- ja Kiilgekraanil punkti
projektsioone A”, A7, A7,

Kujutame punkti aksonomeetriliselt kathes teljestikus, milleks on ristisomeetria ja
kabinetprojekisioon (vt 5. peatiikk “Aksonomeetria”).

4.2 Koordinaatide siisteemid

Kaiki jooni voib lugeda koosnevateks punktidest. Seega on iga sirge v6i koverjoon
punktide hulk. Iga punkti iseloomustab arvvdirtus, mis teda teistest punktidest eristab.



Uhe joone kéikide punktide arvvidirtuste vahel on matemaatiline seos, mida
nimetatakse selle joone vorrandiks. Lineaarne kahe muutujaga vérrand on sirgjoon,
ruutvorrand on  koonuse ldige jne. Igatahes on seos punkti ja arvu vahel
iihetdhenduslik. Sellel tosiasjal baseerub matemaatika haru, mida nimetatakse
analiiiitiliseks geomeetriaks.

Et sirgel asuvat punkti itheselt kindlaks méirata, piisab iihest arvust. Tasandil asuva
punkti iihescks médramiscks vajame kahte arvi, ruumipunkti iheseks méiramiseks
vajame kolme arvu. Neid arve nimetatakse punkti koordinaatideks. Koordinaate voib
valida mitut moodi. Tulemuseks on erinevad koordinaatide stisteemid, mida jargnevalt
vaatleme.

Arvsirge.

Punkti asukoht sirgel on itheselt méaratud, kui on antud nullpunkti O (ladina keeles
origo — ldhtekoht, algus) asukoht sellel sirgel ja pikkusithik e. Pikkusiihikut
nullpunktist mélemale poole kandes saadakse arvsirge, millel punkti P asukohta
méirab iiheselt 16igu OF pikkus (joonis 4.2). See on kas positiivne vOi negatiivne arv,
olenevalt sellest kummale poole nullpunkti vaadeldav punkt jddb. Arvu vairtuse
madrab nullpunkti ja vaadeldava punkti vahele jdiv iihikute hulk ( QP = x e ). See arv
ongi punkti P koordinaat x.

negatiivne suund 4— O ——p  positiivne suund

P P
I [ = I I | [ | I &« T I
- -3 -2 -1 0 I 2 3 4 5
Arvsirge
Joonis 4.2

Paralleelkoordinaatide siisteemid.

Punkti asukoha méaéramiseks tasapinnal on vaja kahte arvsirget. Nende nullpunktid
iihitatakse ja saadud ihist nullpunkti O nimetatakse koordinaatide alguspunktiks.
Arvsirgeid nimetatakse koordinaattelgedeks, kusjuures iihele neist omistatakse tihis x
Jja nimi abstsisstelg ning teisele omistatakse tihis y ja nimi ordinaattelg. Paremakieline
on selline teljestik, kus x telje positiivset suunda vastupieva pddrates langeb ta kokku
¥ telje positiivse suunaga. Vastasel juhul on tegemist vasakukielise teljestikuga.
Koordinaatteljed jagavad tasandi neljaks veerandiks I, I, III ja I'V. Igas veerandis on
koordinaatidel x ja y kas “+” voi “~* mirgid.

Punkti koordinaadid esitatakse kujul P (' x, y ), kus esimesel kohal on x-koordinaat ehk
abstsiss ja teisel kohal y-koordinaat ehk ordinaat. Koordinaatteljel asuvatel punktidel
on iihe koordinaadi véirtus null, abstsissteljel x asuvatel punktidel y = 0, Pu(x, 0)
(joonis 4.3) ja ordinaattelje]l y asuvatel punktidel x = 0, Py(@, y) (joonis 4.3).
Koordinaatide alguspunkti O enda koordinaadid on (0, 0).

Kui koordinaattelgede vahel on tédisnurk - 90°, siis on tegemist ristkoordinaadistikuga
(joonis 4.4). Teiste nurkade puhul on tegemist kaldkoordinaadistikuga (joonis 4.3).

Polaarkoordinaadid.

Polaarkoordinaatsiisteemi moodustavad lihtepunkt ehk poolus O ja sellest lihtuv telg
ebk nullsuund. Suvalise punkti P asukoha tasandil médiravad nurk ¢, mille vorra tuleb
telge pdorata nullsuunast vastupdeva, kuni ta libib punkti P, ja punkti P kaugus p
poolusest O ( OP = p) (joonis 4.5).



o
e >\
O o
Poolus Polaartelg
Yoonis 4.3 Joonis 4.4 Joonis 4.5

Sfadrkoordinaadid.
Punkti asukohta ruumis voib médrata sfddrkoordinaatidega, mida véib késitleda ka

polaarkoordinaatidena ruumis. Selleks tuleb vétta appi veel iiks polaarnurk 4 (joonis
4.6). Punkti P sfadrkoordinaadid oleksid seega polaarraadius r, pikkus @ ja laius 2.

. 2§ Poolus
Nulimeridiaan ;

Joonis 4.6 Joonis 4.7

Silinderkoordinaadid. .
Punkti asukohta ruumis voib méadrata kujutades punkti asuvana teatud silindri
vélispinnal. Punkti P asukoha tibescks madramiseks (joonis 4.7) on vaja anda silindri
raadius r, nurk @ , mida loetakse x-telje positiivsest suunast raadiusvektori
projektsioonini xy-tasapinnal ja punkti P kaugus z xy-tasapinnast.

Kirjeldatud koordinaatide stisteemid on enamkasutatavad, kuid kaugeltki mitte
ainuvoimalikud. Uhe punkti asukohta voib kirjeldada erinevate koordinaatide abil.
Alati on voimalik tuletada Gileminekuvalemid lihest koordinaatide siisteemist teise.
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4.3 Sirgldigu kaks- ja kolmvaade

Sirgldign miidravad kaks punkti. Sirgloigu kaksvaate saamiseks tuleb leida nende
punktide nsiprojektsioonid kahel ckraanil. Punktide samanimeliste - prejekisioonide
iihendamisel tekivad ekraanidel sirgléigu projektsioonid ehk vaated.

Joonisel 4.8 kujutatud sirgloik on midratud oma otspunktidega A ja B. Loigu
otspunktide ristprojektsioonid esiekraanil £, on A” ja B” ning péhiekraanil &; on A” ja
B”. Samanimeliste projektsioonide iihendamisel tekib ekraanil ¢; 16igu AB pealtvaade
A’B’ ja ekraanil &; eestvaade A”B”,

Punkie ekraanile projekteerivad kiired moodustavad projekteeriva tasandi. Niiteks
16iku AB esiekraanile projekteerivad kiired moodustavad tasandi .

Pdorates pohiekraani ¢ koos temal asuva kujutisega esiekraanile &, , saame sirgldigu
AB kaksvaate (joonis 4.8 b).

®@ SO

Joonis 4.8

Sirgldigu AB kolmvaate saamiseks leiame tema otspunktide A ja B ristprojektsioonid
kolmel ekraanil A’, A”, A’”’, B’, B”, B””’ (joonis 4.9 a). Uhendades samanimelised
projektsioonid saame 16igu kolm vaadet A’B’, A”B”, A’”’B’”’. Poérates pohi- ja
kiilgekraanid esiekraani tasandisse, saame sirgloigu kolmvaate (joonis 4.9 b).

z
« bV
£
x % ¥
A A A”
Af ;
£ ) x 4 / 5
& 8 A
» ;
8!’
Py
Joonis 4.9



4.4 Eriasendilised sirged

Vaadeldud sirgldigud on iildasendilised, sest nad on koigi ekraanide suhtes kaldu. Kui
sirge on mone ekraaniga risti voi paralleelne, on tegemist eriasendilise siegega.
Ekraaniga ristiolevat sirget nimetatakse projekteerivaks sirgeks selle ekraani suhtes.
Joonisel 4.10 a,b ja ¢ néeme projekteerivaid sirgeid vastavalt pohi-, esi- ja kiillgekraani
suhtes. Samas on toodud nende sirgete projektsioonid kolmel ekraanil ja eraldi
joonisena kolmvaated.

Esimesel joonisel a on sirge s projekteerivaks sirgeks pohiekraani suhtes, sest ta on
sellega risti s L & . Tema pealtvaade 5° on punkt, eest- ja kiilgvaade on paralleelsed z-
teljega. Teisel joonisel b on s projekteerivaks sirgeks esickraani suhtes (5 £ £ ) ja
kolmandal joonisel ¢ on s projekteerivaks sirgeks kiilgekraani suhtes (s L & ).

P4

sle F4
€2
B s” s*
5 £;
; s s N 4
\ ' (punkf)
£y @ s’ Y
f
P4
z
2 sley
s (punkt) $” s”
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X S s ¥
J.I
1%
iz
K $"
X X . Ys
o /
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Joonis 4.10
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Ekraaniga paralleelset sirget nimetatakse nivoosirgeks. Joomisel 4.11 @ on sirge h
paralleelne pohiekraaniga g; . Sellist sirget nimetatakse horisontaalsirgeks . Tema
eestvaade h” on paralleelne x-teljega ja kiillgvaade b’’’ y-teljega.

Esiekraaniga paralleelne sirge f (joonis 4.11 b) on esiekraani nivoosirge ja seda
nimetatakse frontaalsirgeks . Tema pealtvaade f” on paralleelne x-teljega ja kiigvaade
J7’ z-teljega.

Kiilgekraani nivoosirge b (joonis 4.11 ¢) kannab nime profiilsirge ja tema eestvaade on
parallecine z-teljega ning pealtvaade y-teljega.

Kui sirge asetseb ekraani pinnal, siis on ta selle ekraani nivoosirge, mille kaugus
ekraanist on null. Tema kujutised iilejdinud ekraanidel projekteeruvad telgedele.

horisontoalsirge.
£ | hil g, b4
h* A" A"
e
h
X [ ¥ Vs
h 4
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4.5 Sirglbigu pikkus ja kaldenurgad

Eriasendilise sirgldigu pikkus ja kaldenurgad ekraanide suhtes esinevad kolmvaates
oma tdelises suuruses. Nii projekteerub horisontaalil k tiéhistatud 15tk AB (joonis
4.12) pdhiekraanile &; téelises pikkuses A’B’ = AB. Kaldenurk estekraani suhtes ¢
projekteerub pdhiekraanile tGelises suuruses ¢z .

Frontaalil f margitud sirgloik AB projekteerub esiekraanile £, oma toelises pikkuses
A”B” = AB ja kaldenurk péhiekraani suhtes @, projekteerub esiekraanile toelises
SUUruses @;.

Joonis 4.12

Uldasendilise sirgldigu pikkus ja kaldenurgad projektceruvad ekraanidele
moonutatult. Uldasendiline sirge (joonis 4.13) loikub pohiekraaniga punktis P ja
esickraaniga punktis E. Sirge ja eckraani 16ikepunkte nimetatakse seclle sirge
jalgpunktideks ehk jdlgedeks. Sirgldigu PE projektsioon p&hiekraanil P’E’ ja
projektsioon esiekraanil P”E” ei virdu sirgloigu pikkusega s ega ole vordsed
omavahel s #s’ # 5” , Kaldenurk pShiekraani suhies ¢, i vordu oma projektsiooniga
esiekraanil ¢;” = ¢; ja kaldenurk esiekraani suhtes ¢, ei vordu oma projektsiooniga
pOhickraanil @’ = ¢;.

£, Exf’

'P'

Joonis 4.13

Uldasendilise sirgloigu tegeliku pikkuse ja kaldenurgad voib madrata tiisnurkse
kolmnurga vottega. Selleks tuleb sirgldiku AB  (joonis 4.14) esiekraanile
projekteerival tasandil & vaadelda (disnurkset kolmnurka ANB ja pdhiekraanile
projekteerival tasandil T vaadelda tdisnurkset kolmnurka AMB. Sirgloik AB esineb
molemas kolmnurgas iihise hiipotenuusina. Tema tegeliku pikkuse v3ib méirata seega
molemast kolmnurgast kui joonestada vilja nende kolmnurkade tdeline kuju. Seda on
voimalik teha, sest kolmnurkade kaatetid on sirgloigu AB kaksvaatelt otseselt
moddetavad.
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Loign AB kaldenurgad ekraanide suhtes esinevad aga ainult vastava ekraani
risttasandis olevas kolmnurgas. Kaldenurk pohickraani suhtes @; tasandis t ja
kaldenurk esiekraani suhtes ¢, tasandis a .

Sirgloigu pikkus vordub hiipotenuusiga tdisnurkses kolmnurgas, mille kaatetiteks on
kas 16igu pealtvaate pikkus ja ldigu otspunktide pohikvootide vahe voi 1digu eestvaate
pikkus ja 16igu otspunktide esikvootide vahe.

Koimnurga toeline kuju saadakse joonisel pdorates kujundi ekraani paralleeltasandile
AM B ja projekteerides seejdrel ekraanile A’M’ B’ (joonis 4.14). Sirgldigu
kaldenurka ekraani suhtes @; niitab joonisel nurk sirgldigu pédrendi AB ja vastava
projektsiooni vahel.

&

2

AJ'

Joonis 4.14

4.6 Kahe sirge vastastikused asendid

Kaks sirget v6ivad olla teineteise suhtes paralleelsed, 16ikuvad véi kiivsed.

Sirged on paralleelsed kui nende samanimelised projekisioonid on omavahel
paralleelsed. Sirged a ja b on paralleelsed kui a’ || b’ jaa”||b” (joonis 4.15 a).

Sirged on loikuvad kui nende sirgete samanimeliste projektsioonide 1dikepunktid
asuvad asetsevad iihel ja samal x-teljega ristuval sidejoonel (joonisel 4.15 b). Sirged a
ja bonldikuvad kuia’ N b’ =K’ ninga” N b”=K”, nii et K’K” on risti x-teljega.
Sirged on kiivsed kui nad ei ole ei paralleelsed ega 16ikuvad (joonis 4.15 ¢). Jooniselt
on ndha, et kummaski vaates ei ole sirgete a ja b projektsioonid paralleelsed. Seega ei
ole sirged paralleelsed. Sirgete samanimeliste projektsioonide 16ikepunktid ei asetse
ithel sidejoonel, mis oleks risti x-teljega. Jarelikult on sirged a ja b kiivsed.

Kiivsirged asetsevad ruumis alati nii, et {iks sirge laheb teise pealt voi eest libi
varjates teist. Seda, nn. varjumise probleemi lahendatakse kaksvaatel iihisel
kujutamiskiirel asetsevate punktide kvootide vordlemise teel. Suurema kvoodiga
punkt méérab varjava sirge. Et punkti L” pdhikvoot on suurem kui punkti M”
pohikvoot (punkt L” on kérgemal kui punkt M” ), siis varjab pealtvaates projektsioon
b’ projektsiooni @’ dra. Joonisel on a’ katkestatud. Samuti on niha, et punkti R’
esikvoot on suurem kui punkti N” esikvoot ( punkt R’ on eespool punkti N’). Seetdttu
jaab eestvaates projektsioon @” projektsiooni b” taha varju ja a” on katkestatud.
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4.7 Tasandi kujutamine

Tasandi méiravad:

-kolm punkti, mis ei asetse ihel sirgel,

-punkt ja sirge, mis ei 1ibi seda punkti;

-kaks loikuvat sirget;

-kaks paralleelset sirget.

Kdige olulisem on esimene midramisviis, sest koik iilejidinud on sellele taandatavad.
Kui tasand pole iihegi ekraaniga risti, siis on ta ildasendiline, vastasel juhul
eriasendiline. Uldasendiline tasand 15ikub kéigi kolme ekraaniga. Tasandi ja ekraani
16ikesirget nimetatakse selle tasandi jalgsirgeks ehk jiljeks. Seega on {ildasendilisel
tasandil & (joonis 4.16 a) kolm jilgsirget - pdhijilg p, esijilg e, kilgjilg k- ja kolm
telgpunkti X,Y ja Z . Telgpunktides 16ikub tasand koordinaaitelgedega.

Poodrates koik ekraanid iihte tasandisse — esiekraanile, saame tasandi a jilgede
kolmvaate (joonis 4.16 b).

e — esiidly <
z p — pohiialy
k — kilgjilg
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Joonis 4.16

Eriasendilise tasandi tunneme #ra sellest, et tema projektsioon mdnel ekraanil on
sirgjoon, Ekraaniga paralleelset tasandit nimetatakse selle tasandi nivoopinnaks. Kahe
iilejddnud ekraaniga on nivootasand risti. Nivootasandil on ainult kaks jalge. Ekraanil,
millega ta on paralleelne, jilge ei ole.

PGhiekraani nivootasandit nimetatakse horisontaalpinnaks. Selle esijilg e ja kiilgjalg k
on z-teljega risti (joonis 4.17). Horisontaalpinnal asuv sirgléik AB on oma
pealtvaatega kongruentne. Tema eest- ja killgvaade projekteeruvad vastavalt tasandi
esi- ja kiilgjaljele.

¥

Joonis 4.11__
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Esiekraani nivootasandit nimetatakse frontaalpinnaks. Selle pohijalg p ja kilgjilg k
on y-teljega risti (joonis 4.18). Frontallpinnal olev kolmnurk ABC on oma eestvaatega

kongruentne. Kolmnurga pealt- ja kiillgvaade projekteeruvad sirgloikudena vastavalt
tasandi pohi- ja kiilgjaljele.
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Joonis 4,18

Kiilgekraani nivootasandit nimetatakse profiilpinnaks. Selle pohijilg p ja esijilg e on
x-teljega risti (joonis 4.19). Profiilpinnal asuv nelinurk ABCD on oma Kkiilgvaatega
kongruentne. Tema pealt- ja eestvaade projekteeruvad sirgidikudena vastavalt tasandi
pohi- ja esijiljele.
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Joonis 4,19

Ekraaniga ristiolevat tasandit nimetatakse projekteerivaks pinnaks selle ekraani
suhtes. Projekteeriva tasandi jilg langeb kokku tasandi enda joonkujutisega sellel
ckraanil. Tédnu sellele projckteeruvad ka koik tasandil olevad kujundid tasandi
jilgsirgega iihtivaks punktide hulgaks.

Pohiekraani risttasand projekteerub pohijéljega iihtivaks jooneks o’= p (joonis 4.20).
Sclle tasandi esi- ja kiilgjalg on risti vastavalt x- ja y-teljega.

PGhijilje ja x-telje vaheline nurk ¢; on kongruentne tasandi « ja esiekraani &; vahelisc
nurgaga ning pohijalje ja y-telje vaheline nurk ¢3 on kongruentne tasandi « ja
kulgekraani vahelise nurgaga.
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Joonis 4.20

Esiekraani risttasand projekteerub esijiljega iihtivaks jooneks a” = e (joonis 4.21).
Selle tasandi pShi- ja kiilgjalg on risti vastavalt x- ja z-teljega. Esijilje ja x-telje
vaheline nurk ¢; on kongruentne tasandi « ja pohiekraani & vahelise nurgaga ning

esijdlje ja z-telje vaheline nurk @3 on kongruentne tasandi « ja killgekraani £; vahelise -
nurgaga.
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Joonis 4.21

Kiilgekraani risttasand projekteerub kiilgjiljega iihtivaks jooneks o’”’= k (joonis
4.22). Selle tasandi pohi- ja esijdlg on risti vastavalt y- ja z-teljega. Kiilgjilje ja z-telje
vaheline nurk ¢ on kongruentne tasandi « ja esiekraani & vahelise nurgaga ning

kiilgjilje ja y-telje vaheline nurk @; on kongruentne tasandi « ja pohickraani g
vahelise nurgaga.
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4.8 Punkt sirgel

Sirgel asetseva punkti projektsioon asetseb alati selle sirge projektsioonil.

Asetsegu punkt A (joonis 4.23) sirgel s . Projekieerime nad ekraanile & . Saame sirge
projekisiooni s ja sellel asetseva punkti projektsiooni A’ .

Vastupidine viide ei tarvitse olla oige. Niiteks asetseb punkti M projektsioon M’
sirge projektsioonil s’ kuid punkt M ise ei pruugi olla sirgel s. Kujutamiskiirel k voib
selliseid punkte M olla lopmata palju. Uheainsa projektsiooni abil ei saa punkti
asctsemist sirgel iheselt viita.

Joonis 4,23 Joonis 4.24

Kahe projektsiooni kasutamisel on voimalik tdpsemalt vastata. Kui punkt C (joonis
4.24 a) asetseb sirgldigul AB, siis on tema pealtvaade C’ sirgloigu pealtvaate] A’B’ ja
eestvaade C” sirgldigu cestvaatel A "B”. Kaksvaatel (joonis 4.24 b) on projektsioonid
C’ ja C7” iihel sidejoonel. Niiid voib viita, ¢t punkt asetseb sirgel kui tema
pealtvaade asetseb sirge pealtvaatel ja eestvaade sirge eestvaatel.

Sellest reeglist erandiks on sirged, mis on paralleelsed kiilgekraaniga ja pohickraani
suhtes kaldu. Joonisel 4.25 on kujutatud punkt M, mille projektsioonid rahuldavad
eeltoodud reeglit, kuid mis sellele vaatamata ei asu sirgel s.
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Joonis 4.25

Punkt C 16igul AB (joonis 4.24 a) jaotab 16igu kaheks osaks. Osaldikude AC ja CB
pikkuste suhet AC : CB nimetatakse 16igu jaotussuhteks. Et osaldigud on vérdelised
oma paralleelprojektsioonidega, siis

AC/CB=AC’/|C’B’ =A”C”[C”B”.
Kui punkt jaotab I6igu teatud subtes, siis jaotab punkti projektsioon 16igu
samanimelise projektsiooni samas suhtes.
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4.9 Punkt ja sirge tasandil

Punkti voi sirge asetsemist tasandil aitavad mifrata jargmised laused.

Punkt on tasandil kui ta asetseb selle tasandi mingil sirgel.

Sirge on tasandil kui tema kaks punkti on sellel tasandii.

Olgu antud iildasendiline tasand oma kahe jilgsirgega (joonis 4.26) — pohijilje p ja
esijilje e —ga. Sirge AB on antud oma kahe jilgpunktiga - pohijalg A ja esijilg B . Et
sirge jalgpunktid asuvad tasandi vastavatel jilgsirgetel, siis kuuluvad need punktid ka
tasandile. Seega asub sirge AB tasandil.

Tasandil asuva sirge jilgpunktid asetsevad selle tasandi vastavatel jéilgsirgetel.

Joonis 4.26

Jalgpunktide A ja B projektsioonid x-teljel on A” ja B’ ning sirge AB projektsioonid
saame punktide samanimeliste projektsioonide ithendamisel: pealtvaade s’ = A’B’ ja
eestvaade s” =4"B” |

K&ik sirgel AB asuvad punktid asetsevad samaacgselt ka tasandil.

Eriasendiliste]l tasanditel a (joonis 4.27 g- pShiekraani risttasandil ja joonis 4.27 b-
esiekraani risttasandil) asetsevate sirgete s ja punktide A projektsioonid tasanditega
ristiolevatele ekraanidele langevad nende tasandite jilgsirgetele.

£

Joonis 4.27
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4.10 Tasandi nivoosirged

Nivoosirged tekivad tasandi 16ikumisel vastavate nivoopindadega.

Tasapinnale kuuluvat nivoosirget, mis on paralleelne pohickraaniga, nimetatakse selle
tasapinna horisontaaliks.

Tasapinnale kuuluvat nivoosirget, mis on paralleelne esiekraaniga, nimetatakse selle
tasapinna frontaaliks.

Seega on iildasendilise tasapinna ¢ , mis on antud oma jdlgedega e ja p, ldikumisel
horisontaalpinnaga tekkiv sirge h tasandi o horisontaal (joonis 4.28) ja 16ikumisel
frontaalpinnaga tekkiv sirge f tasandi a frontaal (joonis 4.29).

Joonis 4.28

Projekteerides horisontaali esiekraanile, saame tema eestvaate k** ja projekteerides
pohiekraanile, saame horisontaali pealtvaate k*. Nieme, et tasandi horisontaali
pealtvaade on paralleelne tasandi pShijéljega p ja eestvaade on paralieelne x-teljega.

Tasandi horisontaalil puudub péhijalgpunkt. Horisontaali esijilgpunkt E asub
tasandi esijéljel e.
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Joonis 4.29

Projekteerides fromtaali esickraanile, saame tema eestvaate f~ (joonis 4.29) ja
projekieerides pohiekraanile, saame frontaali pealtvaate f. Nieme, et tasandi frontaali
eestvaade on paralleelne tasandi esijiljega e ja pealtvaade on paralleclne x-teljega.
Tasandi frontaalil puudub esijilgpunkt. Frontaali pohijilgpunkt P asub tasandi
péhijiljel p.

Horisontaal ja frontaal on tasandile kuuluvad sirged. Nende vaadete leidmise
eeskirjad aitavad leida samal tasandil asuva mistahes punkti iihe projektsiooni jirgi
teist projektsiooni. Niiteks on joonisel 4.30 punkti A projektsioonide leidmiseks

tommatud temast 14bi horisontaal ja punkti B projekisioonide leidmiseks on kasutatud
frontaali.
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Kui tasand on antud oma kolme punktiga ABC, mille kaksvaated on kujutatud
joonisel 4.31, siis esitab kolmnurk A’B’C’ tasandi pealtvaadet ja kolmnurk A”B”C”
tasandi eestvaadet. Tasandi jiljed puuduvad. Et leida selle tasandi mingi horisontaali
projektsioonid, tuleks alustada eestvaatest. Naiteks voib Libi punkti A” tdmmata x-
teljega paralleelse horisontaali eestvaate A”, See ldikab eestvaates kolmnurga kiilge
B”C” punktis Dy”. Sidejoone abil leiame selle punkti pealtvaate Dy’ . Libi punktide
A’ ja Dy’ tombame horisontaali pealtvaate h’.

Analoogselt toimime frontaali projektsioonide konstrueerimisel. Ainult et niiiid tuleb
alustada frontaali pealtvaatest. Niiteks voib 1abi punkti C’ tommata x-teljega
parallelselse frontaali pealtvaate . See 16ikab pealtvaates komnurga kiilge A’B’
punktis D¢’ . Sidejoone abil leiame selle punkti eestvaate D¢” . L&bi punktide C” ja
D¢’ tdmbame frontaali eestvaate f”,

Frontaal ja horisontaal 1dikuvad punktis K, mille projektsioonid K’ ja K” asuvad iihel
ning samal sidejoonel.
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3. Graafiline t66 “ SIRGE JA TASAND “

T66 lihteandmeteks on nelja punkti koordinaadid, mille annab dppejéud. Kolm netst
punktidest A, B ja C méiravad tasandi a (A, B, C), mille jilgsirged ehk jiljed p ja e
tuleb iilesande lahendamisele asudes koigepealt leida. Selles toetume viitele, mille
kohaselt tasandil asuva sirge jilgpunktid asetsevad selle tasandi vastavatel
jalgsirgetel.

Tasand on antud koige iildisemnal viisil — kolme punkti abil. Need punktid mifravad
kolmnurga, mille kiiljed on tasandil asuvad sirgldigud. Iga 101k asetseb sirgel.

Sirge jélgpunktide leidmist vaatieme joonisel 4.32.

Joonis 4.32

Sirge s jélgpunktide P ja E leidmiseks kaksvaatel s°, s*° lihtume tGsiasjast, et
pohijélgpunkt P kui sirgjoone ja pShiekraani 16ikepunkt asctseb pohiekraanil. Tema
eestvaade P peab olema x-teljel. Loomulikult peab see eestvaade asuma ka sirgjoone
enda eestvaatel s”°. Seega pBhijilgpunkti eestvaade P°" peab olema seal, kus s
ioikub x-teljega. Sealt tommatud sidejoone abil leiame sirgjoone pealtvaatel s°
pohijélgpunkti pealtvaate P*, See muidugi iihtib péhijalgpunkti P endaga: P = P".
Analoogselt leiame esijilgpunkti E projektsioonid. Sirgjoone pealtvaate s 16ikepunkt
x-teljega E” on esijilgpunkti pealtvaade. Sealt tdmmatud sidejoon annab 15ikumisel
sirgjoone eestvaatega s~ esijilgpunkti eestvaate E ", mis muidugi iihtib esijilgpunkti
endaga: E =E"".

Kirjeldatud viisil vdib kolmnurga kaksvaatel leida kahe kiilje jilgpunktid. Nende
kiilgede pdhijalgpunktidest tombame labi sirge kuni ldikumiseni x-teljega. Saame
tasandi pGhijilje p. Tommates sirge 1abi esijdlgpunktide 16ikumiseni x-teljega saame
tasandi esijilje e. Mdlemad jiljed peavad 16ikama x-telge éihes punktis.

Tehtu kontrollimiseks voib leida ka kolmnurga kolmanda servaga miiratud sirge
jdlgpunktid. Need peavad langema leitud jilgsirgetele.

Leiame niiid tasandi « (A, B, C) jalgsirged kaksvaatel (joonis 4.33) eeltoodud
juhiseid jdrgides.

Sirge AB pohijalgpunkt P; on sirge loikepunkt péhiekraaniga. Selle leidmiseks
pikendame sirge eestvaadet A”B°° kuni loikumiseni x-teljega punktis P;”.
Pikendame ka sirge pealtvaadet A’B” kuni 16ikumiseni punktist P;*" tdmmatud
sidejooneni. Saame sirge AB pohijalgpunkti Py , mis iihtib oma pealtvaatega P;” (P; =
P

Tasandi péhijilje p véljajoonestamiseks vajame veel ihte punkti. Selle leidmiseks
pikendame sirge BC eestvaadet B°C”" kuni loikumiseni x-teljega punktis P;”".
Pikendame ka sirge pealtvaadet B'C” kuni 16ikumiseni punktist P>~ tdmmatud
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Joonis 4.33

sidejooneni. Saame sirge BC pdohijélgpunkti P, , mis iihtib oma pealtvaatega P,” (P =
Py).

Tasandt pohijélje p saame kui tdmbame sirge 1abi punktide Py ja P2 kuni x-teljeni.

Ka kolmanda sirge AC pé&hijalgpunkt P peab tulema sellele jilgsirgele. See on iihtlasi
senitehtu kontrolliks. Joonisel 4.33 esitatud konstruktsioonid niitavad, et nii see ongi.
Seega on kolme punktiga A, B ja C mairatud tasandi pohijilg digesti leitud.

Uhtlasi on leitud ka sama tasandi esijilje e iiks punkt. Selleks on pdhijalje p ja x-telje
16ikepunkt X, mis on tasandi telgpunkt (tasandi ja telje 16ikepunkt) ja mida peab ka
esijilg labima.

Esijalje e viljajoonestamiseks vajame veel vihemalt iihte tema punkti. Selleks leiame
nditeks sirge AB esijilgpunkti E. Pikendame sirge pealtvaadet A’B’ kuni x-teljeni,
punktini £°. Pikendame ka sirge eestvaadet A”’B’’ kuni 16ikumiseni punktist E’
tommatud sidejooneni. Saame sirge AB esijalgpunkti E, mis ihiib oma eestvaatega
E”(E=E").

Tommates sirge telgpunktist X libi punkti E, saame tasandi esijilje e.

Tehtu kontrollimiseks véiks leida veel naiteks sirge BC esijilgpunkti, mis muidugi
peab tulema esijiljele e . Selleks vajalikud konstruktsioonid on joonisel 4.33
punktiirjoontega osaliselt vilja joonestatud.

Ulesande esimene osa on sellega lahendatud. Jirgnevalt midirame punkti Q, mille
koordinaadid on antud, kauguse tasandist « (4, B, C).

Punkti kaugust tasandist tuleb moota koige lihemat teed pidi, so risti tasapinnaga.
Seega tuleks tdmmata punktist @ tasandile ristsirge ja otsitav kaugus sellel moota.
Tasapinnaga ristiolevat sirget nimetatakse selle tasandi normaaliks ja see on risti iga
tasandil asuva sirgega. Seega ka tasandi jilgsirgetega. Selle asjaolu kasutame #ra, sest
tasandi o jdlgsirged e ja p on leitud.
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Ulesande lahendamiseks jilgime joonisel 4.34 toodud konstruktsiooni. Témbame
punkti @ projektsioonidest ” ja @”* normaali projektsioonid 7’ ja n”’ risti tasandi «
jélgsirgetega e ja p . Punkti  kauguse miframiseks on tarvis teada veel normaali ja
tasandi I6ikepunkti L . Otsitav kaugus on 16igu QL originaalpikkus.

Joouis 4.34

Loikepunkti projektsioonide L’ ja L’’ leidmiseks votame abitasapinna 7, mille
asetame 1dbi normaali » risti esiekraaniga. Tasapind paistab eestvaatel serviti 7”’ ja
tema esijiljele e, langeb normaali eestvaade n’’ (e, = n”’ = 1”’). Tasandi pchijélg p
on risti x-teljega.

Tasandite & ja n loikesirge esijalgpunkt E on tasandite esijilgede l6ikepunkt ja
pohijélgpunkt P tasandite pohijilgede 16ikepunkt. Jilgpunktide teised projektsioonid
- P” ja E’ asetsevad x-teljel ja nad leitakse sidejoonte abil.

Normaali # ja tasandi « l6ikepunkti pealtvaade L’ on normaali pealtvaate n’ ja
sidejoone 1dikumiskohas. Loikepunkti eestvaate L°’ leidmiseks témbame sidejoone
pealtvaatelt L’ normaali eestvaateni n*’.

Punkti @ kaugus tasandist QL on niiid naha eestvaates 16iguna Q*’L*’ ja pealtvaates
16iguna @’ L’. Mélemad projektsioonid erinevad 16igu tegelikust pikkusest. Laigu QL
originaalpikkuse voib leida kas lisackraani vottega (vt punkt 6.3) véi pbdramisega
iimber ekraani normaali (vt punkt 6.4).
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5. AKSONOMEETRIA

Aksonomeetria on kujutamisviis, kus kujutis konstrueeritakse objekti punktide
ristkoordinaatide jargi. Seejuures seatakse objekt teljestiku suhtes voimalikalt
mugavasse  asendisse - servad ja  kiljed pannakse telgi libivate
koordinaattasapindadega paralleelseks. Nii saab objekti iga punkt endale kindlad
koordinaadid. ~Koordinaatteljestikku aga kisitletakse omaette kujutamisobjektina,
mille kujutis ekraanil oleneb kujutamiskiirte suunast ja teljestiku asendist. Teljestiku
asend valitakse selline, et objektist tekiks vSimalikult ilmekas kujutis.

Joonisel 5.1 a on kujutamiskiired risti ekraaniga ja iildasendilisest teljestikust
saadakse ristprojektsioon. Joonisel 5.1 b on kujutamiskiired ekraani suhtes kaldu ja
teljestikust, mille kaks telge (x ja z) on paralleelsed ckraaniga, saadakse
kaldprojektsioon.

¥

Joonis 5.1

Mélemal joonisel on kujutatud teljestikus kuupi. Kuubi servad on vordsed ja
liksteisega risti. Seega kehtivad jirgmised seosed: OA = OB = OC jaOA L OB L OC,
Kui kuubi servade projektsioonid on vordsed, st 16igud O’A’= 0’B’= 0’C’, siis on
tegemist isomeetrilise e vordmootmelise teljestikuga. Kui kahe serva kujutised on
omavahel vordsed ja kolmas erinev, siis on teljestiku kujutis dimeetriline. Kui koik
servade kujutised on erineva pikkusega, on teljestiku kujutis trimeetriline.

3.1. Ristisomeetria

Kui kujutamiskiired on ekraaniga risti ja teljestik on paigutatud nii, et kéik teljed
moodustavad ekraaniga vordseid nurki (35°16°), siis on teljestiku ristprojektsioon
isomeetriline (joonis 5.2). Nurgad telgede kujutiste vahel tulevad sel juhul vordsed
suurusega 1207, sest 360 : 3 = 120°. Kuubi serva kujutise pikkus pikkus scllisel
projektsioonil on 0,82 osa tegelikust pikkusest O’A° = 0,82 OA (Joonis 5.1 a).

Loigu aksonomeetrilise pikkuse ja tema tegeliku pikkuse suhet nimetatakse
moondeteguriks. Moondetegur isomeetrilises teljestikus on iga telje jaoks ithesugune -
my =my=m, = (,82.

Kujutiste praktilisel konstrucerimisel tuleks koigi punktide koordinaate korrutada
moondeteguriga. See on ebamugav ja ilmeka kujutise saamiseks ka mittevajalik. Kui
kanda koordinaatldigud telgedele originaalpikkuses, siis saadakse objekti tegelikust
suurusest 1:0,82 =1,2 korda suurem kujutis, mis on proportsioonide poolest igati dige.
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Seetdttu jaetakse praktikas ristisomeetilise kujutise konstrueerimisel koordinaadid
moondeteguriga (.82 korrutamata ja lepitakse objekti pisut suurendatud kujutisega.
Objekti aksonomeetriliste kujutiste konstrueerimisel voib kasutada lihteandmetena
kas selle objekti punktide arvulisi koordinaate voi tema kaks- v6i kolmvaadet.
Joonisel 33 ab ja ¢ on koordinaattasapindadel asuvate kolmnurkade
ristisomeetrilised kujutised konstrueeritud tippude koordinaatide alusel.

Joonisel 5.4 on nelinurga ristisomeetriline kujutis konstrueeritud tema kaksvaate abil.
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5.2. Kabinetprojektsioon

Kui votta ekraaniks xz- koordinaattasapind ja projekteerida sinna kaldkiirte abil y-

telg siis saadav projektsioon on frontaalne dimeetriline kaldaksonomeetria ehk

lihemalt frontaalne kalddimeetria. Kui kujutamiskiired valida seejuures nii, et y- telje

kujutis tuleb x ja z telje vahelise nurga poolitajale ning moondetegur my = 0,5 , siis

nimetatakse projektsiooni kabinetprojekisiooniks (joonis 5.5 a).

Frontaatsc kaldaksonomeetrilise kujutise isedrasuseks on see, et kdik xz- pinnaga

paralleelsed tasandilised kujundid pojekteemifad ekraanile moondevabalt m,=m, = 1.
Uhe lihtsa objekti kabinetprojektsioon on toodud joonisel 5.5 b.



6. LISAPROJEKTSIOONID

6.1 Lisaprojektsioonide tuletamise viisid

Uldasendilised geomeetrilised objektid projekteeruvad ekraanidele tavaliselt oma

tegelikust kujust ja suurusest erinevatena. Tehnilistel joonistel on aga tarvis midrata

objektide tdeline kuju ja suurus.

Eelnevast on teada, et nivoopindadel asuvad tasandilised objektid on kongruentsed

oma projektsioonidega sellel ekraanil, millega nad on paralleelsed.

Ruumis asetseva objekti ja tema ristprojektsiooni kongruentsuse tagamiseks on vaja

saavutada, et objekt ja ekraan oleksid paralleelsed ning risti projekteerimiskiirtega.

Nende sellise vastastikuse asendi korral on ckraanil saadava kujutise mistahes kahe

punkti vahekaugus vérdne samade punktide tGelise kaugusega objektil enesel.

Objekti, ekraani ja projekteerimiskiirte seadmiseks vajalikesse asenditesse vaib

kasutada kolme votet,

1. Lisaekraani vote, kus objekt jietakse paigale, kuid muudetakse ekraani ja
projekteerimiskiirte asendit.

2. Objeki pooramise vote, kus ekraan ja projekteerimiskiired jdetakse paigale, kuid
objekt pddratakse sobivasse asendisse.

3. Uwte kyutamiskiirte vite, kus objekti ja ekraani vastastikune asend jietakse
muutmata, kuid muudetakse projekterimiskiirte sihti.

Jargnevalt tutvume kahe esimese vottega ldhemalt, kuid enne laiendame kolmvaate

moistet.

6.2 Uldistatud kolmvaade _ .
Hariliku kolmvaate moodustavad omavahel ristiolevad esi-, p6hi- ja killgekraan (vt
punkt 3.2). Kui kolmest ekraanist moodustatavatest paaridest ainult kaks on ristuvad,
kolmas aga mitte, siis oleme joudnud éldistarud kolmvaate moisteni. Seega erineb
tildistatud kolmvaade harilikust kolmvaatest selle poolest, et kdik ekraanid ei ole
omavahe] risti.

Véimalikud on variandid, kus kolmas ehk nn lisaekraan asetatakse risti pohiekraaniga
(joonised 6.1 ja 6.4) voi risti esiekraaniga (joonised 6.2 ja 6.3).

4
A

Joonis 6.1

6.3 Lisaekraani kasutamine

Loome lihtsaima objekti — punkti A {ildistatud kolmvaate. Lihtume punkti kaksvaatest
(joonis 6.2) A” ekraanil ¢ ja A" ekraanil ;. Lisaekraani &5 asetame risti esiekraaniga.
Projekteerides punkti A lisaekraanile, saame tema kolmanda vaate A",
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Joonis 6.2

P6brame lisackraani &3 imber uue telje u esiekraanile & , 80 joonise pinnale (joonis
6.2). Punkti A projektsiooni A """ kaugus A, A”"" p6orde teljest # on vordne punkti
esikvoodiga AA™ , sest punkti A esikvoot AA”™ on ruumis paralleelne nii
pohickraaniga &; kui ka lisackraaniga &; ja projekteerub seetdttu mdlemale ekraanile
oma tegelikus pikkuses. Oleme saanud punki A4 ildistatud kolmvaate A A7A""
ekraanidel &;, &2 ja &3.

Uldistatud kolmvaadet voib vaadelda koosnevana kahest kaksvaatest: A~ , A" jaA”,
A", Eestvaade A” on neil ithine. Uhist vaadet nimetatakse peavaateks ja vastavat
ekraani peaekraaniks.

Igal kolmvaatel, nii harilikul kui ka ildistatul, esineb kvoot peaekraani suhtes kaks
korda. Seda nimetatakse kolmvaate peaomaduseks. Vaadeldud niites on selleks
esikvoot.

Loome sirgloigu AB kujutise lisackraanil. Sirgldik on antud oma kaksvaalega
ekraanidel &; ja &; (joonised 6.3 ja 6.4). Kumbki vaade ei anna sirgloigu tegelikku
pikkust, sest 16ik on kaldu molema ekraani suhtes. Loigu tegeliku pikkuse saaksime
16iguga paralleelselt ekraanilt. Seepérast votame kasutusele niisuguse lisackraani 3,
mis on paralleelne kas 15igu eestvaatega A "B ja risti esickraaniga &; (joonis 6.3) voi
paralleelne 1Gigu pealtvaatega A ‘B~ ja risti pdhiekraaniga ¢; (joonis 6.4).

Joonisel 6.3 on niha, et 1digu otspunktide A ja B esikvoodid ehk kaugused
esickraanist on ekraanidele & ja & projekteerunud kumbki oma tegelikus pikkuses
(joonisel mérgistatud vastavalt iihe ja kahe kriipsukesega).

Joonis 6.3



Uus telg u# on voetud paralleelne 1igu eestvaatega ul|A B . Et lisackraan & on
pOoratud iimber telje u vastu esiekraani &, siis 16igu otspunktide lisavaated A ™" ja
B™"" tuletatakse u-teljega ristuvatel sidejoontel. Need lahtuvad 10igu eestvaate
otspunktidest A”" ja B”". Punktide A™" ja B™"" kaugused teljest u vdib votta otse
pohiekraanilt, sest esikvoodid on projekteerunud sinna oma loomulikus pikkuses.
Analoogselt leitakse 10igu AB tegelik pikkus juhul kui lisackraan on voetud risti
pOhiekraaniga ja uus telg u paralleelne 10igu pealtvaatega || A’'B’ (joonis 6.4).

Joonis 6.4

6.4 Objekti podramine iimber ekraani normaali

Teine lisaprojektsiooni saamise vdte seisneb objekti asendi muutmises paigalseisvate
ekraanide ja projekteerimiskiirte suhtes pddramise teel.

Punkti p66ramisel {imber ekraani normaali e. ristsirge on punkti trajektooriks sellel
ekraanil ringjoon keskpunktiga normaali punktkujutis. Joonisel 6.5a pédratakse
punkti A iimber pdhiekraani normaali n* ja joonisel 6.5b iimber esiekraani normaali
n”". Punkt A liigub vastava ekraani nivoopinnal, mis ristioleval ekraanil projekteerub

sirgeks.
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Joonis 6.5

Uldasendilise sirgloigu kaksvaates ei viljenda kumbki projektsioon sirgldigu toelist
pikkust. Kui pooérata niisugune sirgloik modne ekraaniga paralleelseks, ekraani
nivoopinnale, siis saame sellel ekraanil 16igu uue projektsiooni, mis vastab 16igu
tegelikule pikkusele. Joonisel 6.6a on sirgloik AB pddratud imber péhiekraani
normaali n, mis on asetatud 18bi 16igu otspunkti A.
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Joonis 6.6

Sirgloigu AB p&oramisel imber punkti A esiekraani nivoopinnale liigub 16igu teise
otspunkti pealtvaade B noolega niidatud suunas asendisse B” , s. 0. jooneni, mis on
x-teljega paralleelne. Selle p66ramisega liigub punkti B eestvaade asendist B* modda
x-teljega paralleelset sirget asendisse B” . Esiekraani nivoopinnale pdoratud sirgldigu
AB eestvaade A" B”* ongi vordne 16igu tegeliku pikkusega: A”B”" = AB.

Kui eestvaates tommata punktist A" x-teljega paralleelne abijoon, siis tekib
tdiisnurkne kolmnurk, mille iheks kaatetiks on 1digu pealtvaate pikkus ja teiseks
kaatetiks 16igu otspunktide pohikvootide vahe. Sirgldigu tegelik pikkus on vordne
selle kolmnurga hiipotenuusiga.

Joonisel 6.6b on sirgldigu AB tdeline pikkus saadud 18igu pééramisega iimber
esiekraani normaali, mis on asetatud 16igu otspunkti B*" . Ligu eestvaade A”B”” on
pddratud noolega nédidatud suunas paralleelseks pohiekraniga. Punkti A eestvaade A”*
on liikkunud asendisse A”". Pealtvaade A‘B” on aga siirdunud x-teljega paralleelselt
asendisse A'B”. Sirgldigu uuele, s. o. horisontaalasendile vastav pealtvaade A‘B” on
vOrdne sirgldigu tegeliku pikkusega: A'B” = AB.

Kui témmata pealtvaates punktist B” x-teljega paralleelne abijoon, siis saame
tdisnurkse kolmnurga, mille tiheks kaatetiks on 16igu eestvaate pikkus ja teiseks 16igu

otspunktide esikvootide vahe. SirglGigu tegelik pikkus on vordne selle kolmnurga
hiipotenuusiga.

38



7.HULKTAHUKAD

Enamik tehnilisi tooteid on saadud lihtsate geomeetriliste kehade kembineerimisel
tihel vbi teisel viisil. Nendeks kehadeks véivad olla mitmesuguse kujuga hulktahukad
(prismad, pliramiidid) v6i p66rdkehad (silindrid, kerad, koonused, rongad).
Hulltahukas (polieeder) ehk lihemalt tahukas on tasandiliste hulknurkadega
(tahkudega) piiratud keha.

Tahukas on kumer, kui ta jiib oma iga tahu tasandist tervenisti ithele poole. Vastasel
korral on tahukas ndgus. Kumera tahuka iga tasandiline 16ige on kumer hulknurk.
Ideaaltahukad on korrapérased tahukad, kus tabkudeks on korrapiraséd, so vordsete
kiilgedega hulknurgad. Kumeraid ideaaltahukaid on viis: fetraeeder (4-tahk) (joonis
7.1 a), heksaeeder (6-tahk) ehk kuup (joonis 7.1 b), oktaceder (8-tahk) (joonis 7.1 c),
dodekaeeder (12-tahk) (joonis 7.1 d) ja ikosaeeder (20-tahk) (joonis 7.1 ).

& &

Tetraceder Oktaeeder Heksaceder

VA @c (] |”_

1___....._.._ ——

hY

Ikusaeeder Dodekaceder

w%

Joonis 7.1

Tahuka pinnalaotus on tasandiline kujund, mis on koostatud tahkude toelistest
kujudest ja mis arvestab tahkude omavahelist paiknemist. Pinnalaotus piiiitakse alati
teha voimalikult kompaktne, st minimaalse iimbermédduga.

Prisma on tahukas, mille kaks p6hjatahku on teineteisega paralleelsed kongruentsed
hulknurgad ja @lejadnud tahud (kilgtahud) on rédpkiilikud. Pohjade kujust lihtudes
eristatakse kotmnurkset, nelinurkset, viisnurkset jne —nurkset prismat.

Piistprisma kiilgtahud on pohjadega risti, kaldprismal mitte (joonis 7.2).

Paramiid on tahukas, mille pohjaks on mistahes kiilgede arvuga hulknurk ja
kiilgtahkudeks ihise tipuga kolmnurgad.

Korrapérase piiramiidi pdhjatahk on korrapédrane hulknurk ja tema tipp projekteerub
pohja tsentrisse (joonis 7.3 @). Kui piiramiidi tipp 16igata &ra pShjaga paralieelse
tasapinnaga, saadakse tivipiiramiid (joonis 7.3 b). Tekkinud {ilemine p6hi on alumise
pohjaga sarnane hulknurk.
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Joonis 7.4
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7.1 Tahuka prejektsioonide konstrueerimine

Prisma kolmvaate konstrueerimist alustatakse pealtvaatest, kus prisma ilemine péhi
katab tdielikult alumise (Joonis 7.4 a). Oletades, et prisma toetub-dihe pdhjaga
pOhiekraanile, asub pOhja eestvaade x-teljel. Eestvaates asuvad koik kiilgservad
pealtvaate tippudest iile x-telje suunduvatel sidejoontel. Nad tOmmatakse prisma
korgusjooneni. Vasakultvaate konstrueerimisel kasutatakse kolmvaate peaomadust,
mille kohaselt prisma mistahes punkti vasakultvaate kaugus z-teljest on vordne sama
punkti pealtvaate kaugusega x-teljest.

Nii eesi- kui ka vasakultvaates projekteeruvad prisma pdohjad sirgldikudeks.
Tahkudest 1463 ja 3652 tekivad moonutatud kujutised. Tahk 1457 projekteerub
esiekraanile oma loomulikus suuruses, killgekraanile vasakultvaates aga sirgldiguks.
Aksonomeetrilise  kujutise (joonis 7.4 b) saamiseks konstrueerime kdigepealt
koordinaatpinnal xQy prisma pShja 123 ristisomeetrilise kujutise. Ulemise pShja 456
saame Kui kanname tippudest 123 z-telje sihis iles tdmmatud sirgetele prisma
korgusele vastavad 16igud.

Piramiidi kolmvaate konstrueerimist alustatakse samuti pealtvaatest. Joonisel 7.5 on
kujutatud korrapirase viie tahuga piiramiidi pohja konstrueerimist abiringjoone sisse.
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Joonis 7.5

Kui oletada, et piiramiid asetseb pShiekraanil, siis projekieerub tema pdhjatahu
eestvaade sirgloiguks x-teljel. Samal sirgldigul asuvad ka kdigi pOhja tippude
eestvaated. Piiramiidi tipu T pealtvaade T~ asub abiringjoone keskpunktis. Eestvaate
T” leiame pealtvaatest tommatud sidejoonel x-teljest piiramiidi kdrguse kaugusel.
Pohja tippude eestvaadete iihendamisel piiramiidi tipuga saame piiramiidi eestvaate.
Vasakultvaate tuletamisel kasutame kolmvaate peaomadust ja vaadetevahelisi
projektsioonilisi seoseid.

Aksonomeetrilise kujutise saamiseks konstrueeritakse kdigepealt piiramiidi pohi xOy
koordinaatpinnal. Seejirel kantakse pdhja keskpunktist iiles z-telje sihis piiramiidi
korgus. Saadud tipu T  iihendamisel koigi pohja tippudega tekib piiramiidi
ristisomeetriline kujatis.

7.2 Tahuka léikumine tasandiga
Tahuka tasandiline 16ige on hulknurk, mille tippudeks on tahuka servade 16ikepunktid
16ikava tasandiga, kiilgedeks aga tahkude ja 16ikava tasandi 16ikesirged.
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Prisma léikamine tasapinnaga.

Korrapératu nelinurkne piistprisma on antud oma kolmvaatega (joonis 7.6). Teda
16ikav tasapind e on antud esijiljega e, ja pohijiljega p, . Tasapind.en.esiekraaniga
risti ja 1dbib prisma kdiki kiilgtahke ja —servi.

Loikepinna kuju médravad tasapinna a ja prisma piistservade iihispunktid. Eestvaates
projekteeruvad need 10ikava tasapinna joonkujutisele punktidena 1, 2%, 3” ja 4.
Pealtvaates projekteeruvad need pohjahulknurga tippudesse, nii et I’= 4°, 2’= B’,
3’=C” ja 4’= D’. Loikekujundi vasakultvaade 1’°2”°3”’4”’ on saadud kolmvaate
peaomadust dra kasutades.

Kuna prismat 1dikav tasapind a ei ole ihegi ekraaniga paralleelne, siis €tselgu libeltki
ekraanilt tasapinna ja prisma ldikepinna tdeline kuju. Ldikekujundi originaalvorm on
joonisel 7.6 tuletatud lisackraani kasutades.

Lbiketasandist allapoole jidva prisma osa aksonomeetriline kujutis ristisomeetrias on
konstrueeritud punktis 7.1 toodud kirjelduse jérgi. Erinevus on vaid selles, et prisma
igal piistserval on erinev korgus, mis on ndha eest- ja killgvaates. Loiketasandist
allapoole jddiva prisma osa pinnalaotuse konstrueerimist on alustatud kiilgpinna
lahtikantimisest. Selleks on horisontaalsele sirgele kantud prisma pdhjaservade
pikkused, mis on vdetud pealtvaatest AB, BC, CD ja DA. Jaotuspunktidest on
tommatud iiles ristsirged, millele on kantud eestvaatest saadud kilgservade pikkused.
Loikekujundi originaalvorm ja pohjatahk on konstrueeritud punkthaaval kasutades
kahe punkti alusel kolmanda leidmiseks sirkli vétet.

‘-.'. z

Joonis 7.6
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Piiramiidi i6ikamine tasapinnaga.

Piramiidi loikamisel tasapinnaga vGib tekkiv 16ikekujund olla mitmesuguse kujuga
hulknurk.

Korrapirase kuustahkse piiramiidi kolmvaatel (joomis 7.7) on ndha teda ldikava,
esiekraaniga ristioleva tasapinna a jiljed e, ja pg.

Pealtvaate, piiramiidi p&hjatahku kujutava korrapirase kuusnurga konstrueerimisel
kasutatakse abiringjoont, mille keskpunkti projektecrub piiramiidi tipp T.

Eestvaates projekteerub ldikekujund tasapinna a esijalgjoncle e, , kusjuures kaks
punktipaari langevad kokku 27= 6” ja 3”= §”. Loikekujundi pealt- ja vasakultvaated
leiame cestvaatest ldhtuvate sidejoonte abil, konstrucerides nende ldikepunktid
piiramiidi killgservadega. Loikekujundite vaated saame punktide iihendamisel
sirgetega.

Loikekujundi originaalvorm on leitud lisackraani vottega.

Loigatud piiramiidi alumise osa pinnalaotuse konstrueerimist on alustatud kiilgpinna
lahtikantimisest. Selleks on vabalt valitud punktist T tdmmatud abikaar, mille raadius
on vordne piiramiidi kiilgserva téelise pikkusega (eestvaatel servade T”A” voi T7D”
pikkus). Abikaarele on kantud kuus vordse pikkusega k65lu, mille tGeline pikkus on
niha pealtvaatel. KdSlude otspunktid on ithendatud tipuga T Piiramiidi kilgservadest
kahe serva originaalpikkused on niha eestvaatel Al= A”I” ja D4= D”4”. Ulejiinud
servade originaalpikkused saadakse nende esickraaniga paralleelseks pGdramise teel.
Servade B2 ja F6 ning C3 ja ES originaalpikkused on niha eestvaatel loogeliste
sulgude vahel serval T”D”. Jargnevalt konstrueeritakse piiramiidi kiilgpinna juurde
pohi ja 16ikepinna originaalvorm ning pinnalaotus on valmis.

Aksonomeetrilise Kkujutise saamiseks ristisomeetrias chitatakse algul léikamata
plramiidi kujutis punktis 7.1 kirjeldatud viisil. Seejérel konstrueeritakse pliramiidi
pOhja tasapinda l6ikekujundi pealtvaade. Nitiid tommatakse viimase tippudest iiles z-
teljega paralleelsed jooned. Nendel moGdetakse eestvaatelt voetud tippude kdrgused.
Kui konstrueerimine on toimunud tépselt, siis satuvad ldikekujundi nummerdatud

punktid piiramiidi kiilgservadele. . x »
Az /ANT
[ e
7 17
5.
7 Z
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o frEe” g
A"=g" ¥
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Joonis 7.7
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8. KOVERJOONED JA KOVERPINNAD

8.1. Joonte liigid
Jooni v6ib vaadelda kas liikuva punkti trajektoorina v6i kahe pinna 16ikena.
Jooni liigitatakse: 1) sirg- ja kdverjoonteks;

2) tasa- ja ruumikdverateks;

3) graafilisteks ja analiiiitilisteks.
Analiiitilised jooned on matemaatiliste virranditega miiratavad.
Koverjoontel on mitmeid olulisi punkte.
Kddnupunkt on punkt, kus kdver muutub kas ndgusast kumeraks voi imberpddrdult.
Puutuja kddnupunktis on iihtlasi kévera loikajaks.
Solmpunkt on punkt, kus kover 16ikab iseennast. Kdveral on selles punktis kaks
erinevat puutujat.
Tagasipiardepunice on punkt, kus kéver muutub oma suunalt vastassuunaliseks. Selles
punktis on kdvera mélemal harul iihine puutuja.
Haripunkt on ekstremaalse kdverusega koht antud joonel.
Koverusringjooneks joone antud punktis nimetatakse joont selles punktis koige
paremini lahendavat ringjoont. Kdveral ja tema koverusringjoonel on selles punktis
iihine puutuja.
Joone kédverust antud punktis viljendab vastava koéverusringjoone raadiuse
pddrdvairtus.

8.2. Kaverjooned

Ringjoon on tasandiline joon, mille iga punkti kaugus tasandi iihest kindlast punktist
(tsentrist) on jadv.

Ellips on tasandiline joon, mille igast punktist kuni joone tasandi kahe kindla punktini
(fookuseni) moddetud kauguste summa on jaév: EF; + EF; = AB (joonis 8.1). Ellipsi
clemendid on: AB - pikem telg; CD - lihem telg; O — keskpunkt; F; ja Fz —
fookused, mis asuvad lihema telje otspunktidest pikema pooltelje , so AB/2 kaugusel;
EF; ja EF; on ellipsi juhuslikule punktile vastavad raadiusvektorid; normaal 1abi
ellipsi juhusliku punkti E on vastavate raadiusvektorite poolt moodustatud nurga
poolitaja; puutuja on normaali ristsirge 18bi ellipsi punkti E.

Joonis 8.1 Joonis 8.2 Joonis 8.3

Parabool on tasandiline joon, mille igast punktist tasandi kindla punktini (fookuseni)
ja kindla sirgeni (juhtjoon) mé6detud kaugused on vordsed: FC = CD (joonis 8.2).
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Parabooli elemendid on: F — fookus; j - juhtjoon; BF- telg, libib fookust ja on risti
juhtjoonega; fookuse ja juhtjoone vahelist kaugust BF nimetatakse parabooli
parameetriks; A — haripunkt, poolitab 16igu BF; CF ja CD — punkti C raadiusvektorid;
puutuja on puutepunktile vastavate raadiusvektorite vahelise nurga poolitaja; normaal
on puutujale puutepunktis tdmmatud ristsirge.

Hiiperbool on tasandiline joon, mille igast punktist kuni tasandi kahe kindla punktini
moddetud kauguste vahe on konstantne (joonis 8.3). Hiiperbooli elemendid on: AB —
fokaaltelg; CD — kaastelg; O — keskpunkt; A ja B — haripunktid; F; ja F, — fookused;
EF; ja EF, — hiiperbooli mingile punktile F vastavad raadiusvektorid; puutuja on
antud punktile E vastavate raadiusvektorite vahelise nurga poolitaja; normaal on
puutujale puutepunktis tdmmatud ristsirge; asiimptoot on hiiperbooli puutuja 16pmata
kauges punktis.

Archimedese spiraal on tasandiline kdver, mis saadakse punkti {ihtlasel litkumisel
mddda sirget, kui see sirge poorieb tasandil iihtlaselt iimber oma ithe punkti (joonis
8.4). Archimedese spiraali elemendid on: O — poolus; OD - polaartelg; OK — spiraali
punktile K wvastav raadiusvektor; s — spiraali samm, so tdispddrdele vastav
raadiusvektori pikkuse juurdekasv; juhtringjoon, mille tsentriks on poolus ja
imberm66t vordub spiraali sammuga (s = 2zR); normaal on sirge, mis iihendab
spiraali mingit punkti A selle punkti vektoriga ristioleva raadiuse OL 16pp-punktiga L.

2 IC: 5-2nR -
= A % A
g 5 %  §
3 $
L |} ; A
Nnrﬂ“’“l A 0 ' t o /2
K ’ /
B
Joonis 8.4 Joonis 8.5

Tsiikloid on tasandiline kover, mis saadakse veereringi libisermata veeremisel modda
sirget (joonis 8.5). Tsiikloidi elemendid on: A — veerepunkt; § — veerering, mis veereb
mddda juhtjoont AA; ; EA; — tsiikloidi normaal, mis suundub tsiikloidi punktist A;
punkti E , milles veerering parajasti puudutab juhtsirget antud punkti tekkimise
momendil; puutuja on normaali ristsirge 13bi antud punkti A,.

Epitsiikloid on veerekdver, mille veereringi juhtjooneks on ringjoon ja veeremine
toimub véljaspool juhtringi (joonis 8.6). Epitsiikloidi elemendid on: § — veerering; A —
veerepunkt; AEA; — juhtring, millel veereb veerering; A;E — normaal, mis suundub
epitsiikloidi punktist A; punkti E, milles veerering parajasti puudutab juhtringjoont
antud punkti tekkimise momendil; CD — puutuja, mis on risti normaaliga.

Joonis 8.6 45' Joonis 8.7



Hiipotsiikloid on veerekdver, mille veereringi juhtjooneks on ringjoon ja veeremine
toimub juhtringi sees (joonis 8.7). Hiipotsiikloidi elemendid on: § — veerering; A —
veerepunkt; AEA; — juhtring; A;E — normaal n, mis suundub hiipotsiikloidi punktist
A punkti E, milles veerering parajasti puudutab juhtringjoont antud punkti tekkimise
momendil; puutuja on risti normaaliga.

Ringjoone evolvent on tasandiline joon, mille kujundab sirgjoone punkt selle
sirgjoone libisemata veeremisel imber ringjoone (joonis 8.8). Evolvendi elemendid
on: A — evolventi joonestav punkt; O — juhtringi tsenter; R — juhtringi raadius; AB —
evolvendi samm; A;C — normaal, mis on juhtringi puutujasibiline; puutuja on risti
normaaliga.

Joonis 8.8

Kruvijooned on ruumikdverad, millel on tehnikas eriline tihtsus,

Silindriline kruvijoon on joon, mille tekitab pd6rdsilindri moodustajat modda
thtlaselt liikkuv punkt, kui silinder samaaegselt poodrleb iihtlaselt imber oma telje
(joonis 8.9 a). Kruvijoone voib saada ka tasandile joonestatud sirgjoonest, kui tasand
painutada (imber pddrdsilindri (joonis 8.9 b). Kruvijoone osa, mis vastab punkti iihele
tdispbordele {imber oma telje, on keerd. Keeru otspunktide vahelist kaugust
mdddetuna silindri moodustaja sihis nimetatakse kruvijoone sammuks. Jooniselt 8.9 b
selgub seos sammu £ , keeru pikkuse / ja silindri raadiuse r vahel.

Kruvijoon on paremakieline, kui telje sihis vaadates punkti eemaldumine modda
kruvijoont toimub podrlemisega péripdeva (joonis 8.9 a), vastasel korral aga
vasakukdeline (joonis 8.9 b).

N
t £ £ !
i X
t s2
1*@1{ o N
= Ry = <«

!
/S

j_L A 20r ] { 2r
@© ©
Joonis 8.9

Kooniline kruvijoor on joon, mille tekitab pddrdkoonuse moodustajat mddda
iihtlaselt liikuv punkt, kui koonus samaaegselt pdérieb ihtlaselt imber oma telje
(joonis 8.9 c¢). Koonilise kruvijoone sammuks on keeru otspunkte labivate telje
risttasandite vahekaugus A (joonis 8.9 ¢).
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8.3. Pindade liigitus

Pinda voib vaadelda ruumis liikkuva joone — pinna moodustaja koigi jarjestikuste
asendite koguna. Pind on médratud, kui on antud tema moodustaja kuju ja liikumise
tingimused. Joone litkumisega tekitatavaid pindu nimetatakse kinemaatilisteks
pindadeks.

Pinnad, mis pole tekitatavad joone liikumisega, on fopograafilised pinnad (maapind)
ja karkasspinnad.

Pindu, mida saab esitada vOrrandite abil, nimetatakse analiiiitilisteks pindadeks. n-
astme algebralise vorrandiga midratavat pinda nimetatakse n- j@rku pinnaks.

8.4. Koverpinnad
Tehnikas kasutatakse peamiselt jirgmisi pindade klasse.

Pgordpind tekib mistahes joone (moodustaja) poorlemisel {imber sirgjoone kui telje
(joonis 8.10).

Jocnis 8. 10 Joonis 8.12

Kui moodustajaks on sirge, siis voib saada tema pddrlemisel {imber telie kas
pdordsilindri, kui moodustaja on teljega paralleelne (joonis 8.11 h), péordkoonuse,
kui moodustaja 1dikab telge kaldu (joonis 8.11 g), vdi péordhiiperboloidi, Kui
moodustaja on telje suhtes kiivne (joonis 8.12).

Joonis 8.11

Teist jarku joonte (ringjoone, ellipsi, hiiperbooli ja parabooli) podrlemisel iimber oma
simmeetriatelje tekivad teist jarku poérpinnad. Sfddr tekib ringjoone pddrlemisel
limber oma telje (joonis 8.11 ¢).




Podrdellipsoid tekib ellipsi podrlemisel iimber oma telje. Saadakse kas lapik (joonis
8.11 a) voi piklik (joonis 8.11 b) péérdellipsoid olenevalt sellest kas p&orlemine
toimub iimber liithema véi pikema telje. Sfadri v6ib vaadelda kui ellipsoidi erijuhtu.
Péordparaboloid tekib parabooli pédrlemise]l iimber oma siimmeetriatelje (joonis
8.11 d).

Uhekatteline poordhiiperboloid tekib hiiperbooli podrlemisel imber kaastelje (joonis
8.11 e). Kahekatteline podrdhiiperboloid tekib hiiperbooli pddérlemisel itimber
fokaaltelje (joonis 8.11 f).

Podrdkoonus ja pddrdsilinder kuuluvad poédrdhiiperboloidi erijubtudena teist jirku
pdoérdpindade hulka, kui vaadelda neid nagu hiiperbooli erivormide (kaks loikuvat
sirget ja kaks paralleelset sirget) pooriemise tulemust (joonis 8.11 g ja h).

Joonpinna tekitab teatud tingimuste kohaselt liikkuv sirgjoon (moodustaja).
Silindriline pind tekib sirgjoone liikumisel, kui sirgjoon igas oma asendis 1dikab antud
juhtjoont g ja jadb paralleclseks antud sihisirgega s (joonis 8.13 a). Kui juhtjooneks
on teist jirku joon, siis on tegemist teist jarku silindriga (elliptiline, hiiperboolne véi
parabooine).

Kooniline pind tekib sirgjoone liikumisel, kui sirgjoon igas oma asendis 1dikab antud
juhtjoont g ja ja libib antud punkti T (joonis 8.13 b). Kui juhtjooneks on ellips, siis
saadakse elliptiline koonus.

Joonis 8.13

Puutujatepind tekib sirgjoone liikumisel, kui sirgjoon igas oma asendis jiib etteantud
ruumikdvera puutujaks (joonis 8.13 c).

Stlindroid on pind, mis tekib sirgjoone liikumisel, kui sirgjoon igas oma asendis
16ikab kahte antud juhtjoont g; ja g2 ja jidb paralleelseks antud juhtpinnaga (joonis
8.14 a).

Silindroidi, mille {iks juhtjoon on sirge, nimetatakse konoidiks (joonis 8.14 b),

Kui silindroidi juhtjoonteks on kaks kiivsirget, siis saadakse hiiperbooine paraboloid
(joonis 8.14 ¢).
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Joonis 8.14
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Uldist teist jirku pindade aksonomeetrilised kujutised on toodud joonisel 8.15.
Moned neist pindadest on joonpinnad (tihistatud — X), moned poérdpinnad (téhistatud
—0) ja moned kuuluvad Gheaegselt mitmesse pindade kiassi.
Joonisel 8.15 @ on kujutatud elliptiline silinder — X ja O,

b — hiiperboolne silinder — X,

¢ — paraboolne silinder — X,

d — elliptiline koonus — X ja O,

e —ellipsoid — O,

f— tihekatteline hiiperboloid X ja O,

g — kahekatteline hiiperboloid — O,

h — elliptiline paraboloid - O,

{ — hiiperbootne paraboloid — X.

Z

Joonis 8.15

Kruvipinnad tekivad joone (moodustaja) kruvijoonelisel liikumisel. Kruvijooneline
on liikkumine, mille puhul joone kik punktid liiguvad mddda niisuguseid silindrilisi
kruvijooni, millel on iihine telg ja vérdne samm.

Tehnikas on oluline koht sirgjonelise moodustajaga kruvipindadel. Normaalkruvipind
tekib teljega ristioleva sirge kruvijoonelisel liikumisel (joonis 8.16 @). Tema on
leidnud praktilise kasutuse ruutkeerme niol (joonis 8.16 b).

Kaldkruvipind tekib telge kaldu 1dikava sirge kruvijoonelisel liikumisel (joonis
8.16c). Teda kasutatakse kinnituskeermete tdopindadena. Kahekiiguline
kolmnurkkeere on kujutataud joonisel 8.16 4.

1A 8 t
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Joonis 8.16
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Tsiiklilised pinnad tekivad ringjoone liikumisel. Niiteks ringjoone poorlemisel iimber
selle ringjoone tasandis asuva telje tekib rongaspind. See pind on iheaegselt nii
tsiikiiline kui ka p&6rdpind. Joonise! 8.17 on kujutatud rongaspinda ja tema
voimalikke erivorme. Harjumuspirane auguga rongaspind tekib kui podrlemistelg
asub véljaspool ringjoont (joonis 8.17 a). Kui telg puutub ringjoont, saadakse
iseennast puutuv rdngaspind (joonis 8.17 b). Telje 1oikumisel ringjoonega tekib
iseennast 16ikav rongaspind (joonis 8.17 ¢). Kui aga telg jouab ringjoone keskpunkti
kohale, aheneb rongaspind keraks.

Joonis 8.17

8.5. Koverpinna ja tasandi ldikumine
Koverpinna ja tasandi I6ikumisel kehtivad jirgmised seaduspirasused.
1. Kerapinna iga tasandiline 15ige on ringjoon.
2. Poordsilindrilise pinna tasandiline 15ige on (ldjuhul ellips, erijuhul ringjoon, kui
tasand on risti silindri teljega, v5i kaks paralleelset sirget, kui tasand on paralleelne
silindri teljega.
3. Poordkoonuse tasandiline 16ige on
¢ ringjoon, kui a; on risti koonuse teljega, ehk ¢z = 90°, st a; on risti koonuse
teljega (joonis 8.18 a);
ellips, kui g2 # 90° ja ¢2> o (joonis 8.18 g);
parabool, kui a; || m v6i @3 = w (joonis 8.18 b);
hiiperbool, kui o4 || my vOi a4 || mz vdi @4 < @ (joonis 8.18 ¢);
kaks l6ikuvat sirget, kui ldiketasand as ldbib koonuse tippu T ja ¢s < ® (joonis
8.18 d).
Nurkade téhistus eelnevas. ¢ — nurk 16ikava tasandi ja ja telje vahel;
® — nurk koonuse moodustaja ja telje vahel.

Joonis 8.18
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8.6. Poordkehad
Poordpindadega tdielikult v6i osaliselt iimbritsetud kehi nimetatakse poordkehadeks.

Poérdkeht voib saada ka tasapinnaliste kujundite podrlemisel iimber telje.
Silinder tekib ristkiilikukujulise tasapinnatiiki pooramisel timber ihe kiilje {joonis
8.19).

Glemine pohi
Moodus/za
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Alumine pokr

Joonis 8.19

Silindri kolmvaade on niha joonisel 8.20 g ja ristisomeetriline kujutis joonisel 8.20 b.
Silindri péhjad projekteeruvad aksonomeetrias ellipsiteks. Joonisel 8.20 on niha ka
silindri kiilgpinnal asuvate punktide A ja B kujutised.
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Koonus tekib kolmnurgakujulise tasapinnatiiki pdéramisel imber {ihe kaateti (joonis
8.21 a). Kui koonuse tipp 4ra 10igata pohjaga paralleelse tasapinnaga, saadakse
tiivikoonus (joonis 8.21 b).

Podriemisiely Fop

Aooniline pind

Alvmime pti

__Joonis 8.21
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Koonuse kolmvaade ja ristisomeetriline kujutis ning koonuse vélispinnal asuvate
punktide A ja B asukohtade leidmine erinevatel vaadetel on toodud joonisel 8.22 a ja
b. ¥ -
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Joonis 8.22

Kera tekib poolringikujulise tasapinnatiiki p&drlemisel timber telje, mis iihtib
poolringi diameetriaga (joonis 8.23 a). Kera pinda nimetatakse sfddriks. Sfadn
l6ikamisel pddrlemisteljega ristiolevate tasanditega tekkivaid ringjooni nimetatakse
paralleelideks. Kbige suurema labimdbduga paralleeli, mis tekib kera keskpunkti
ldbiva tasandiga 16ikamisel, nimetatakse ekvaatoriks. Sfadri 16ikamisel pddriemistelge
ldbivate tasanditega tekkivaid ringjooni nimetatakse meridiaanideks.

Kolmvaates on kera kujutisteks koigil ekraanidel iihesuguse idbim&éduga ring (joonis

8.23 b).
Ehvaalor d.
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Joonis 8.23

Rongas tekib ringikujulise pinnatiiki pdorlemisel fimber ringi tasandis asuva telje
(joonis 8.17 @). Ronga ristisomeetrilisel kujutisel on ilmekuse huvides veerand
rongast vélja ldigatud. Pddrlemistelje ¢ kalde tOttu ekraani suhtes on rdngast
moodustav ring moondunud ellipsiks. Ronga kaksvaade ja ronga vilispinnal asuva
punkti A kaksvaade on niha joonise 8.17 g parempoolsel osal.



8.7. Péordkehade loikamine tasapinnaga

Péordsilindri loikamisel tasapinnaga voib loikekujundiks olla sdltuvalt 16ikepinna
asendist kas ring, ellips vdi ristkiilik (joonis 8.24 a).

Poordsilindri 16ikamist telje suhtes kaldu voetud tasandiga a(e, p), mis on voetud risti
esickraaniga @ &z, on kujutatud kolmvaates ja ristisomeetrias joonisel 8.24 b. Samas
on konstrueeritnd podrdsilindri 1dikest allapoole jadva osa pinnalaotus.

LA

AN

\AVLXCS,

s

Joonis 8.24

Poordkoonuse  lgikamisel tasapinnaga tekkivaid 16ikekujundeid nimetatakse
koonusloigeteks. Need voivad olla ellips, parabool, hiiperbool, ring, kolmnurga
haarad, kahekordne sirge, punkt (joonis 8.25). Joonisel on pédrdkoonuse telg
paralleelne esiekraaniga ja 16iketasand « temaga risti.

Podrdkoonus on 16igatud esiekraani suhtes projekieeriva tasandiga a(e, pj, mis 1dikab
koiki koonuse moodustajaid (joonis 8.26). Tekkinud l6ikekujundit piirav ellips
projekteerub esiekraanile sirgloiguks /°°5”’, mis on iihtlasi ellipsi pikema telje 1 §
originaalpikkuseks. Ellipsi lithem telg KL projekteerub eestvaates 10igu keskkohta
punktiks K*’= L*’.

Loikekujundi pealt- ja vasakultvaadete leidmiseks on vdetud appi moodustajad.
Selleks on koonuse pohjaringjoon jaotatud 8- ks vordseks osaks. Jaotuspunktide jirgi
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kdikides vaadetes tommatud moodustajad on koonuse sisse motteliselt kujundatava
piramiidi kiilgservade projektsioonideks. Loikekujundi originaalvorm on leitud
lisaekraani vottega.

Pinnalaotuse saamiseks on kdigepealt konstrueeritud terve koonuse pinnalaotus.
Seejédrel on 8-le moodustajale kantud nende 16igatud osade toelised pikkused. Selieks
on nad enne pinnalaotusele viimist pdSratud ddrmisesse asendisse, kus moodustaja
saab ekraaniga paralleelseks. Lopuks on Kiilgpinnalaotusele juurde joonestatud
16ikekujundi originaalvorm ja koonuse péhjaring.

Ristisomeetrilise kujutise konstrueerimisel on samuti kdigepealt tehtud terve koonuse
kujutis ja siis 16ikekujundi pealtvaade.

Kera loikamisel esiekraaniga ristiolevate tasapindadega @, f ja y saadakse
16ikekujundite eestvaadeteks sirgldigud (joonis 8.27 ). Kuna a || , siis selle tasandiga
saadud I6ikeringi osa — segment ABC — projekteerub pdhiekraanile moondevabalt. Et
ﬁ" £3 , siis loikeringi osa ABED projekteerub kiilgekraanile moondevabalt. Kolmas
tasand y on pohiekraani suhtes kaldu ja annab l6ikeringi kujutiseks nii pealt- kui ka
vasakultvaates ellipsi.

/ s ‘ ) = %’%/é//{/\{
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Joonis 8.27
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9. KONSTRUKTSIOONIDOKUMENTATSIOON

9.1. Toodete liigid

Masinaehituses eristatakse jargmisi toodete liike: detail, koost, kompleks ja komplekt.

Detail on toode, mis on valmistatud iiht liiki materjalist koostamisoperatsioone kasutamata.

Detail on toote algosa, millest vaiksemat iiksust ei ole. Tema juures vdib eristada iiksikuid

elemente.

Koost on toode, mille koostisosad (detailid) iihendatakse valmistajaettevéttes lahtivoetavate-

ja kinnisliidete abil.

Kompleks on toode, mille koostisosad moodustavad Gihtse ekspluatatsioonilise terviku, kuid

mida ei ole valmistajaettevottes koostamisoperatsioonidega tihendatud.

Komplekt on kaks v6i enam iihise talitlusliku otstarbega, kuid koostamisoperatsioonidega

ithendamata toodet, mille otstarve tavaliselt on abistava iseloomuga.

Seerialisuse jirgi eristatakse:

¢ Uksiktoode — valmistatud iiksiktootmise tingimustes iihe v61 mitme eksemplarina;

» Seeriatoode — valmistatud seeriatootmise tingimustes perioodiliselt korduvate seeriatena;

» Hulgitoode — valmistatud hulgitootmise tingimustes.

Valmistajaettevotte seisukohalt eristatakse:

¢ Pohitoode — kuulub ettevotte toodangu nomenklatuuri turustamiseks;

s Abitoode — vajalik ainult ettevottele endale pshitoodangu valmistamisel;

» Ostutoode — ettevotte saab valmiskujul ja see on valmistatud tarnija dokumentatsiooni
Jérgi;

» Standardtoode ~ kasutatakse riikliku (v6i muu) standardi alusel, mis mairab toote
omadused.

9.2. Konstruktsioonidokumentatsiooni liigid

Enne toote valmistamist koostatakse tema kohta konstruktsioonidokumentatsioon. Selle hulk

oleneb toote liigist ja seerialisusest. Konstruktsioonidokumentatsioon on dokumentide kogum,

mis sisaldab toote valmistamiseks, kontrollimiseks ja kasutamiseks vajalikke andmeid.

Eristatakse graafilisi - ja tekstdokumente.

Olulisemad tekstdokumendid on:

* Andmik -  sisaldab teatud staadiumi  projekti  koosseisu  kuuluvate
konstruktsioonidokumentide loetelu;

* Seletuskiri — sisaldab toote chituse ja t6pohimétte kirjelduse ja kasutatud lahenduste
tehnilise ning majandusliku pohjenduse;

o Tehnilised tingimused — sisaldavad toote kui terviku kohta kehtivaid iildisi ndudeid,
méiravad nende kontrolli meetodid ning vastuvotu ja turustamise tingimused,;

Arvutus — sisaldab toote v6i tema osade parameetrite vidrtuste arvutuse;
Spetsifikatsioon — mdirab toote ja tema kohta koostatud konstruktsioonidokumentide
koosseisu ning on etie nihtud toote voi tema dokumentide kompiekteerimiseks;

* Kasutanisinstrukisioon — toote sdilitamise, transportimise, tdoks ettevalmistamise ja
sihipérase kasutamise eeskirju ning toote pidevaks téokorras hotdmiseks ja tehniliste
voimaluste téielikuks arakasutamiseks vajalikke lisaandmeid sisaldav
ekspluatatsioonidokument;

* Toote pass — fikseerib toote péhilised kvaliteedinditajad ja tehnilised omadused ning
samuti tootjaettevotte garantitkohustused ja reklamatsioonide esitamise korra;

» Ekspluatatsiooni juhend — sisaldab toote ekspluatatsiooniks vajalikke juhendeid;

* Remondi juhend — sisaldab remondi -ettevalmistamiseks, [dbiviimiseks v0i toote
kontrollimiseks pérast remonti vajalikke andmeid.



Olulisernad graafilised konstruktsioonidokumendid on:

e Joonis — sisaldab andmeid toote konstruktsiooni, kontuuri, mddtmete ning koostisosade
vastastikuse asendi m#dramiseks, aga samuti toote valmistamiseks, kontrollimiseks ja
kasutuskohas lilesseadmiseks vajalikke andmeid;

o Skeem - esitab toote koostisosi ja nendevahelisi seoseid tinglike kujutiste (tingmérkide)
abil;

 Uldjoonis — mérab toote kostruktsiooni ja tema pShiosade koostd ning seda kasutatakse
t66pOhimotte selgitamiseks;

. Gabariidijoonis — niitab lihtsustatult ainult toote kontuuri, samuti liikuvate osade
ddrmisi asendeid ning gabariit-, paigaldus- ja iihendusméétmeid;
e Detailijoonis — sisaldab detaili kujutise ja koik vajalikud andmed (mddtmed,

pinnakaredused jm) tema valmistamiseks ja kontrollimiseks;

s Koostejoonis — sisaldab toote koostisosade vastastikust asendit ja seoseid miérava
kujutise ning kdik andmed, mis on vajalikud koostu koostamiseks ja kontrollimiseks;

* Montaazijoonis — sisaldab toote iiksikosade lihtsustatud kujutisi ning kéik vajalikud
andmed toote paigaldamiseks.

9.3. Tootmise staadiumid

Tootmise ettevalmistamisel eristatakse mitmeid staadiume, mille kidigus koostatakse mitut
liiki erinevaid dokumente.

Tehnilise dilesande staadiumis valmib dokument, kus fikseeritakse toote talituslik iilesanne ja

kvaliteedinditajad. Samas médratakse kindlaks tehnilised, majanduslikud ja erinéuded tootele

ning konstruktsioonidokumentatsiooni koosseisule ja mahule.

Tehnilise ettepaneku staadiumis pShjendatakse tehnilise iilesande ja olemasoleva olukorra

analiiiisi alusel toote loomise tehniline ja majanduslik otstarbekus ning olemasolevate

lahendusvariantide analiiiisi ning vordluse alusel valitakse kavandatava toote pohimétteline

lahendus,

Eskiisprojekt miirab toote pdhilise konstruktiivse lahenduse ja annab ildise ettekujutuse

selle ehitusestning t66pohimattest, samuti andmed toote pohiliste parameetrite, gabariitide ja

otstarbe kohta.

Tehniline projekt mairab toote 16pliku tehnilise lahenduse ja annab toote ehitusest tiieliku

ettekujutuse ning lihteandmed té6dokumentatsiooni koostamiseks.

Toodokumentatsioon on ette nihtud toote valmistamise, kontrollimise ja ekspluatatsiooni

organiseerimiseks.

9.4. Dokumentide liigid

Olenevalt valmistamise ja kasutamise viisist eristatakse jargmisi dokumente.

Eskiis on joonis, mis on valmistatud joonestusvahenditeta kidepirast olevale materjalile
modtkavale téhelepanu pdbramata. Tavaliselt eelneb eskiisi tegemine toote td6jooniste
valmistamisele, kuid korralikku ja kdigi andmetega varustatud eskiisi v6ib tarvitada ka otse
toote valmistamisel.

Originaal on esmane konstruktsioonidokument, mis on tehtud mistahes materjalile ja mis on
ette nihtud selle jérgi algise valmistamiseks.

Algis on tehtud mistahes mitmekordset kopeerimist véimaldavale materjalile ning kinnitatud
dokumendi bigsuse eest vastutavate isikute originaalallkirjadega.

Duplikaat on identne algisega ja tehtud mistahes mitmekordset kopeerimist voimaldavale
materjalile.

Koopia on identne algisega vdi duplikaadiga ja on ette nihtud tegelikuks kasutamiseks toote
projekteerimisel, valmistamisel, ekspluateerimisel ja remondis.
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10.KUJUTISED

Olulist informatsiooni mistahes tehnilise objekti kohta annavad kujutised (vaated,
16iked, ristldiked) ja mitmesugused kokkuleppelised tingmirgid. Standard ISO 128
méédrab kujutamise {ldpohimotted peamistes tehnikavaldkondades (mehaanika,
elekter, arhitektuur, ehitus jt). Lisaks sellele kehtivad igas valdkonnas veel
eristandardid.

Kujutised tehnilisel joonisel esitatakse ristprojektsioonis omavahel métteliselt seotud
projektsioonide ndol. Kujutamisel eeldatakse, et ese asub esimeses ruumiveerandis
vaatleja ja ckraani vahel (joonis 10.1). Niisugust kujutamisviisi nimetatakse
projekteerimiseks esimese ruuminurga meetodil, mida kasutatakse peamiselt Euroopa
riikides. Meetodi tahis tehakse joonise kirjanurga vastavasse lahtrisse (joonis 1.7 ).

A

g

* vaade a suunas on eestvaade ehk
peavaade; : '

+ vaade b suunas on pealtvaade;

| ef _ * vaade c suunas on vasakultvaade;
(e
1]

» vaade d suunas on paremaltvaade;

|3
f « vaade e suunas on altvaade;
+ vaade f suunas on tagantvaade

Joonis 10.1

Tehnilisel joonisel ei naidata ekraanide piirjooni ega ekraanide iihisjooni — telgi x,y ja
z. Ei ndidata ka kujutistevahelisi sidejooni nagu seda tehti kujutavas geomeetrias.
Objekii iseloomustavate kujutiste hulk joonisel peab olema minimaalne, kuid piisav
objekti iheseks médramiseks ja koikide mddtmete niditamiseks. Niiteks joonisel 10.1
toodud detaili digeks kujutamiseks piisab kahest vaatest (eest- ja pealtvaatest, a ja b).
Vajalike kujutiste hulka voib ménikord vihendada tingmirkide, nagu € — 1ibimdat,

O - ruut, O — sfddr, I - pikkus, s — paksus, kasutamisega madtarvude ees. See
voimaldab joonistel 10.2 ja 10.3 toodud detaile mérata ainult ithe kujutisega.

-
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Joonis 10.2 S Joonis 1.3



10.1 Vaated

Vaade on kujutis vaatleja poolt paistvatest objekti pinnaosadest - ndhtavatest
kontuuridest. On lubatud ndidata kriipsjoonega ka varjatud, so sisemisi kontuure. Et
aga Gigetes ja ristldigetes muutuvad objekti sees olevad kontuurid nihtavaks, siis
tdGjoonistel varjatud kontuure reeglina kriipsjoonega ei ndidata. Joonis tuleb sel juhul
loetavam.

10.1.1 Projektsiooniliselt seotud vaated

Joonisel 10.1 on niidatud 6 vdimalikku objekti poole sihitud pohilist vaate suunda.
Samas on toodud ka vaadete nimetused. :
Kujutised paigutatakse joonisel peakujutise keskselt. Peakujutiseks valitakse objekti
kéige paremini iseloomustav kujutis. Pdhilistest vaadetest on selleks tavaliselt
eestvaade. Teised kujutised orienteeritakse eestvaate kui peavaate suhtes joonisel 10.1
néidatud viisil. Sel juhul vaateid ei pealkirjastata.

10.1.2 Projektsiooniliselt soltumatud vaated

Kui kujutised joonisel ei asetse nii, nagu esimese ruminurga meetodiga on ette
nihtud, siis tuleb kasutada vaate suunda naitavaid nooli (joonis 10.4) koos ladina
tahestiku algusest voetud suurtdhtedega. Sama suurtdht kirjutatakse vastava vaate
kohale joonisel olevatest mddGtarvudest kaks korda suurema kirjaga ja joonise
kirjanurga suhtes paralleelselt.

Sel juhul vdivad vaated olla peakujutise suhtes nihutatud, asetseda erinevatel lehtedel
v0i neid eraldab mdni kolmas kujutis (joonis 10.5).

5 min

5 min

Joonis 10.4
' Joonis 10.5

Kui objekti méni element pohilistes vaadetes projekteerub moonutatud kuju ja
mootmetega, tuleb kasutada lisavaadet (joonis 10.6). Sel juhul tuleb noole ja tdhega
dra ndidata vaate suund, saadav kujutis tdhistatakse sama tihega. Kui lisavaade on
joonestatud pddratud asendis, tehakse kujutise tahise juurde pdéramise mirk (joonis

10.7).
o o Y

Joonis 10.6 Joonis 10.7-
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10.1.3 Osalised ~ ja kohtvaated

Kui objekti méni element vajab iiksikasjalikumat selgitust, siis vib teha sellest
clemendist eraldi vaate. See osaline vaade iimbritsetakse pideva peenjoonega (joonis
10.5, vaade B ) v0i murretega peenjoonega {(joonis 10.22 ).

Kui objekti moni siimmeetriline element on ihembtteliselt arusaadav geomeetriline
vorm, siis vOib selle iiksi esitada kohtvaatena. Kohtvaade seotakse tema
pohikujutisega kriipspunkt-peenjoonega ja joonestatakse vilja pideva jimejoonega
kolmanda ruuminurga meetodit ehk Ameerika siisteemis - pealtvaade asetseb
eestvaate kohal, vasakultvaade eestvaatest vasakul jone (joomis 10.5, viirutatud
peakujutisest paremal asuv ja temaga telgjoone abil seotud kujutis; joonised 10.8 ja
10.9).

S
i}

o 5=

Joonis 10.9

\\ [

Joonis 10.8

10.2 Laiked

Kui objekti sees on avasid voi siivendeid, siis voib tema iihe osa tingliku
eemaldamisega muuta objekti sisu nihtavaks. Nii saadakse 15ige. Loige on kujutis,
mis saadakse objekti mttelisel 16ikamisel ihe v6i mitme tasapinnaga.

Objekti 16igatud pinnad viirutatakse, kusjuures viirutuse kujuga saab iseloomustada
objekti valmistamiseks kasutatud materjali liiki (joonis 10.9).

Loikel ndidatakse mitte iiksnes objekti seda osa, mis jaib 16ikepinnale, vaid ka neid
kontuure, mis projekteeruvad vaatena 16ikepinna taha.

Loike tegemine ithes kujutises ei kohusta seda tegema tingimata teises. Laige kuulub
ainult vaadeldava kujutise juurde.

Laiked tdhistatakse ja pealkirjastatakse. Lihtekujutise juures niidatakse 1dikava pinna
kulgemist kriipspunkt-peenjoonega, mis on otstes ja vdimalikes murdekohtades
jamedam. Otstes olevad jimedad kriipsud peavad jdima kujutisest veidi eemale, et
mitte 10igata objekti kontuure. Kriipsude vastu, nendega risti, toetuvad vaate suunda
niitavad nooled. Kummagi noole juurde kirjutatakse 16ike tdhisena médtarvudest kaks
korda suuremad suurtdhed (joonis 10.10). Samad kriipsuga eraldatud tihed
margitakse ka ldikekujutise kohale.

VR

Joonis 10.10
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10.2.1 Loiked iithe tasapinnaga

Lihtsamatel juhtudel v6ib objekti sisemist chitust selgitada vaid iihe tasapinna abil
tehtud 18ikega. Kui 10ikepinna asend on ilmne ja 16ige ise tiheselt mdistetav, siis
16iget ei tihistata ega pealkirjastata (joonised 10.11 ja 10.12). Keerulisematel juhtudel
aga 16iked tdhistatakse ja pealkirjastatakse (joonis 10.13).

Setle rili vob jatla peakutiises joonestamala

Joonis 10.12

10.2.2 Laiked mitme tasapinnaga

Loikavate tasapindade asendi jargi eristatakse astmelisi ja murdidikeid. Molemal
juhul tuleb j&medate kriipsudega dra ndidata loikava pinna kulgemise muutusi:
astmelisel 16ikel - astmete koht, murdloikel — murde koht.

Astmelisel 10ikel paiknevad 16ikepinnad astmeliselt ja on objekti libides iiksteisega
paralleelsed. Koikidele astmetele langevaid elemente kujutatakse iihel tasapinnal
asuvatena, kusjuures astmete vahejooni viélja ei joonestata (joonised 10.14 ja 10.15
loige A-A).
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Murdléike puhul 1oikepinnad 16ikuvad omavahel mingi nurga all. Nad asctatakse 1abi
objekti siimmeetriliste elementide telgjoonte (joonis 10.15 1dige B-B). MurdlGikel
péoratakse loikepinnad motteliselt ithte projektsioonipinda, et viltida kujutamisel
tekkivat moonet. Ldikepinna pddramisel joonestatakse tema taha vaatesse jddivad
elemendid vilja sellistena, nagu nad projekteeruksid vastavale tasapinnale, milleni
16ikepind pdoratakse. '
10.2.3 Vaatega iihendatud ldiked

Vaatega i{ihendatud 1oike puhul ei ldigata objekti mitte terves ulatuses vaid ainult
teatud osas, joonestades ligatud osa kokku loikamata jadnud vaateosaga. Sisuliselt on
tegemist iihe tasapinnaga tehtava loikega. Eristatakse poolvaatldiget ja kohtldiget.
Poolvaatlgige tehakse ainult siimmeetrilistest kehadest, kusjuures vaate ja loikeosa
eraldusjooneks on sitimmeetriatelg (joonis 10.16). Poolvaatidiget ei tihistata.
Poolvaatloikes v6ib kujutada ka selliseid objekte, mis tervikuna ei ole simmeetrilised,
kuid omavad pédrdkeha ndol simmeetrilist elementi (joonis 10.17).

—r ]

|

AN

o

2 :F N

Joonis 10.16

Jooms 10.17

Kohtldige tehakse objekti konstruktstooni n#itamiseks fihes kitsalt piiratud kohas.
Kohtldige eraldatakse vaateosast kas pideva peene vabakiejoonega (joonis 10.18) voi
murretega peenjoone abil. Kohtldiget ei tahistata.

Alirikute joonised tehakse tavaliselt poolvaatldikena, kusjuures tiks #riku avadest
tuuakse tinglikult 15ikesse isegi kui teda ei 1dbi 16iketasapind (joonis 10.19).

O

Joonis 10.19

\

7oV

7

Joonis 10.18
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10.2.4 Ristloige

Ristldige on kujutis, mis saadakse objekti mottelisel labildikamisel tasapinnaga.
Ristloikel (erinevait 16ikest) ndidatakse reeglina vaid neid elemente, mis langevad
vahetult 16ikavale pinnale (joonis 10.20).

Joonis 10,20

Ristldige peab selgitama objekti labildigatud koha geomeetrilist kuju moondevabalt.
Seepirast valitakse 15ikava pinna asend objekti telgjoone v6i servade suhtes risti
(joonis 10.21),

Joon_is. 10.21

Ristldike ja 16ike tahistamisel ja pealkirjastamisel kehtivad samad reeglid {(joonis
10.20). Eristatakse kaht liiki risttdikeid: valjatoodud ja pealejoonestatud ristldiget.
Viljatoodud ristldige joonestatakse vilja pideva jimejoonega. Joonisel seotakse ta
kriipspunkt-peenjoone abil lahteknjutisega (joonis 10.21). Sellist ristldiget ei tahistata.
Muudel juhtudel viljatoodud ristldiked tdhistatakse ning pealkirjastatakse ja
paigutatakse joonise vabale pinnale (joonis 10.20).



Pealejoonestatud ristldige tehakse pideva peenjoonega vaatekujutise peale viimase
kontuure katkestamata (joonis 10.22). Sellist ristldiget ei tahistata.
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Joonis 10.22 -

10.2.5 Viljatoodud element

Kui objekti kujutis joonisel on liiga viike, et selgitada tema geomeetrilise kuju
iiksikasju, voi ei ole tema juurde v6imalik kanda médtmeid, pinnakareduse niitajaid
ja muud tarvilikku, siis tuleb vaadeldav element joonise vabale pinnale suurendatud
modtkavas vilja tuua (joonis 10.23).
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Joonis 10,23 -

Viljatoodud element voib sisaldada tiksikasju, mis pohikujutisel, kust see element
vélja toodi, néiliselt puuduvad. Viljatoodud element v6ib erineda oma pohikujutisest
ka sisu poolest (nditeks voib pShikujutis olla vaates, viljatoodud element aga 10ikes).
Pohikujutisel imbritsetakse vastav koht ringiga, mis on tommatud pideva
peenjoonega. Sinna juurde mirgitakse tihisena modtarvudest kaks korda suurem
suurtiht. Viljatoodud elemendi pealkirjaks on sama suurtiht koos sulgudes lisatud
mootkavaga. Selline kujutis paigutatakse joonisel voimatikult pshikujutise lihedusse.
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11, LIHTSUSTATUD JA TINGLIKUD KUJUTISED

11.1 Katkestused :

Uhtlase v&i iihtlaselt muutuva ristldikega objekti (voll, varras, valtsprofiﬂ jne)
kujutamisel jdetakse osa objektist vilja. Allesjddnud osad piiratakse katkestusjoonega
(pideva vabakiejoonega voi murretega peenjoonega) ja tuuakse iiksteisele lihemale
(joomis 11.1). Mddtarvud naitavad objekti tegelikku pikkust, kusjuures modtjooned
peavad olema katkestuseta.
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Joonis 11.1

11.2 Korduvad elemendid

Kui objektil on mitu ihesugust elementi, mille paigutuse korrapdrasus on kergesti
taibatav, siis selle objekti kujutisel joonestatakse neist elementidest vilja ainult iiks
voi moned, iilejainud aga ndidatakse tinglikult voi lihtsustatult (joonis 11.2,
ketasfreesi hambad, joonis 11.1 avad). Objektist vaib kujutada ka ainult teatud osa,
maérkides juurde korduvate elementide arvu (joonis 11.3).
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Joonis 11.3
Joonis 11.2

11.3 Sitmmeetrilised kujutised

Kui objekt on siimmeetriline, siis v6ib temast kujutada ainult poole voi veerand1
Seejuures tuleb simmeetriatelje moélemad otsad mirgistada kahe paralleelse
kriipsukesega (joonis 11.4 16ige A-A). Kui siimmeetrilise objekti kontuurid viia veidi
tle simmeetriatelje, siis voib kriipsukesed ara jdtta (joonis 11.4 15ige B-B).
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Joonis 11.4

11.4 Pindade I6ikejooned

Pindade 16ikejooni véib joonestada vilja lihtsustatud kujul, Niiteks voib silindrite
l6ikejooni joonestada ringjoone kaartena (joonis 10.6) v6i koguni sirgetena (joonis
11.4). Viimane vote sobib 16ikuvate pdérdpindade suure erinevuse korral. Sujuva
iilemineku puhul tihelt pinnalt teisele voib kujuteldavaid loikejooni niidata pideva
peenjoonega, mis ei ulatu kontuurjooneni (joonis 11.5) vGi jétta hoopis néitamata
{(joonis 11.6).

[ i |

‘—=]=—I . Joonis 11.6

Jo_onis 11.5

Objektidel, kus kalle vdi koonilisus ei avaldu eriti selgelt, tdmmatakse ainult iiks
pidev peenjoon, mis vastab projektsiooniliselt kaldega elemendi viiksemale
mddtmele (joonis 11.7).
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11.5 Tasapinnaliste osade eristamine péirdpindadest
Tasapinnalised osad objekti pddrdpindade liheduses vdib tuua esile dlagonaalsete
pidevate peenjoontega (joonised 10.2, 11.3 jt).

11.6 Rihveldus
Karestatud ehk rihveldatud pindadega objektide kujutamisel voib rihveldust ndidata
ainult osaliselt (joonis 11.8).

Vorkriweldus Joonrdveldus
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Joonis 11.8

11.7 Laotatud kujutised

Ohukesest materjalist painutatud toodete td&joonistel kujutatakse ka toote
pinnalaotusi, kus painutusjooned on ndidatud kriipskakspunkt-peenjoonega (joonis
11.9). Laotatud vaated véi loiked pealkirjastatakse laotatud kujutise mérgiga (joonis
11.10).

@ Joonis 11.10

Joonis 11.9

11.8 Piirnevad elemendid

Objekti otstarbe v61 rakenduse paremaks selgitamiseks voib joonisel kujutada ka selle
objektiga kiilgnevate seadmete osi vOi detaile. Viimased joonestatakse vilja
kriipskakspunkt-peenjoonega.  Seejuures  piirneva  detaili  kujutis  ei  tohi
projektsiooniliselt varjata pshiobjekti kontuure, kiill voib ta ise jaada osaliselt
pohicbjekti varju (joonis 11.11).
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Joonis 11.12

Kiri (50 3098/1-1974 jorgi
- - - - - graveenda lagumisele kulele

Joonis 11.11

Joonis 11.13

11.9 Ohukeseseinaliste detailide kujutamine

Objekte, mille seina paksus joonisel on 2 mm vG&i vidhem, kujutatakse veidi
- paksemana, kui seda ndeb ette moGtkavajirgne kujutamisviis. Selguse huvides peab
vaikeste avade, faaside, siivendite jm proportsioone veidi suurendama, kui nende
elementide m&Stmed voi mGStmete erinevus on 2mm ja vihem.

Loikesse jddvad kitsad pinnad tehakse viirutamisc asemel mustaks. Niisuguste
pindadega killgnevaid pindu peab joonisel lahutama vdhemalt 0,7 mm vahe (joonis
11.12).

11.10 Labipaistvast materjalist esemete kujutamine
Libipaistvast materjalist esemeid, nditeks klaasist detaile kujutatakse joonisel
mitteldbipaistvatena (joonis 11.13).

11.11 “Keelatud” loiked

On terve hulk detaile ja elemente, mida i 15igata pikema telje voi 6hema seina sihis.
Need on niiteks vollid, poldid, tikkpoldid, kruvid, spindlid, needid, kiilud, liistud,
tihvtid, vardad jne, v6i sellised elemendid nagu kodarad, ribid, hammasratta hambad
jne. Samuti ei 1digata veerelaagrite kuule ja rulle ning koostejoonistel standardseid
seibe ja kinnitusmutreid. Kui loetletud detaile voi elemente ldbib 16ikepind, siis neid
ei viirutata (joomised 10.12, 10.20, 11.3). Avad ja siivendid tuuakse neis esile
kohtlGigetega (joonis 10.18).

11.12 Keermete kujutamine

Keerme geomeetriliscks ldhtealuseks on ruumiline kdver — kruvijoon. Keere tekib
mingi tasapinnalise kujundi (kolmnurk, ruut, trapets, poolring jt) liikumisel mooda
silindrilist voi koonilist kruvijoont. Seejuures kujundi iiks kiilg toetub vastu silindri
voi koonuse moodustajat ja kujundi tasapind ldbib kogu liikumise jooksul silindri véi
koonuse telge. Olenevalt keermeniidi moodustanud tasapinnalise kujundi liigist
eristatakse kolmnurkkeeret, ruutkeeret, trapetskeeret, imarkeeret (joonis 11.14).



Joonis 11.14

Kéiki keermeliike kujutatakse standardi ISO 6410:1981 (E) jérgi tinglikult. Nende
kuju projektsiooniliselt tipne viljajoonestamine oleks tilikas ja aegandudev t&6.
Varda pinnale ldigatud keeret nimetatakse viliskeermeks (nditeks poltidel). Avasse
16igatud keere on sisekeere (nditeks mutritel). Joonisel kujutatakse nii vilis- kui ka
sisekeerme harjad pideva jaimejoonega. Kui keermestatud detaili kujutatakse otsvaates
tahistab keerme harja pideva jimejoonega tdommatud ringjoon, keerme pdhja aga %
ringjoone ulatuses tdmmatud pidev peenjoon, mis ei alga ega 10pe just telgjoonel.
Joonisel 11.15 on kujutatud kahes vaates silindrilise viliskeermega detail ja joonisel
11.16 silindrilise sisekeermega ava. P
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Vahemaif 0.7 mm . Vahematt 0.7 mm
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Joonis 11.15

D014 )
- Joonis 11.16-

Koonilise keermega detail ja ava on kujutatud joonisel 11.17. Keermete kujutamisel
on soovitav, et sise- ja vilislibimo6dule vastavate joonte vahekaugus oleks lihedane
keerme profiili tegelikule kGrgusele, kuid mitte viiksem kui 0,7 mm.
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Kui vardale v0i avasse loigatakse keere ainult teatud ulatuses, siis tulevad keerme
16puniidid (keerme véljajooks) tiisprofiiliga vorreldes jirk-jirgult madalamad.
Joonisel niidatakse taisprofiiliga keermeniitide 16pus keerme piirdejoon. Viliskeerme
puhul tommatakse see pideva jimejoonena vastu harjajooni (joonis 11.18),
sisckeerme puhul aga iile harjajoonte kuni peemjoonega tdhistatud pdhjajoonteni

(joonis 11.19 b).
N \ %

. Valiskeerme
NFdasfgon  \ pirciejoon

Joonis 11.18

Sisekeere voib olla 15igatud kas detailist 1abi (joonised 11.16 ) v6i umbsesse, so
pohjaga avasse (joonis 11.19 b). Umbse ava pdhi on koonilise kujuga, mille tipunurk
on 120°. Selle tekitab spiraalpuuri kooniline ots. Keermepuuri otsa koonilisuse t5ttu ei
ole voimalik ligata keeret ava phjani.

Tugipnd Tugiing
N,
7 ,,,,,
J Y

@ Joonis 11,19 @

Viliskeeret ei saa ldigata suurema libimdoduga astmeni (joonis 11.19 a).
Keermel6ikuri purunemise véltimiseks tuleb ta peatada teatud kaugusel tugipinnast.
Keermestatud ava 16ikel tdmmatakse viirutusjooned iile peenjoone kuni keermeharja
téhistava jimejooneni (joonised 11.16 ja 11.19 b).

Keermestamisele eelneb detailide ettevalmistamine, mis seisneb ava ja varda teravate
servade kaldu draldikamises ehk faasimises. Faaside kujutamist nii aval kui vardal
v0ib néha joonisel 11.20.

Keermesliidet (sise- ja véliskeere iihendatult) kujutatakse joonisel 11.21 niidatud
viisil. Viliskeermega detail joonestatakse vilja tiies ulatuses, sisckeeret aga ainult nii
palju, kui véliskeermega detail seda vabaks jitab.
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12. JOONISE MOOTMESTAMINE

12.1 Joon- ja nurgaméotmed

Objekti tegelikust suurusest annavad {levaate joonisele kantavad méddtmed. Kui
kujutise suurus ei vasta mingitel pShjustel (nditeks suurendava voi vdhendava
modtkava puhul) mddtmetele, siis lihtutakse méotarvudest.

Moned iildised juhised madtmestamiseks:

Iga kujuelement modtmestatakse joonisel ainult iiks kord.

Madtmed paigutatakse sellele vaatele voi l6ikele, mis kdige selgemini kujutab
vastavat elementi.

Joonisel ei ndidata rohkem md6tmeid kui on vajalik objekti Gheseks madramiseks.

Eeldatakse, et nurgad kdikide ristuvate joonte vahel on 90°. Kui see nii ei ole,
ndidatakse nurga tegelik moot.

Igal joonisel tuleb kasutada kéigi modtmete jaoks sama méétiihikut (millimeeter),

ilma mootihikut kirjutamata. Kui joonise moGtmestamisel kasutatakse teist
mootithikut, siis esitatakse see kirjanurgas voi mérkustes. Kui joonisel on vaja nédidata
teis1 moGtiihikuid (nditeks Nm momendi vdi kPa surve puhul), siis esitatakse iihiku
tahis vastava arvndidu jirel.
Mootmestamiselementideks joonisel on distantsjooned, mdétjooned, mddtjoone otsad
(nooled, kaldkriipsud), Gihis-nullpunktid ja mddtarvud. Nende omavaheline paigutus
selgub joonistelt 12.1 ja 12.2. Distants-, moot- ja viitejooned tGmmatakse pideva
peenjoonega 1/3 ... 1/2 kontuurjoone jamedusest. Distantsjooned tuleb tommata
mdotmestatava elemendi suhtes risti,
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Méotjoon kulgeb paralleelselt moddetava 1diguga. Tema mdlemas otsas on nooled
(joonis 12.3), mis toetuvad vastu distants- v6i kontuurjooni . Uhel joonisel
kasutatakse vaid iihte noolekuju. Ruumipuudusel v8i nooled paigutada modtjoone
pikendusele viljapoole distantsjooni (joonis 12.7) voi kasutada noolte asemel
kaldkriipse 45° all (joonised 12.1 ja 12.2).

Uhis-nullpunkti tahiseks on umbes 3 mm ldbim6dduga ringjoon (joonis 12.2).

Kaare mootmestamisel raadiusega kasutatakse vaid ithte modtjoone 16pus kaarele
toetuvat noolt {joonis 12.4).

. 20°

v —Em— Yy —=

Joonis 12.3

1 Joonis 12.4

Madtjooned paigutatakse Gldjuhul kujutisest viljapoole. Nende omavahelist 16ikumist
ja 16ikumist distantsjoontega tuleb vdimaluse korral viltida. Selleks tuleb lihemad
mddtjooned paigutada kujutisele lihemale, pikemad aga jark-jrgult kaugemale
(joomised 12.1, 12.2, 12.7). Kui I6ikumist ei 6nnestu viltida, siis distants- ja
maootjooni ei katkestata.

Kui joonisel on kujutatud siimmeetriline v6i katkestatud ese, voib tdmmata pooliku,
fihe noolega mootjoone. See peab ulatuma iile simmeetriatelje v6i katkestusjoone
(Joonis 12.7). Kujutise telg- ja kontuurjooni ei kasutata md6tjoontena, kuid neid voib
kasutada distantsjoontena (joonis 12.5). 025

45/// | 502025 | | 50 01 |
% L ®

Joonis 12.5 | Joonis 12.6

Nurgale miodet andes tdmmatakse mddtjoon kaarekujuliselt keskpunktiga nurga
tipus, distantsjooned aga radiaalselt (joonis 12.2).

Mootarvud, mis annavad ettekujutuse objekti tegelikust suurusest, Kirjutatakse
modtjoonte kohale nendega paralleelselt normkirjas kirjakGrgusega 3,5 mm.
Médétarvud paigutatakse nii, et nendega ei 1dikuks v6i nende numbreid ei eraldaks
ukski joon. Telgjooned ja viiratusjooned katkestatakse médtarvu ja mdotjoonte otstes
olevate noolte kohal (joonis 12.5).

Toojoonistel kirjutatakse mddtarvu kdrvale piirhélbed. Siimmeetrilised piirhilbed
lisatakse  nimimodtmele  “*”  mirgiga samakorguselt (joonis 12.6  a).
Ebasimmeetrilistel hilvetel kirjutatakse alumine hilve nimim6otmega samal tasemel,
Glemine hilve aga alumisest hélbest kdrgemale (joonis 12.6 b).

Kirjanurga teksti suhtes paralleelsed m&Gtmed kirjutatakse horisontaalselt ja
vertikaalsed mootmed paremalt vaadatuna alt iiles (joonis 12.7).

Mootarvud kirjutatakse mdotjoone peale, voimalikult keskkoha lidhedale, nii et
mdOtarv ei puutuks vastu modtjoont. Kui sirge mo6tjoon oma kalde poolest satub
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viirutustega niidatud sektorisse (joonis 12.8), kirjutatakse mootarv rohtsale laudile.
Samuti toimitakse nurga médtmetega, kui viirutusega naidatud sektorisse satub nurga
modtjoone keskkoht (joonis 12.9).

Kui mootarv nditab mitme iihesuguse elemendi moodet, siis kirjutatakse elementide
arv mootarvu ette (joonis 12.2).

Keelatud on modtmeid kanda joonisele suletud modtahelana (niiteks nii, et liksikute
elementide pikkuste summa annaks gabariitmddtme). Uks element peab jidma ilma
modtmeta (joonis 12.7). Kui seda on siiski mingil péhjusel peetud vajalikuks, siis nn
liigne modde kui teatmemddde paigutatakse timarsulgudesse (joonis 12.2)

Modtmete panemisel on oluline lihtuda iihest modGtebaasist, et viltida vigade
kumuleerumist. Oige on kasutada méotmestamisel] varianti A (joonis 12.10).
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12.2 Kujumirgid

Raadius tihistatakse suure tihega R, mis on ithekdrgune talle jirgneva mootarvuga.
Kui raadiuse abil moodet andes on vaja nididata ka kaare tsentri asukohta, siis
kujutatakse viimast 16ikuvate tsentrijoontega (joonis 12 11). Suure raadiuse puhul
voib tsentri tinglikult kaarele ldhemale tuua. Mdotjoon tdommatakse sel juhul murdega
(joonis 12.4). Raadiuse mddtjoon peab olema risti moddetava kaarjoone kujuteldava
puutujaga (joonised 12.4 ja 12.12).

i

75 7 7
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— Joonis 12,12

Joonis 12.11

Ringi voi p&odrdkeha Ildbimodtu (diameetrit) nditava mdOtarvu ette pannakse
1abimdddumirk (joonis 12.13). Kui ringjoonest on kujutatud vihem kui pool, antakse
mddde tavaliselt raadiusega, vastasel juhul — 1abimodduga (joonis 12.14). Sfddri ehk
kerakujulise pinna puhul lisatakse libimdddumirgi v4i raadiusetdhise ette sfaérimérk
- mddtarvu kdrgune ringike (joonised 10.2 ja 12.15).
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Joonis 12.14

Joonis 12.15

Ruudule v6ib anda modtmeid ruudumirgi abil. Mark (joonis 12.16) niitab, et detaili
prismaatilise osa ristldige on ruudukujuline.
Kaldeks nimetatakse kaldpinna korguse ja aluse suhet. Selle suhte ette kirjutatakse
kalde mark (joonis 12.17). Mirgi tipp niitab kalde suunda. Andmed kalde kohta
kirjutatakse viitejoone laudile, mis tdmmatakse kaldpinna alusega paralleelselt.
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Koonilisuseks nimetatakse koonuse pGhja 1ibimoodu ja korguse suhet. Tiivikoonuse
korral avaldub see libimdodtude vahe ja tivikoonuse korguse suhtena. Suhte ette

asctatakse koonilisuse mark, mille teravik on suunatud koonuse tipu poole (joonis
12.18).

Jocnis 12.18

Koonilisuse mirgiks on vordhaarne kolmnurk tipunurgaga 30°. Andmed koonilisuse
kohta kirjutatakse viitejoone laudile, mis tommatakse koonuse teljega paralleelselt.
Koonilisus mérgitakse vaid niisugustele koonilistele pindadele, mis té6tavad koos ja
peavad tagama tiheda {ihenduse (niiteks kraani korpus ja kork). Muudel juhtudel
ndidatakse koonuse moStmed 14bim&Gtude ja kérguse abil, vahel ka tipunurga abil.
Faas on element, mis tekib detaili teravate servade mahaldikamisel. Faasi mo6tmeid
niidatakse kolmel viisil: 45° faasi puhul kaateti pikkuse ja nurga “korrutisena”
(joonis12.19 a), teiste faasinurkade puhul kas joon- ja nurgamddtmetega (joonis12.19
b) v6i kahe joonmédtmega (joonis 12.19 c).
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Joonis 12.19

Muutumatu ristldikega detaili voib esitada ainult ihe kujutisega. Puuduv, joonise
pinnaga ristiolev m&ode detaili pikkuse voi paksuse kohta antakse sel juhul viitejoone
laudil, asetades mootarvu ette tahised vastavalt kas / = v3i s = (joonis 12.20).
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12.3 Korduvad elemendid

Korduvaiks elementideks voivad olla iihesuguse kuju ja suurusega avad, faasid,
siivised ja muud elemendid. Objekti korduvate elementide moGtmed kantakse
joonisele reeglina ainult iiks kord. Seeejuures niidatakse dra nende elementide arv.
Kui korduvad elemendid {niiteks avad) jagunevad jaotuvad sirgjoonel voi ringjoonel
iihtlaselt, siis mirgitakse mddde koos elementide arvuga ainult {ihe juurde (joonised
12.21, 12.22 ja 12.23). Elementide paigutust nurgamodotmete abil pole vaja naidata.

8 x @10

0 x @8

e //

N

Fx @7

& o)+ @

il 4]

9 x B =62
%4

NN

Joonis 12.21

Joonis 12,23
Joonis 12,22

Suure arvu iihisest baasist ldhtuvate joon- ja nurgamdatmete korral tdmmatakse iihis-

nullpunktist iiksainus mddtjoon, mille noole otsad toetuvad iiksteise kannul vastu

distantsjooni. Seejuures modtarvud vSib asetada kas vastava distantsjoonega kohakuti

v0i mo6tnoole kohale (joonised 12.24 ja 12.25).
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Joonis 12.24

Joonis 12.25

Uhetitiibiliste elementide, niiteks silindriliste avade, ebaiihtlasel paigutusel saab
modtmete mirkimiseks kasutada koordinaatide meetodit. Elementide suuruse ja
asukoha mo6tmed kirjutatakse vastavasse tabelisse (joonis 12.26).

Kui joonisel on kujutatud mitu labiméodult lihedaste avade gruppi, siis soovitatakse

Uhesugused avad tdhistada ithtmoodi ringi sektorite mustaks viarvimisega (joonis
12.27).
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12.4 Keermete téhistamine
Keeret iseloomustavad jargmised méétmed (joonis 12.28):

D, d — keerme vilislibimoot (vastavalt sise- ja viliskeermel);
D;, d; — keerme siselibimdot (vastavalt sise- ja viliskeermel);
[ — keerme pikkus;

H - keermeprofiili kdrgus;

P —keerme

Kasutusala

Kiigukeermetest kasutatakse enam trapetskeeret ja ruutkeeret.
keermed peale ruutkeerme on standardsed,

samin,

jargi vBib keermed

jaotada

Joonis 12.28

kinnitus- ja  kiigukeermeteks.
Enamkasutatavad kinnituskeermed on meeterkeere, tollkeere ja silindriline torukeere.

t. Koik nimetatud
st nende valmistamiseks vajalikud

modtmed on antud standardis. Standardse keerme joonisele mirgitakse vaid tema

tahis.

Meeterkeere on kolmnurkse profiiliga (tipunurk 60°) keere, mille tihiseks on taht M
ja sellele jirgnev keerme vilislibim65t mm-tes. Igale vilislabimoodule vastab
tavaliselt mitu erineva sammuga keeret. Kdige suurema sammuga keeret nimetatakse
jamekeermeks ja selle sammu suurust tihises ei niidata (nditeks MS8). Viiksema
sammuga keermete tdhises ndidatakse ka keermesamm (niditeks MI0x1) (joonis

12.29).
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Joonis 12.29

Tollkeere on kolmnurkse profiiliga (tipunurk 55°) keere, mille tihiscks on keerme

villislibimoot tollides (néiteks 14°%). (1= 25,4 mm)

Silindriline torukeere on kolmnurkse profiiliga (tipunurk 55°) keere, mille tahlseks on

taht G ja toru siseldbimdét tollides (joonis 12.30).

Trapetskeere on trapetsikujulise profiiliga (kiilgedevaheline nurk 30°). Tema tihis on
lihend Tr, millele lisatakse keerme vilislibimoot, keerme kiik ja sulgudes ka keerme
samm (joonis 12.31).
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12.5 Keevisombluste tihistamine

Keevitamisel luuakse kuumutamise ja (v0i) plastse deformatsiooni abil detailide
aatomitevahelised sidemed, kusjuures tekib kinnisliide. Nihtavaid keevisGmblusi.
kujutatakse joonmisel tinglikult pideva jamejoonega. Keevisdmbluste tiiiibid
tihistatakse pohimirkidega ja ombluse pinna kuju lisamirkidega. Téhise juurde
kirjutatakse keevisombluse modde ja vajaduse korral lisatakse tdiendavad mirgid.
Enamkasutatavad keevisdmbluste pShimérgid on toodud joonisel 12.32 ja lisamirgid
joonisel 12.33.
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Joomis 12.32
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Joonis 12.33

Joonisel thhistatakse keevisSmblus viitenoole ja viitenoole laudiga, mille peale v6i
alla kantakse dmblust téhistavad mirgid ja vajalikud mé6tmed (joonis 12.34),

Joonis 12.34

Joonisel 12.34 on: 1 — viitenool, 2 — viitenoole laudi pidev joon, 3 — viitenoole laudi
kriipsjoon, 4—kolmnurkse keevisombluse ristloike mootme tihis (a vdi z joonis 12.35)
5 — Ombluse m66t, 6 — pdhimirk, 7 — lisamirk, 8 - lisamirk (koostedmblus, O -
kontuurdmblus), 9 — keevisGmbluse pikkus.

Viitejoone laudi peaks eelistatult olema paralleelne joonise kirjanurgaga. Kui see pole
aga vOimalik, siis on lubatud joonestada ta risti kirjanurgaga.



13. DPETAILIJOONIS

13.1. Detailide tédjoonistele esitatavad nouded

Detaili t66joonis peab méadrama detaili tipse kuju ja suuruse iiheselt, st joonis peab
olema tehtud nii, et seda voiks tdlgendada ainult (ihte moodi. Selleks paigutatakse
todjoonisele vajalikud kujutised vaadete, 16igete ja ristldigete ndol.

Toojoonisel antakse kdik detaili valmistamiseks vajalikud moGtmed ja nende
tolerantsid,

Detaili pindade to6tlemistasemest annavad iilevaate joonisele kantavad
pinnakaredusmérgid.

Detailt td6joonis peab sisaldama andmeid detaili materjali, termilise td6tlemise ja
viimistluse kohta. Vajaduse korral lisatakse veel mirkused joonisel nditamata
raadiuste suuruse v6i muude tehniliste nduete kohta.

To6jooniseid ei tehta standardsetest toodetest (poltidest, mutritest, kruvidest, seibidest
jne) ning ostetavatest detailidest. Samuti vdib loobuda lihtsate profiil- vdi
lehtmaterjalidest dtailide joonistest. Nende detailide andmed niidatakse koostejoonise
tiikitabelis.

13.2. Tolerantsid ja istud ning nende mirkimine joonistel

Detaili t66joonise]l annab konstruktor igale mddtmele nimividrtuse - nimimétme ja
lisaks veel mbdtme suurima ja viihima véirtuse — dilemise piirmédtme D pay, dmax (3, 1K
10, joonis 6) ja alumise piirmootme D pin, duin (3, 1k 10, joonis 6). Suurima ja vihima
piirmdétme vahet nimetatakse tolerantsiks - T; (3, 1k 10, joonis 6). Niteks mddtme
60 % 0,5 puhul on 60 nimimaét, 60,5 on iilemine piirma5t, 59,5 on alumine piirmoot,
1,0 on tolerants. Suurima piirm&6tme ja nimim6dtme algebralist vahet nimetatakse
tilemiseks hdlbeks, ES ja es (3, 1k 10, joonis 7), alumise piirm&dtme ja nimimodtme
algebralist vahet nimetatakse alumiseks hdlbeks, EI ja ei (3, 1k 10, joonis 7).
Eeltoodud niites on iilemine hilve + 0,5 ja alumine hilve - 0,5.

Hilvetest, tolerantsidest ja m6Gtmetest parema iilevaate saamiseks vaib kujutada neid
graafiliselt diagrammil, kus nulljoon vastab nimiméétmele (3, 1k 10, joonis 8 ja 1k11,
joonised 9, 10). Hilbed dle nimimd&tme (positiivsed hélbed) kantakse nulljoonest
korgemale ja hilbed alla nimim&otme (negatiivsed hilbed) kantakse nulljoonest
allapoole. Tolerantsi graafilist kujutist nimetame tolerantsiviljaks.

Tolerantsi suurus maérab detaili valmistamise tipsuse. Viiksema tolerantsi puhul on
detail tépsem, kuid ka kallim. Tolerantsid jaotatakse suuruse jirgi kvaliteetidesse.
Vihimad on tolerantsid kvaliteedis numbriga 01 ja suurimad kvaliteedis numbriga 17
(3, Ik 12, tabel 1). Seega kvaliteedi numbri suurenedes suurenchb ka tolerants ja
viheneb modtme tépsus. Muidugi olenevad tolerantsid ka nimiméogtmetest.
Tolerantsivilja asendi nimimd&tme ehk nulljoone suhtes méirab talle 13him hilve -
pohihdlve. Pohihdlvete vairtustele on omistatud tihised. Nendeks on véllide puhul
viikesed ladina tdhed (3, 1k 13, tabel 2) ja avade puhul suured ladina tihed (3, 1k 14,
tabel 3). PGhihélvete asendeid nimim&6tme suhtes on niha joonisel 9 (3, 1k 11)
vollide jaoks ja joonisel 10 (3, 1k 11) avade jacks.

Sageli kasutatakse masinates avade ja vollide iihendusi. Seejuures on mdélemal
tihendataval detailil, nii aval kui vollil iihine nimimodéde, kuid tolerantsiviljad
paitknevad mélemal erinevalt. Olenevalt tolerantsiviljade vastastikusest asendist
saadakse iihenduse erinev iseloom — ist. V&ib tekkida kas liikuv iihendus — liikuvist,
mil ava ja v6lli vahel on 16tk, v6i liikumatu ihendus — kinnisist, mil ava ja volli vahel
valitseb ping. Viimasel juhul toimub ava ja vélli ithendamisel nende elastne véi
plastne deformeerumine.



Lotk on ava ja volli 1ibimb6tude positiivne vahe (Daya — dysn > 0).

Ping on ava ja volli labiméétude negatiivne vahe (Dyya — dvan <0).

Kolmas liik iste - siirdeistud on sellised, kus ava ja volli tolerantsiviljad kas osaliselt
voi tdielikult kattuvad. Siis on voimalikud nii 16tkud kui ka pingud. Kumb variant
realiseerub see selgub koostamise kaigus.

Ava ja vOlli t66joonistele kirjutatakse nimimd6t ja selle jirel pohihilbe tihis ning
kvaliteedi number (3, 1k 11, joonis 11). Koostejoonisele kirjutatakse nii ava kui ka
volli tihine nimimoot ja selle jirel murrujoon, mille lugejas antakse andmed ava kohta
ja nimetajas andmed volli kohta. Mdlemal juhul voib lisada sulgudes hilvete
numbrilised vidrtused.

Uhendustesse mittekuuluvate pindade méGtmed ei ole vastastikku nii seotud kui iste
moodustavatel pindadel. Istude puhul kasutatakse tolerantse 6.-9. kvaliteedist.
Ulejadnud modtmetel kasutatakse tavaliselt tolerantse 14. kvaliteedist. Ava tidiipi
pinnale mérgitakse tolerants H14, volli tiitipi pinnale A14 ja joonmodtmetele tolerants
+ IT 14/2 (IT on kvaliteedi iildtahis). Et selliseid md6tmeid on detailil tavaliselt palju,
siis v6ib t6djoonise kirjanurka voi selle kohale tehniliste nduete hulka kirjutada
mirkusena nii: Hi14, hi4, = IT 14/2.

13.3. Pinnakaredus ja selle mirkimine joonistel

Detailide pinnad ei ole kunagi tdiesti siledad, sest nende toStlemiseks kasutatavad
16ikeriistad jatavad neile tootlemisjélgi. Pinnakareduse all mistetakse konarusi, mis
moodustavad pinna reljeefi ja mida vaadeldakse teatud kindlal nn lihtepikkusel.
Pinnakaredus mojutab oluliselt liidete ja laagerduste kvaliteeti. Pinnakareduse
vahenedes vihenevad liitepindade h66rdumine ja  kulumine, paranevad
mé&rimistingimused, suurenevad detailide liikumise tipsus ja sujuvus. Kinnisliidetes
on véimalik tdpsemalt hinnata liites valitsevat pingu, hermectilisust ja
korrosioonikindlust,

Erinevate t66tlemisviisidega saadakse erineva karedusega pinnad. Tabelis 13.1 on
toodud moéned tiiipiliste tehnoloogiatega saadud ja ménede titiipdetailide pindade
kareduse kvantitatiivsed néitajad.

Tabel 13.1

Detaili element R, pm
Valatud detailide pinnad 50
Puuritud avad, treitud ja freesitud pinnad 12,5
Poltide ja mutrite pinnad, véllide ja pukside teiste detailidega 6,3
mittekokkupuutuvad pinnad
Istuvabalt paigaldatud detailide kokkupuutuvad pinnad 3,2
Veerelaagrite ja tihendite paigalduspinnad, tsentreerivad pinnad 1,6
Liugelaagrite t66pinnad, kinnisistudega iihendatud pinnad 0,8
Silindri ja kolvi hodrdepinnad, klappide toépinnad 0,4

Tabelis toodud pinnakareduse naitaja R, on profiili hilvete aritmeetiline keskmine ja
tema olemust on selgitatud joonisel 2 (3, 1k 20). Ta on profiili punktide ja keskjoone
vaheliste kauguste Y keskvairtus moodetuna lihtepinna ulatuses.

Pinnakaredust voib kvantitatiivselt iseloomustada ka konaruste keskmise korgusega
lahtepikkusel valitud 10 punkii jirgi — R,. Sellist konaruste korguse madramisviisi on
selgitatud joonisel 3 (3, 1k 20).
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Kolmas pinnakonaruste iseloomustaja voib olla pinnakonaruste suurim korgus — Ryax,
mida selgitab joonis 4 (3, 1k 21).

Voimaluse korral tuleks eelistada pinnakareduse niitajat R,.

Pinnakareduse suurus valitakse pidades silmas detaili ekspluatatsioonitingimusi ja
majandushikult pdhjendatud pinnatéétiemismeetodeid. Tuleb aga arvestada seda, et
pinnakareduse vairtus voib moodustada vaid teatud osa moGime tolerantsist. Seost
nende vahel v6ib néha joonisel 13.3.
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Pinnakaredust nditaval mérgil on mitu erinevat kuju. Joonisel 13.1 @ on kdige ildisem
mérgi kuju. Joonisel 13.1 b toodud mirk nditab, et antud karedusega pind tuleb
téddelda materjalikihi eraldamisega (treimisega, freesimisega, puurimisega,
lihvimisega jne). Joonisel 13.1 ¢ antud mérk téhistab pinnakaredust, mis saadakse
totlemisel laastu eraldamata (valtsimisel, sepistamisel, valamise jne). Selle margiga
tahistatakse ka neid pindu, mida antud joonise jirgi ei téodelda.

Pinnakaredus mirgitakse to6joonistel detaili koigile pindadele. Mirgi asendit pinna
suhtes voib néha joonisel 13.2,

Pinnakareduse niitajate praktilist kasutamist voib jalgida joonisel 5 (3, Ik 21).
Pinnakareduse kvantitatiivse nditsja R, kasutamisel kantakse tema arvviirtus
joonisele ilma néitaja tihiseta, nditeks 3,2 joonisel 5 (3, 1k 21). Teiste pinnakareduse
kvantitatiivsete nditajate puhul kasutatakse arvnaitaja ees niitaja tdhist, niiteks R,40
joonisel 5 (3, Ik 21).

800

500

250
=1

Tolerants, 1m



14. KOOSTEJOONIS JA TUKITABEL

14.1 Koostejoonis

Koostejoonis on dokument, mis annab iiksikdetailidest koostatava toote
kokkumonteerimiseks ning kontrollimiseks vajalikud kujutised ja tehnilised andmed.
Kujutised valitakse nii, et selguks toote koigi detailide vastastikune asend, seadme
téoprintsiip, koostu gabariidid (pikkus, laius, korgus) ja mddtmed, millega tuleb
arvestada antud koostu kokkumonteerimisel ning ithendamisel teiste koostudega
(nditeks kinnitusdarikus olevate avade mootmed). Kui koostus ulatub méni osa
gabariidist viljapoole, siis hdlmatakse gabariitmé&tmetega ka nende litkumise ulatus.
Koige ilevaatlikum on peakujutis. Koostejoonisel on ithe ja sama detaili viirutuse
kalle tema kdigis Iigetes iihesuunaline ja viirutusjoonte vahekaugus iihesugune.
Kokkupuutuvad detailid on viiratatud erinevas suunas, kui see aga véimalik pole, on
muudetud viirutusjoonte vahekaugust voi korvalseisva viirutuse suhtes nihutatud.
Koostejoonisel on igale detailile ja joonisel kujutatud koostu koosseisu kuuluvale
vitksemale koostule antud number, mis loob vastavuse koostejoonise ja tiikitabeli
vahel. Esmalt on antud numbrid koostu koosseisu kuuluvatele alakoostudele, siis
detailidele, seejdrel standardtoodetele ja materjalidele. Numbrid on kirjutatud
normkirjas viitejoone laudile joonise kirjanurga suhtes paralleelselt (joonis 14.2).
Numbrid on mddtarvudest suurema korgusega ja viitavad detailile joonisel 14.1
ndidatud viisil. Uhel joonisel kasutatakse ainult iiht joonisel 14.1 naidatud viisidest.
Parema loetavuse huvides on koostisosade tihised mirgitud kujutisest villjapoole,
grupeerides viitejoone laudid vertikaalsetesse veergudesse ja rohtsatesse ridadesse.
Viitejoon tommatakse pideva peenjoonega, nad ei tohi omavahel Idikuda, peavad
olema vdimalikult liihikesed ja viirutuse kaldest erineva kaldega. Viitejoon on laudi
suhtes nurga all ja 16peb kujutise pinnal punktikesega v5i ruumipuudusel kontuurile
niitava noolega. Uhesugustele detailidele viidatakse vaid {iks kord.
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Joonis 14.1

14.2 Lihtsustused koostejoonistel
Koostejooniseid saab muuta loetavamaks kasutades jargmisi lihtsustusi:
® ostetavaid alakooste (niiteks elektrimootorid, reduktorid jm) ei niidata detailselt,
vaid ainult viliskontuure;
viikesed koonilisused ja kalded niiidatakse suurematena;
kui kaas voi méni teine osa (nditeks kiiepide) varjab koostu detaile, siis vaib need
eemaldada, lisades vastava kujutise kohale sellesisulise mirkuse:
labipaistvast materjalist tooted niidatakse labipaistmatutena;
pindade 16ikejooned joonestatakse ringjoone osadena voi sirgetena;
kokkukeevitatud detaile viirutatakse nagu iiht detaili (joonis 14.3 a); :
el ndidata faase, iimardusi, sooni, siivendeid, astmekesi, rihveldusi silke (joonis
143 b, cjad),
* vGib jatta nditamata varda ja ava vahelise pilu ning poldi v6i tikkpoldi p&hjaga ava
(joonis 14.3 d);
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e ei loigata polte, mutreid, kruvisid, seibe, neete, liiste ja kuule. Samuti ei l6igata
volle, vardaid, telgi, spindleid, kiepidemeid. Kui neis on avasid, siis tehakse avast
kohtldige;
vedrudel v3ib jitta vilja joonestamata osa keerde (joonis 14.3);
ihesugused ja ihtlaselt paigutatud detailid (nditeks kinnitusdetailid), samuti
detaili elemendid (nditeks hambad, avad) kujutatakse vaid iiks kord;

ostetavaid alakooste vdi detaile (niiteks veerelaagreid, tihendeid, vedrusid)

kujutatakse tinglikult.

14.3 Tiikitabel

Tiikitabeliks nimetatakse dokumenti, mis sisaldab koostu koostisosade loetelu
(alakoostud, detailid, standardse tooted, materjalid). Koigil tiikitabelis ndidatud osadel
on samad tihised (numbrid) mis koostejooniselgi.

ISO standardid annavad vaid ildised soovitused tiikitabeli vormistamiseks. Iga
projektorganisatsioon valib enda jaoks kdige sobivama tiikitabeli vormi.

Tikitabel koostatakse eraldi lehtedel voi iihildatakse koostejoonisega. Esimene
variant on otstarbekas suure hulga (mitmekiimne) koostisosade korral. Vastasel juhul
on soovitav kanda see koostejoonisele (joonis 14.2).

Eraldi lehtedel (formaadis A4) oleval tikitabelil on kirjanurgas seesama tihis mis
koostejooniselgi. Koik sissekanded tiikitabelisse tehakse normkirjas.

14.4 Koostejoonise lugemine

Koostejoonise lugemise all moistetakse joonisel kujutatud toote otstarbe selgitamist,
tema ehituse ja iksikosade {thenduse ning koostd6 lahtimdtestamist. Koostejoonise
lugemine toimub jirgmisel.

1. Madratakse kindlaks toote nimetus ja suurus ning tutvutakse koostejoonisel
leiduvate ekspluatatsiooniliste andmetega.

2. Tutvutakse joonisel olevate péhiliste ja lisakujutistega ning luuakse tootest iildine
ettekujutus.

3. Motestatakse lahti iga tiksiku detaili kuju ja leitakse tiikitabelist toote nimetus ja
muud tema kohta esitatud andmed. Detaili otsimist alustatakse sellelt kujutiselt, kus ta
on varustatud viitenumbriga. Teistelt kujutistelt leitakse ta siis juba projektsioonilist
seost ja 1digete viirutust jilgides.

4. Méiratakse kindlaks detailide omavaheline iihendus liidete abil (keevis-, neet-,
liist-, hammas-, keermesliited) ja iihenduse iseloom (liikuv v&i litkumatu), samuti
téotamise ajal liikuvate osade imberpaigutuse ulatus ja toote iildine t6pohimdte.

5. Leitakse tiikitabelist kinnitusdetailid, mille abil toimub toote montaaz ja miiratakse
toote kokku- ja lahtimonteerimise jirjekord.



15.SKEEMID

Skeem on graafiline kostrukisioonidokument, milles toote koostisosi ja nendevahelisi
seoseid esitatakse tinglike kujutiste (tingmérkide) abil.

Standardsete tingmarkide tahendust ei ole vaja skeemil selgitada, mittestandardsete
kohta tuleb lisada selgitus.

Skeemid joonestatakse standardsetele paberiformaatidele ja varustatakse kirjanurgaga.
Skeemide joonestamisel ei kasutata moGtkava. Skeemi elemendid paigutatakse lehel
iihesuguse tihedusega wviltides v&imaluse Kkorral ihendusjoonte 16ikumist.
Korvutiastsevate parallelsete thendusjoonte vahekaugus peaks olema vihemalt 3 mm.
Elemendid, mis moodustavad funktsionaalse grupi, lubatakse eraldada skeemi
iilejaéinud osast kriipspunkt-peenjoonega, niidates dra grupi nimetuse.

IImekuse huvides voi skeemi piirata seadme kujutise lihtsustatud kontuuriga, mis
joonestatakse vilja peenjoone abil,

Skeemile vGib mirkida mitmesuguseid tehnilisi andmeid, mis paigutatakse vastava
tingkujutise juurde véi kirjanurga kohale,

Toote skeemile voib paigutada tema t66pShimétet selgitavaid teiste seadmete
elemente, mis sellesse tootesse ei kuulu. Need elemendid eraldatakse skeemi
iilejddnud osast kriipspunkt-peenjoonega ja varustatakse selgitavate andmetega.

Uhte liiki skeemil on lubatud niidata sama toote kohta koostatud mone teist liiki
skeemi elemente. Niiteks tuuakse elektriskeemil dra kine- v6i hiidroskeemi elemente.
Kui iiks skeem joonestatakse mitmele lehele, siis elementide vahelised ithendused
(elektrijuhtmed, torujuhtmed jm), mis viiakse iile iihelt lehelt teisele, katkestatakse
eelmisel lehel viljaspool skeemi kujuteldavaid piire. Katkestuste juurde kirjutatakse
ithenduse téhis ja lehe number, kus skeemi jatkatakse. Jirgmisel lehel skeemi jétkates
mirgitakse katkenud iihenduste juurde samad tahised, mis olid eelmisel lehel.

Soltuvalt toote elementide liigist ja nende omavahelisest seosest eristatakse jargmisi
skeemide liike:

Elektriskeemis ndidatakse #ra koik elemendid, mis osalevad tootes toimuvais
elektrilistes protsessides, samuti nende elementide vahelised elektrilised seosed.
Elektriskeemidel kasutatavate elektriseadmete tingmirkidega ja skeemide endaga
tutvuvad iilipilased elektrotehnika ja elektriohutuse Gppeaines.

Hildroskeem sisaldab toote hiidrauliliste koostisosade graafilisi tingkujutisi voi
tdhiseid ning seoseid nende vahel. Nende skeemidega kohtuvad iilidpilased hiidraulika
ja pumpade kursuses,

Pneumoskeem sisaldab toote pneumaatiliste koostisosade graafilisi tingkujutisi voi
tdhiseid ning seoseid nende vahel.

Kineskeem sisaldab mehaanilist liikumist iilekandvate toote koostisosade tinglikke
kujutisi v6i tahiseid ja nendevahelisi seoseid. Rakendusmehaanika kursuses
késitletakse liahemalt mehaanilisi filekandeid ja nende elemente. Kinemaatiliste
elementide enamkasutatavaid tihiseid ja vertikaalpuurpingi kineskeemi voib niha 3,
k. 22 - 24.

Optikaskeem midrab toote optiliste koostisosade koosseisu, paigutuse ja sidemed
valguskiire kdigu sihis ning mis selgitab toote optilise siisteemi ehitust ja téod.
Vaakumiskeemil nieme seadme vakumeeritud osi, vaakumpumpasid ja torustikke.
Gaasiskeem niitab gaasiseadmeid ja neid ihendavaid torustikke.
Automaatikaskeemides kasutatavate tingmirkide ja skeemide endiga tutvuvad
iilidpilased automaatika aluste ja mitmete erialakursuste raames.
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Kombineeritud skeem sisaldab iihte seadmesse kuuluvate iiht tiifipi, kuid erinevat liiki
skeemide elemente ja sidemeid.

Lihtudes skeemi koostamise eesmiirgist jaotatakse skeemid jirgmistese Hidipidesse:
Struktuuriskeem madrab toote pohiliste talituslike koostisosade iilesanded ja seosed
nende vahel ning seda kasutatakse iildise ettekujutuse andmiseks tootest tema
projekteerimisel ja kasutamisel.

Talitlusskeem selgitab tootes voi tema koostisosades toimuvaid talituslikke protsesse
ja teda kasutatakse toote tGGpOhimotte ilmestamiseks ning toote hidlestamisel,
reguleerimisel, kontrollimisel ja remontimisel.

Pahimotreskeem midrab toote talituslike koostisosade tdieliku koosseisu ja annab
tépse ettekujutuse toote t66pShimottest. PGhimotteskeemi kasutatakse toote loomisel
vajalike kostruktsioonidokumentide koostamiseks ja samuti toote hidlestamisel,
reguleerimisel, kontrollimisel ning remontimisel.

Montaaziskeem midrab toote koostisosadc omavahelised (sisemised) iihendused
(iseloom, viis, vahendid, kohad jne).

Uhendusskeem mairab toote iihendused tema sidustoodetega (vilised iihendused).
Uldskeem masrab kompleksi koostisosad ja nendevahelise seose kasutuskohas.
Paigutusskeem miirab toote koostisosade suhtelise asendi (omavahelise paigutuse) ja
vajaduse korral ka secosed nende wvahel ning mida kasutatakse muude
konstruktsioonidokumentide koostamisel, toote valmistamisel ja kasutamisel.
Uhisskeemis on ithitatud eri tiiiipi, kuid iihte liiki skeemid iihe toote kohta.

Skeemi nimetus mdadratakse kindlaks tema liigi ja tiiiibiga. Nimetus kirjutatakse
kirjanurga nimetuse lahtrisse.

Kui skeemi elementide loetelu vormistatakse iseseisva dokumendina A4 formaadis
lehtedel, siis kirjutatakse kirjanurga nimetuse lahtrisse toote nimetuse alla Elementide
loetelu,

Skeemide koostajad piiiiavad teha skeemid selged, arusaadavad ja iilevaatlikud, et
neid oleks mugav kasutada ja nad oleksid iiheselt méistetavad.

15.1 Operatiivkaart

Operatiivkaart on iseseisev konspektiivne plaan. Ta on:

1. vahetu ja tihtis osa tulekustutus- ja pidstetoode planeerimisel;
2. oluline vahend tegevuse kiireks ja korrapdraseks alustamiseks;
3. infoallikas kohalike olude ja hoone(te)ga tutvumiseks.

Operatiivkaardid koostatakse koigi oluliste objektide kohta. Need on plaanid, millele on
kantud objekti iseloomustav info ja tehnilised objektid tingmérkidega, millised on
toodud selle konspekti lisas 1.
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16. EHITUSJOONISED

16.1 Kujutised ehitusjoonistel :

Ehitiste kujutiste saamiseks kasutatakse peamiselt ristprojekteerimist. Arhitektuuris
tehakse hoonest ilmekama pildi saamiseks ka tsentraalprojektsioone — perspektiive.
Hoonete kujutised on vaated, horisontaalldiked — plaanid ja vertikaalldiked — loiked.
Nende abil antakse hoonest ja tema konstruktsioonidest tdielik iilevaade. Hoone
suurte mootmete tottu vormistatakse nii vaated, plaamd kui ka 16iked tavaliselt eraldi
joonistena. Viikeste hoonete puhul v4ib paigutada koik kujutised ihele lehele pidades
kinni projektsioonilistest seostest. '

Vaadeteks nimetatakse hoone viliskujutisi esi- ja tagakiiljest ning otstest. Vaadet
esikiiljest nimetatakse fassaadiks (joonis 16.1).
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Plaaniks nimetatakse hoone horisontaalldiget mottelise tasapinna abil (joonis 16.2).
Plaanil kujutatakse hoone elemente, mis asetsevad 16ikepinnal ja mis jddvad selle taha
vaatesse. Plaani {ilesandeks on selgitada hoone pdéhielementide, ruumide ja neis
asuvate seadmete paigutust ja suurust. Ndidatakse vélimised ja sisemised kandeseinad
ning vaheseinad, ahjud, pliidid, vannid, sanitaartehnilised seadmed jm. Hoone
pohielementide ja sanitaartehniliste seadmete tingkujutisi voib niha tabelites 16.1 ja
16.2.

Treppidel joonestatakse vilja kdik astmed ja ndidatakse noolega tGéusu suund.Plaanil
on soovitav kirjutada igasse ruumi selle nimetus véi otstarve ja porandapindala m” —
tes.

Suure objekti maa-ala ja sellel asuvate hoonete plaani nimetatakse generaalplaaniks
ehk asendiplaaniks. Tingituna suurest vihendusest kujutatakse hooneid skemaatiliselt
ja neile omistatakse numbrid, mis seletatakse lahti eksplikatsioonis. Eksplikatsioon
vormistatakse tabeli kujul kas generaalplaanile voi eraldi paberile. Selles antakse



vastava numbri jirel hoone nimetus, kubatuur, korrruste arv jm. Hoonete asendi
naitamiseks ilmakaarte suhtes joonestatakse vilja pohja — Iduna suund.

Loiked echitusjooniste]l on kujutised, mis on saadud hoone mdttelisel loikamisel
vertikaaltasapinnaga (joonis 16.3). Eesmiargiks on anda ilevaade hoone
ruumijaotusest korguse suunas. Loikepinnad vdivad kulgeda ldbi hoone risti- voi
pikisuunas. Loikejoon plaanil voib olla sirge vdi astmeline. Loikepindu ei asetata kibi
seinte pikisuunas, enamkasutatavad on ldiked ristisuunas. Loikesse peaksid jdfima
uksed ja aknad, et saaks néidata nende korgusi.

Koik kujutised pealkirjastatakse (joonised 16.1, 16.2 ja 16.3). Kujutise pealkiri
antakse tavaliselt marktelgede, millega kujutis liigendatakse, tdhiste jargi. Niiteks
Fassaad 7-1 vbi Vaade B-A (joonis16.1). Esimesel juhul on vaatel ndidatud hoone
seda osa, mis jadb markielgede 7 ja I vahele, teisel juhul mirktelgede B ja A vahele.
Plaani pealkiri selgitab kujutise sisu, nditeks / korruse plaan voi I korruse plaan
(joonis 16.2). Hoonete kohta vdib valmistada ka keldri plaani, vundamendi plaani ja
iildse suvalisel kdrgusel kulgevaid plaane, mis saavad oma nime kdrgusmirgi jargi,
niiteks Plaan +8,40.

Loike puhul niidatakse kdigepealt plaanil 1oike kulgemine jimedate joonekestega ja
vaate suund noolekestega (joonis 16.2). Loige ise pealkirjastatakse samade tihistega,
mis on kirjutatud plaanil vaate suunda niitavate noolekeste juurde, niiteks Loige 1-1
(joonis 16.3).

16.2 Modotmete kandmine ehitusjoonistele

Hooncte ja seadmete modtmed antakse ehitusjoonistel millimeetrites ilma
tolerantsideta. Kui kasutatakse teisi madtiihikuid, siis tuleb need mirkida joonisele.
Mootmed ndidatakse mddtjoonte ja mddtarvude abil, mis kirjutatakse mdStjoonte
peale keskkoha ldhedale. Mddtjoonte otstesse lubatakse noolekeste asemel teha
kaldkriipsukesed 45° all. Kriipsukesed asuvad moGtjoonte ja distantsjoonte
16ikkohtadel ning nende pikkus on ca 3 mm.

Hoone péhiliste konstruktsioonielementide asukohad maéiratakse kaugustega
mirktelgedest. Mirkteljed tdmmatakse kriipspunkt-peenjoontega ja nende otsad
tuuakse kujutise piiridest vilja ning lopetatakse ca 10 mm libimodduga ringidega.
Ringidesse kirjutatakse mérktelgede tihised.

Plaanidel tdmmatakse mirkteljed vilja igast neljast kiiljest, vaadetel ja 16igete]l ainult
alumisest kiiljest. Hoonega risti kulgevad mirkieljed téhistatakse araabia numbritega
vasakult paremale alates numbrist 7. Piki hoonet kulgevad mirkteljed tihistatakse
suurte tdhtedega alates tdhest A.

Erinevalt masinachitusjoonistest lubatakse ehitusjoonistel anda modtmeid kinniste
modtahelatena. Samuti voib ihte ja sama mdddet erinevatel projektsioonidel korrata.
Vaadetel ja loigetel ndidatakse hoone konstruktsioonielementide asukohad
korgusmirkide abil. Mirgi tipp on suunatud elemendi asendit tdhistava
kdrgusjooneni. Mirgi riiulile kirjutatakse elementide suhtelised kdrgused meetrites
tapsusega 1 cm. Nullnivooks vdetakse esimese korruse puhta péranda pinna korgus.
Ldigetel antakse koikide korruste pérandapindade ja trepimademete korgused.
Samuti antakse uste ja akende kdrgused.

Vaadetele ei kanta horisontaalsuunalisi mé6tmeid.

Plaanidel antakse enamik mdGtmeid modtjoonte abil, mis paigutatakse kujutise
piiridest viéljaspoole. Mddtjoonte arv voib olla vastavalt vajadusele iihest neljani.
Kaugematele joontele kirjutatakse suuremad médtmed, nditeks voib kolmandale
modtjoonele olla kantud miérktelgede vaheline kaugus ja neljandale hoone iildine
gabariitmodde.
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Sisemiste modtjoonte

abil nididataks ruumide pikkused ja laiused, seintes olevate

avade mo0tmed, samuti Ka seinte paksused ja seadmete paigutusmodtmed.
7. Graafiline t66 — “ ELUASEME PLAAN “

Joonestada formaadile

A4 oma cluaseme voi selle osa plaan. Plaanil peaks olema

kujutatud hoone péhilised konstruktsioonielemendid (uksed, aknad, seinad jm) ja

sanitaartehnilised sead

{ kormse plgan

med. Plaanile kanda ka vajalikud m66tmed ja ruumide pindala.

I korruse plaon !
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HOONE POHIELEMENTIDE TINGKUJUTISI

Tabel 16.1

Tingkujutis

Nimetus

Laikes

==

Plaanis

Kahekordne aken

b
, >
Uhekordne aken hingedega vasakul piidal
Avanemissuuna niitamisega
Viljapoole Sissepoole
{] ﬂ/ E Uks (vdrav) plaanis, avanemissuunaga
paremale
l J .
L x Vahesein
‘ , Trepp plaanis
q
Trepp 10ikes

SANITAARTEHNILISTE SEADMETE TINGKUJUTISI

Tabel 16.2
Tingkujutis  plaanil kiilgvaates | Tingkujutis plaanil kiilgvaates
@ Y WC pott o tr_J Dushialus
+ Valamu 0o ) : Vann
T
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16.3 Operatiivkaart

Operatiivkaart on iseseisev konspektiivne plaan. Ta on:

1. vahetu ja tédhtis osa tulekustutus- ja paédstetoode planeerimisel;
2. oluline vahend tegevuse kiireks ja korrapédraseks alustamiseks;
3. infoallikas kohalike olude ja hoone(te)ga tutvumiseks.

Operatiivkaardid koostatakse koigi oluliste objektide kohta. Need on plaanid, millele on
kantud objekti iseloomustav info ja tehnilised objektid kasutades jargmisi tingmérke:

TAKISTUSED, LABIPAASUD

— Tara, aed

—/ p— Virav

Labipddsu korgus
Lébipiisu laius

PAASTETEHNIKA TAHISTUS

| Z > Soovitatav padstetostuki paigutuskoht

| ]]]]]]I > Soovitatav redelauto(de) paigutuskoht

- Pidstetehnika ja lisajoudude kogunemiskoht

VALISVESIVARUSTUS

MR

Tallinn tiiiipi hiidrant
2100
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MR

Moskva tiilipi hiidrant

@100
100 Tuletdrje veevotukoht ( maht)
—
100 Tuletdrje veevotukoht, millel on siiberkaev

EHITUSALASED TINGMARGID

=
EEE=
—F Trepikoda (K- kelder, P- pdoning ja korrused numbritega)
Evakuatsiooni trepikoda (E- tavaline evakuatsiooni trepikoda,
7<_ 5 ESV- suitsuvaba evakuatsiooni trepikoda,
T EUR- iilerdhuga evakuatsiooni trepikoda)

Katuseaken

Katuseluuk, podninguluuk

Lift (tuletdrje lift virvitakse punaseks)

Sissepidids hoonesse (kuhu piiseb)

Statsionaarne tuletdrjeredel

Kuivtorusisend, toitesisend hoonesse

o0 W = [y

mm E[-60) e Tuletokke sektsioon (viide juurde) punktiir
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ATS

OHUD

> B PP

SE

SL

[0

Tulemiiilir (punane pidev joon)

Ventilatsiooni seiskamine

Tulekustutuse tugipunkt

Automaatse tulekahjusignalisatsiooni (ATS) pult

Ohtlik aine

Ohtlike ainete sulgemise kraanid

Elektri peakilp, varujduseade

Elektrikilp

Suitsueraldusseadmed

Suitsuluuk

Suitsueraldusseadme kisitsi kdivitus

TULEKUSTUTUSSEADMED JA SISEVESIVARUSTUS

AKS

AKS

Automaatne kustutusseade

Kustutusseadme késitsi kiivitus
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AKS
vesi

Vesikustutusseade(sprinkler jt.)

AKS
vaht Vahtkustutusseade
AKS . . -
gaas Gaasikustutusseade (gaasi keemilise siimbol)
AKS
pulber Pulberkustutusseade
|||||I|‘e Tuletdrjevoolik
MUUD TINGMARGID

RE

Koht, kus 66pédevaringselt viibivad inimesed

Evakueeritavate kogunemiskoht

Votmete asukoht
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