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SAATEKS

Taasiseseisvunud Eesti Vabariigi tehni- 
kapoliitika on veel kujunemisjärgus. 
Käesoleva raamatu autoritele, Tallinna 
Tehnikaülikooli Insenerigraafika Keskuse 
öppejöududele, tundub siiski küllalt 
töenäosena, et endise, valdavalt idaori- 
entatsiooni asemel tuleb nüüd näoga 
pöörduda nii läände, pöhja, löunasse kui 
itta.

Oleme seisukohal, et tulevasi inse­
riere ja tehnikuid — tänaseid tehnikaöp- 
pureid on juba praegu vaja ette valmis- 
tada uut moodi. Ootamata kuskilt körge- 
malt tehtavaid korraldusi, vötsid autorid 
omapoolse initsiatiivi kor ras ette sellise 
uue tehnilise joonestamise käsiraama- 
tulikku laadi öppevahendi koostamise, 
mis baseeruks küll enamlevinud rahvus- 
vahelistel standarditel, kuid ei tekitaks 
liialt radikaalset pööret meil seni kehti- 
vates ja sissejuurdunud normides.

Lähtusime siinjuures Rahvusvaheli- 
se Standardiseerimise Organisatsiooni 
(ISO) standarditest. Teatavasti olid ka 
endised NSV Liit ja Vastastikuse Majan- 
dusabi Nöukogu (C3B) sotsialismimaad 
ISO liikmesriikideks. Meilgi kehtinud 
TOCT"-id ja “CT C3B"-id ei tohiks 
seepärast olla vastuolus vastavate ISO 
standarditega. Paraku vastuolusid siiski 
esineb ja mönikord üsna olulisi (näteks, 
formaatide kujundus, keevisliidete tähis- 
tamine jt.). ISO standardid on pöhiliselt 
soovitava iseloomuga, seevastu TOCT- 
id ja “CT C3B”-id olid rangelt kohus- 
tuslikud ning pisiasjadeni täpse 
määratlusega.

Teiseks ISO standardite eripäraks on 
asjaolu, et tihti pakutakse erinevaid, kuid 
vördväärseid vormistusvariante (muidugi 
tingimusel, et übel ja samal joonisel vöi 
joonisekomplektil oleks kasutusel vaid 
üks nendest). Näitena vöib tuua noole- 
otste, viitenumbrite vöi möötarvude erine­
vaid märkimisviise. Köik see lubab paind- 
likumalt arvesse vötta nii joones- 

tustehnilisi vöimalusi kui ka joonestaja 
isikupäraseid harjumusi.

Juhul, kui ISO standardid on jätnud 
teatud normingu liialt lahtiseks vöi osu- 
tunud möne koha pealt puudulikuks, 
oleme pakkunud praktikas end öigus- 
tanud TOCT”-i ja “CT C3B”-i määratlusi 
(näiteks pööratud kujutise vöi pinnalao- 
tuse sümbolid).

Peatükkide löikes on käesoleva 
raamatu autorite panused olnud järg- 
nevad:

Jaan Riives — Sissejuhatus, 2., 3., 7. 
ptk.

Andri Teaste — 2., 5., 6., 8. ptk.
Rein Mägi — 14., 7., 8. ptk.
Rohkearvulised joonised on valminud 

arvutijoonistena AutoCAD-is Heino Möld- 
re meisterliku käe all.

Raamatus on käsitletud pöhiliselt vaid 
masinaehitusjooniseid. Kujutava geo- 
meetria, ehitusjooniste, skeemide ja kom- 
puutergraafika kohta on edaspidi kavas 
välja anda täiendavat kirjandust.

Autorid on tänulikud TTÜ mehaani- 
kateaduskonna öppejöududele Heino 
Arumäele, ReinLeesile, Ivar Märtsonile ja 
Jüri Vanaveskile asjalike soovituste eest 
ning kirjastusele “Valgus” lahke kaasabi 
eest käesoleva teose trükki toimetamisel. 
Samuti täname tähelepanelikke lugejaid 
juba ette avaldamast vöimalikke arva- 
musi ja ettepanekuid, mis palume saata 
aadressil: EE0026 Tallinn, Ehitajate tee 5, 
Tallinna Tehnikaülikooli Insenerigraafika 
Keskus.

Autorid
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SISSEJUHATUS

Inimene vötab nägemismeele kaudu 
vastu üle 80% teda möjutavast informat- 
sioonist. Selle peegeldusena on juba 
meie ürgesivanemad koopamaalides 
väljendanud intuitiivselt oma visuaalseid 
muljeid. Kunst kajastada ümbritsevat 
maailma kujutiste abil on seega üks vane- 
maid kunste.

Algol olid kujutised vördlemisi primiti- 
ivsed ja konkreetsed, ilma kunstilise üldis- 
tuseta. Inimtegevuse arenedes hakati 
joonistama tööriistu, elamuid, hiljem tem- 
pleid ja püramiide.

Keeruka arhitektuuriga paleed ja kait- 
serajatised Babüloonias, Vana-Egiptuses 
ja Vana-Kreekas lubavad oletada, et juba 
toi ajal pidid kasutusel olema tehnilist 
ideed piisavalt väljendavad joonised. 
E s i m e n e savitahvlil säilinud ehitise 
kujutis löikes pärineb Mesopo- 
taamiast (umbes 2400 a.e.m.a.).

Joonise areng on tihedalt seotud 
geomeetria arenguga. Köige varasema 
süsteemse käsitluse geomeetriliste möis- 
tete kohta andis Hippokrates 
C h losest (5. saj. e.m.a.). Tuntud on 
kaPythagorase (6. saj. e.m.a.) ja 
Demokritose (5. ja 4. saj. e.m.a.) 
saavutused sei alal. Tuginedes eelkäijate 
töödele, formuleeris E u k I e i d e s (4. 
saj. e.m.a.) löpliku geomeetrilise 
süsteemi, mis on juba ligi 2000 aasta 
jooksul möjutanud matemaatika arengut. 

Köige van em säilinud ürik kuju- 
tamisöpetuse alalt on Rooma arhitekti 
Vitruvius Pollio (1. saj. e.m.a.) 
mitmeköiteline traktaat “De Architectura”. 
Selles kasutatud ehitiste kujutamisvötted 
ristprojekteerimise alusel näivad olevat 
tuntud juba enne keiser Augustuse valit- 
semisaega.

Suure panuse kujutiste teooria aren- 
damisse andis Leonardo da 
Vinci (1452...1519), kes uuris pers- 
pektiivi ja kes pärandas järeltulijaile roh- 
kesti visandeid geniaalsete tehniliste 
leiutiste kohta, samuti Rene Des­
cartes (1596...1650), keile teeneks on 
koordinaatide meetodi loomine geo- 
meetrias.

Joonise kujunemine selliseks, nagu 
me tänapäeval seda möistame, on seotud 
prantsuse matemaatiku ja inseneri, kuju- 
tava geomeetria rajaja Gaspard 
M o n g e ’ i (1746...1818) nimega. Oma 
1798. aastal ilmunud teoses “Geometrie 
descriptive” andis ta ruumiobjektide tasa- 
pinnal kujutamise meetodi, mille järgi ku­
jutised esitatakse omavahel seotud rist- 
projektsioonidena. G. Monge’ile kuuluv 
ütlus, etjoonis on tehnika 
k e e I, on oma paikapidavust kinnitanud 
ka tänapäeval.

Esimesed teadaolevad jo o n i s e d , 
mis on trükitud eestikeelses 
väljaandes, pärinevad 1889. aas- 
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tast. Nimelt, möödunud sajandi 70-ndail 
aastail korraldasid Eesti pöllumeeste 
seltsid vöistluse taluelamute projektide 
saamiseks. Laekunud vöistlustöödest 
tunnistati parimaks C.R. Jakob­
s o n i projektid, mis olude sunnil 
avaldati nädalalehes “Olevik” alles pärast 
autori surma.

Järjekordse taluehitiste-alase vöist- 
lusprojektide paremiku koondas albu- 
misse ehitusinsener F. Peterson. 
Album ilmus 1920. aastal. Sisult ja vor- 
mistuselt on tolleaegsed joonised juba 
üsna lähedased nüüdisaegsetele.

1927. aastal andis H.W. Reier 
välja käsikirja öigustes kursuse “Kujutav 
geomeetria”.

1938. aastal tutvustas inserier 
R. P r ü k k e I lugejaile tehnilise joones- 
tamise pöhialuseid ajakirja “Tehnika 
Köigile” viies numbris.

Mitmeid metallitöösse puutuvaid joo- 
nestamise öpperaamatuid tööstus- ja 
raudteekoolide jaoks on avaldanud tun- 
tud pedagoog ja tehnikahariduse eden- 
daja T. U s s i s o o (1940, 1947, 
1959).

Kaks käsiraamatut joonestajaile ja 
konstruktoreile kirjutas E. T a r g o 
(1947,1953). Tema sulest on ilmunud ka 
joonestusalast öppekirjandust.

1947. aastal trükiti H. T a a I i 
“Tehniline joonestamine masinaehituse 
alal”, milles on silmas peetud eeskätt 
tehnikakörgkooli vajadusi.

Ajavahemikul 1946...1949 andis auto- 
rite kogu koosseisus A. H u m a I, 
O.R ü n k ja A.Garsnek välja pöh- 
jaliku kolmeköitelise “Kujutava geo­
meetria kursuse”.

Mitmes kordustrükis (1961, 1969, 
1977) on ilmunud körgkoolidele möeldud 
“Kujutav geomeetria”, mille autorid on 
O.R ü n k ja N.P a I u v e r; 1986. aas­
tal täiendatud kordustrüki autorina lisan- 
dus A. T a I v i k .

Paljudes kordustrükkides (1967...1979) 
anti välja öpik “Joonestamine üldha- 
riduslikele koolidele”, mille varasemate 
trükkide autorid olid O. R ü n k ja 

V.T a p p e r, hilisematel on olnud 
E. Kogermann, N. Paluver 
ja V. T a p p e r, 1985. aastal ilmunud 
kordusöpikul ka K. T i h a s e .

1974. aastal avaldas J.R i i v e s 
tehnikumide öppeprogrammidele vas- 
tava öpiku “Masinaehitusjoonestamine”. 
1983. aastal ilmus temalt koostöös
K. Tihasega öpik “Joonestamine”, 
mis hölmab nii tehnilise joonestamise kui 
ka kujutava geomeetria elemente.

Ehitusprojektide vormistamist puu- 
dutavaid eriküsimusi on käsitlenud
L. T a m m 1985. aastal ilmunud körg- 
koolide öpikus “Ehitusjoonestamine”.

Käesolev raamat on joonestusalane 
öppevahend. Siin ei valgustata niivörd 
konstrueerimise protsessi (arvutusi, 
visandeid, katseid, majanduslikke kalku- 
latsioone jm.), kui just öpetatakse 
tehnilise loomingu korrektse vormis- 
tamise aluseid toote kui loomingu löpp- 
produkti modelleerimise tasemel.
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1. JOONESTUSTEHNIKA

Tehniline joonis on graafilisi kujutisi si- 
saldav dokument. Selle pöhjal peab va- 
jalik informatsioon joonise objekti kohta 
selguma üheselt (detaili kuju, möötmed ja 
muud valmistamisandmed; koostu ehitus, 
töötamise pöhimöte ja koostamisvöi- 
malused; skeemil näidatud seadme 
tööprintsiip ja ühendused jne.). Öige ja 
hästi tehtud joonis on nagu löpetatud 
kunstiteos, mis köneleb ise enda eest, 
vajamata ühtki lisaseletust, ka mitte “se- 
letajat”. Kui joonise sisuliste väärtuste üle 
saavad otsustada vaid asjatundjad, siis 
jämeduselt ja tumeduselt ebaühtlased 
jooned ning lohakas kiri, samuti joonise 
ebaratsionaalne kujundus kui tehnilise 
dokumendi graafilise külje ebakorrektsus 
on silmariivav igaühele. Niisugused ilmin- 
gud kisuvad alla nii joonestaja-konstruk- 
tori kui ka projekteerimisfirma mainet.

Erinevalt kunstilisest graafikast ei ole 
tehniline joonis siiski ette nähtud püsivaks 
imetlemiseks, vaid ta on tehnilise motte 
väljatöötamise, edasiandmise ja säili- 
tamise vahend. Lisaks sisulisele ja vor- 
milisele selgusele peab tehniline joonis 
olema ka kiiresti, lihtsaltjaodavalt valmis- 
tatav ning kopeeritav, samuti vöimaldama 
hölpsasti teha parandusi ja muudatusi. 
Selliseid vastuolulisi nöudeid pole vöi- 
malik üheaegselt täita. Neis tuleb teha 
optimaalne valik. Näiteks ühekordsete 
tööde puhul on mötet läbi ajada 

odavamate kuid rohkem aega nöudvate 
vahenditega, masstootmise korral aga 
enamproduktiivsete ent kallimatega.

Joonestusvahendid vöiks jagada 
kahte pöhimötteliselt erinevasse vald- 
konda, olenevalt seilest, kas on tegemist:
1) käsitsi- ehk tavajoonestamisega, vöi
2) masinjoonestamisega (ka raal- ehk 
kompuuterjoonestamisega).

Kuigi nendel valdkondadel on ühine 
teoreetiline alus — kujutav geomeetria, 
on joonise valmistamise tehnoloogia siiski 
pöhimötteliselt erinev. Käsitsijoones- 
tamisel sooritab joonestaja üksteisele 
järgnevaid operatsioone vahetult, masin- 
joonestamise korral pöördub ta aga täp- 
sete masinkäskude vormis arvuti poole, 
et viimane asja korraldaks. Vördluseks 
vöib öelda, et käsitsijoonestamine on tun- 
duvalt odavam ja lihtsam kui masinjoo- 
nestamine, kuid joonise kvaliteetsuse ja 
paindlikumate käsitlusvöimaluste osas- 
tuleb eelistada masinjoonestamist. 
Näiteks käesolevagi teose joonised on 
valmistatud levinuima joonestuspaketi 
AutoCAD abil ning väljastatud laserprin- 
teril.

Masinjoonestamise süsteemid are- 
nevad üsnatormiliselt, seepärast möned- 
ki siintoodud hinnangud ei pruugi lähitu- 
levikus enam paika pidada. Kuna masin­
joonestamist käsitletakse üksikasjaliku- 
malt juba ilmunud ja peatselt ilmuvates 
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käsiraamatutes, siis käesolevas tutvus- 
tame pöhiliselt tava- ehk k ä s i t s i j o o - 
nestusvahendeid. Ühtlasi vaat- 
leme ka vahendite korrashoidu ja pöhilisi 
töövötteid nendega.

Millele joonestada? Pöhiliselt muidugi 
paberile, kuid miks mitte ka tahvlile, kilele, 
maapinnale vöi muule infokandjale.

Raber. Joonestuspaber on valge, 
siledapinnaline, ilma joonteta ja tiheda- 
struktuuriline materjal. Tavaliselt kasuta- 
takse paksemat nn. vatman-paberit for- 
maadis A1 (vt. ptk.2), mida vajaduse kor- 
ral tükeldatakse. Vähemvastutusrikkaid 
jooniseid on möeldav teha ka öhemale 
koopiapaberile. Viimane variant on eriti 
otstarbekas käsitsijoonestamise ja 
kopeerimismasina kombineeritud kasu- 
tamisel. Pliiatsijooniste puhul on oluline, 
et joont vöiks tömmata ning seda ka kus- 
tutada paberit vigastamata. Tusijoonise 
paberil ei tohiks tuss laiali valguda, sa- 
muti peaks paber olema küllalt paks 
ekslike tusijoonte eemaldamiseks ziletiga 
kraapimise vöi väljalöikamise teel. Kuna 
valguse toimel joonestuspaber koltub, tu- 
leks teda hoida pimedas kohas.

Joonestuslaud. Hea joonestuslaud 
on sileda pinnaga (puidust) plaat. Kui on 
kavatsus kasutada T-kujulist juhtklotsiga 
joonlauda, peaks ka joonestuslaua 
vasakpoolne serv olema laitmatult sirge 
ja sile. Joonestuslaud vöiks olla nii suur, 
et formaadi A1 suurune joonestuspaber! 
poogen sinna vabalt ära mahuks. 
Pehmele puitplaadile on vöimalik joones- 
tuspaberit kinnitada nurkadest röhk- 
naeltega, köva plaadi korral aga tuleks 
kasutada kerge nakkega kleeplinti (lindi 
eemaldamine ei tohiks paberipinda vi- 
gastada) vöi kummiliimi (liimi kuivamine 
vötab aega 2...3 min.).

Millega joont tömmata ja eemaldada? 
Joonis peab olema tehtud korrektsete, 
kontrastsete ja öiges jämeduses joon- 
tega. Vastavalt konstrueerimises parata- 
matult toimuvatele muudatustele peaks 
neid aga olema vöimalik ka hölpsasti ee­
maldada vöi uusi jooni lisada.

Pliiats. Pliiats on pöhiline joones- 
tamis- ja kirjutusvahend. Ta koosneb 
südamikust (nn. pliiatsisöest) ja ümbri- 
sest. Enamlevinud on puitümbrisega 
pliiats (joon. 1.1, a), mida teritatakse 
esialgu noaga puitosa eemaldades ning 
löpuks südamikku liivapaberil lihvides. 
Tülikast laastulöikamisest saab loobuda, 
kui kasutada tsangkinnitusega pliiatsit 
(joon. 1.1, b). Ka südamiku otsa lihvimine 
jääb ära, kui kasutada kalibreeritud süda- 
mikuga pliiatsit (joon. 1.1, c). Kiirema 
pliiatsivahetuse tagamiseks vöib viima- 
tinimetatuid ka kleeplindiga (vöi liimiga) 
ühendada (joon. 1.1, d).

Vastavalt standardile ISO 9177:1988 
valmistatakse südamikke järgmistes läbi- 
möötudes: 0,35; 0,5; 0,7; 1 mm 
(kövadusega 6H, 5H...B, 2B) ning 2 mm 
(kövaduspiirkonnas (9H...6B). Peen- 
joonte tegemiseks sobiksid südamikud 
läbimööduga 0,35 mm (kövadusega 2H,
H, F), jämejoonte ja kirjade tegemiseks — 
0,7 mm (HB, B). Samad südamiku- 
kövadused sobiksid ka puitpliiatsite kor­
ral. Venekeelne tähis “T” (TBepABin) 
oleks vördsustatav rahvusvahelise tähi- 
sega “H” ning “M” (Mancnn) rahvusva­
helise “B”-ga. Venekeelne tähis “TM” 
oleks samane rahvusvahelise tähisega 
“F” ja “HB”. Grafiitsüdamike teritus- 
mooduseid on demonstreeritud joonisel
I. 2. Nendest köige kulumiskindlam on 
kiilukujuline teritus (joon. 1.2, b), kuid 
pliiatsit tuleb siin hoida rangelt joone suu- 
nas orienteerituna. Ka tähtede kirjuta- 
mine on sellise pliiatsiga vöimatu. Köige 
lihtsam ja levinum on koonusekujuline 
teritus (joon. 1.2, a), mis vöimaldab nii 
joonte kui ka kirjade tegemist. Puuduseks 
on südamiku küre kulumine, mida saab 
pikemate joonte korral korvata pliiatsi 
pööramisega joone tömbamise ajal.

Pliiatsijoone öige jämeduse ja kont­
rasti saavutamiseks on köige kindlam ka­
sutada erineva jämeduse, kövaduse ja 
teritusviisiga pliiatseid. Joon peaks olema 
vöimalikult must, mitte hall. Jämejoon 
olgu peenjoonest 2...3 korda jämedam (ja 
kontrastsem) ning samaliigiline joon kogu
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JOONIS 1.1. a — puitümbrisega joonestuspliiats; b — tsangkinnitusega pliiats; c — kalibreeritud 
südamikuga pliiats; d— eri südamikega kombineeritud pliiats

joonise ulatuses ühtlase jämedusega. 
Samuti olgu joont ka vöimalik kustutada.

Eeltoodud nöudeid on vöimalik rahul- 
davalt täita ka ainult üht pliiatsit (näiteks 
keskmise kövadusega HB) kasutades. 
Sellisel juhul saavutatakse joontevahe- 
line kontrast erineva käesurvega pliiatsile. 
Muidugi on sei ko mal vaja tundlikumat kätt 
ja silma. Selline moodus sobib vaid ko- 
genud konstruktorile ja on eriti efektiivne 
jooniste (eskiiside) kiirel valmistamisel.

Kustutuskumm. Kustutuskumme on 
erinevaid, vastavalt pliiatsi- vöi tusijoonte 

körvaldamiseks. Töökölblik komm on 
pehme, ei kraabi ega libise paberil, 
eemaldab grafiiti ning ei määri paberit. Kui 
kummi välispind on aja jooksul liialt 
kövaks tömbunud, vöib seile pealt ära 
löigata. Kummi mustunud pind Wieks 
enne tarvitamist puhtaks hööruda.

Kustutusplaat. Liigseid pliiatsijooni 
on vajalike joonte vahelt otstarbekas 
maha kustutada läbi öhukesest terasplek- 
ist kustutusplaadi avade vöi pilude. Kus- 
tutusplaadi (joon. 1.3) kasutamine 
säästab joonestaja tööaega tunduvalt.
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JOONIS 1.2. Grafiitsüdamike teritusi: a — koonuseks; b — kiilukujuliseks; c — sirkli grafiidi teritus

JOONIS 1.3. Kustutusplaat

Kui paber on juba liiga öhuke kummiga 
kustutamiseks, vöib kasutada ka valge 
värviga vöi vastava kleepribaga katmist.

Tusivahendid. Seoses masin- 
graafika ja elektrograafilise kopeerimis- 
tehnika taseme töusuga on viimasel ajal 
vajadus tusijooniste järele vähenenud.

Omal kohal on aga tusiga joonestamine 
just täpsete ja unikaalsete jooniste val- 
mistamisel, samuti öppejooniste tege- 
misel. Tusijooniselt saab hästi kör- 
valdada pliiatsis tehtud alusjoonise jooni, 
mistöttu tulemus on eriti korrektne.

Tuss peab olema veekindel, hästi
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voolav ning kiiresti kuivav. Tussi on soovi- 
tatav hoida tuubis 0oon 1.4), sest seal on 
ta kuivamise eest köige paremini kaitstud. 
Tavalise korgiga tusipotti redis- ega joon- 
sulge ei kasteta. Tuss vöetakse potist 
teise sulepeaga, millel otsas harilik sulg. 
Sellega viiaksegi tuss kas redissule 
“katuse” alla vöi joonsule harude vahele. 
Vöimalikud tusijäägid joonsule välispin- 
dadelt eemaldatakse öhukesest sitsi- 
riidest lapiga.

Joonsulg (joon. 1.5) on lihtsaim ja 
odavaim vahend korrapäraste tusijoonte 
(sirged, ringjooned, lekaalköverad) 
tegemiseks. Korraliku joone tagab vaid 
joonsule mölema haru ühtlane kontakt 
paberiga. Joone jämedust seadistatakse 
vastava reguleerimismutriga. Körvalisele 
paberile tehakse proovitömbeid. Proovi- 
paber peab olema sama liiki nagu joonise 
pabergi. Peenjoonte tömbamisel on oht, 
et tuss kuivab juba joonsule otste vaheL 
Seetöttu tuleks töötada ilma pikemate 
pausideta. Joonestaja närve aitab säästa

JOONIS 1.5. Joonsule äsend tusijoonte tömbamisel joonlaua abil
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JOONIS 1.6. Kirjutussuled: a — peensulg; b — 
harilik sulg; c— redissulg

ka lühike tömme juba kuivanud joon- 
sulega piki pingul niisket siledat riide- 
lapikest. See peaks vötma tusi uuesti 
jooksma. Joonsulega ei kirjutata, vaid 
ainult joonestatakse.

Kirjutussuled (joon. 1.6) on möeldud 
tusijooniste viimistlemiseks ning tusiga 
kirjutamiseks. Peensulegatehakse mööt- 
joonte nooled ja vajalikud pisiparan- 

dused. Samuti kirjutatakse peensulega 
väga väikest kirja. Suuremate kirjade 
jaoks on harilik kirjutussulg ja redissuled 
(ketassuled) ketta läbimööduga 1/2, 3/4, 
1,1 1/2 ja 2 mm. Kirjutamise ajal peab 
redissule ketas toetuma täie tallaga vastu 
paberit, vaid siis on tagatud joone ühtlane 
jämedus (joon. 1.7).

Reale joon- ja kirjutussulgede on 
saadaval kvaliteetsemad ja tootlikumad, 
kuid tunduvalt kaliimad tusivahendid — 
rapidograafid, mis nöuavad ka 
spetsiaalset tussi ning erinevat joones- 
tustehnikat (rapidogaafi hoitakse alati 
püstiasendis). Pärast tarvitamist tuleb 
köik tusiga kokku puutunud vahendid ja 
hedas vees loputada ja lapiga puhtaks 
pühkida.

Traditsioonilisi tusivahendeid on välja 
vahetamas küllaltki kvaliteetset tööd vöi- 
maldavad kalibreeritud joonega tint- 
pliiatsid, viltpliiatsid ja 
kuulsulepead.

Mille kaasabil jooni tömmata? Kui 
inimkäsi oleks vöimeline tegema öige ku- 
juga ja pikkusega jooni, siis poleks 
mingeid abivahendeid vaja. Selline oskus 
on teretulnud eskiiside ehk vabakäejoo- 
niste (vt. ptk. 7) valmistamisel, kus kiirus 
on esmatähtis. Kunstnikud nimetavad 
joonestusvahendeid isegi “mehaa-

JOONIS 1.7. Redissule öige ja väär äsend kirjutamisel
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JOONIS 1.8. Moötejoonlaud ja skaalade asetus joonlaual

nilisteks karkudeks”, mis tervet inimest 
paratamatult segavad. Täpses mööt- 
kavas tehtud joonised vöimaldavad siiski 
kujutatud objekti paremini tunnetada ning 
juba visuaalselt otsustada tema sobivuse 
üle (proportsioonid, tugevus, koostamis- 
vöimalus jne.).

Joonlaud. Sirgjoonte tömbamiseks 
kasutatakse pöhiliselt joonlaudu, kuid ka 
kolmnurki. Joonlaua serv peab olema 
sirge ning ilma täketeta. Möötejoonlaud 
(joon. 1.8) on eriti täpse skaalaga ning 
seda kasutatakse pikkuste ülekand- 
miseks joonisele, samuti joonisel olevate 
pikkuste möötmiseks. Möötejoonlaua 
skaalade jaotuskriipsud ulatuvad kuni 
joonise pinnani, soodustades tapset 
möötmist. T usijooni sellise joonlaua abil ei 
tömmata.

Röhtsate rööpjoonte tömbamiseks so- 
bibT-kujuline juhtklotsiga 
joonlaud (joon. 1.9). Samal otstar- 
bel kasutatakse ka lihtsa konstruktsioo- 
niga nöörrööpjoonlauda (joon. 
1.10). Joonlaua kummaski otsas on kahe 
soonega rullid, üle nende aga pinguta- 
takse tugevad nöörid (kapron, tamiil). Üks 
nöör kinnitatakse punktis A joonestuslaua 
külge ja viiakse nooltega näidatud suunas 
üle rullide punktini B, kus samuti kinnita­
takse. leine nöör viiakse punktistC punk- JOONIS 1.10. Nöör-rööpjoonlaud

JOONIS 1.9. T-kujuline rööpjoonlaud
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JOONIS 1.11. Rullikuga rööpjoonlaud

JOONIS 1.12. Mehaanilised rööpjoonlauad: a — koordinaattüüpi; b — pantograaftüüpi

takse. Teine nöör viiakse punktist C punk- 
tini D sama skeemi järgi.

Rullikuga rööpjoonlaud (joon. 1.11) 
on oma väikeste gabariitide töttu hölp- 
sasti kaasaskantav. Ta vöimaldab kiiresti 
ja mugavalt tömmata paralleelsirgeid su- 
valise nurga all ning mööta samas joon- 
tevahelist kaugust. Et seade on tundlik 
aluspinna ebatasasuste suhtes, siis seda 
ei ole soovitatav kasutada üksteisest liiga 

kaugel asuvate (150...200 mm) 
rööpjoonte tömbamiseks.

Köige täiuslikumad on mehaa­
nilised rööpjoonlauad koos 
joonestuslaudadega. Koordinaat­
tüüpi rööpjoonlaud (joon. 1.12, a) on 
eriti täpne, vötab vähe ruumi, vöimaldab 
teha väga suuri jooniseid, omab röht- vöi 
vertikaalliikumise blokeeringuid; puudu- 
seks on mönevörra suur inerts. Viimasest
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JOONIS 1.13. Rööplükke vöte: a — paralleelsirgete joonestamisel; b—ristsirgete joonestamisel

puudusest on vaba kergekäiguline ja 
hääletu pantograaftüüpi rööpjoon- 
laud (joon. 1.12, b), kuid ta on eelmisest 
ebatäpsem ning nöuab vastukaalu liiku- 
miseks enam lisaruumi.

Köige lihtsam viis paralleel- ja ristsir­
gete saamiseks on vöte, kui lisaks joon- 
lauale kasutatakse ka joonestuskolm- 
nurka (joon. i.iZ). Esmalt asetatakse 
kolmnurk külgepidi ühtima lähtesirgega 
ning surutakse tugevasti vastu paberit. 
Seejärel toetatakse joonlaud kergelt, kuid 
kindlalt vastu kolmnurga teist, vaba külge 
ning surutakse omakorda paigale. Edasi 
libistatakse kolmnurk piki joonlauda kuni 
ettenähtud kohani. Joone tömbamisel tu- 
leb muidugi kolmnurka paigal hoida. 
Rööplüke önnestub, kui kolmnurk ja joon­
laud ei ole fikseerimata olekus üheaeg- 
selt.

Lisaks sirgetele joonlaudadele on 
laialt kasutuses ka köverad — trafaretid ja 
lekaalid.

Trafaretid ehk sabloonid (joon. 1.14) 
on ette nähtud kindlate joonkujundite (ka 
kirjade) vöi joonelementide tegemiseks. 
Moodus on küre ja mugav, kuid 
mönevörra ebatäpne. Täpsuse suuren- 
damise huvides on trafaretid varustatud 
nende jaoks sobiva kirjutusvahendi tüübi 

ja joonejämeduse märgistusega (joon. 
1.15).

Lekaalid (joon. 1.16) on möeldud 
pidevalt muutuva köverusega sujuvjoonte 
tömbamiseks. Enne lekaaljoone töm- 
bamist tehakse soovitav joon käsitsi 
vaevumärgatava peenjoonega ette. See­
järel otsitakse lekaalil sobivad löigud. 
Joone sujuvus tagatakse löikude osalise 
kattumisega (joon. 1.17).

Lisaks eelkirjeldatud jäikadele 
lekaalidele on toodetud samuti kas elast- 
selt vöi plastselt deformeeritavaid 
lekaale.

Sirklikarp. Mitmesugused sirklid, 
joonsuled ja muud vahendid on koon- 
datud sirklikarpi, kus igale riistale on ette 
nähtud oma pesa.

Möötesirklit (joon. 1.18, a) kasuta­
takse kahe punkti vahelise kauguse täp- 
sel möötmisel ja pikkuste ülekandmisel, 
samuti sirglöikude ja kaarte vördseteks 
osadeks jagamisel. Möötesirkli teravik 
jätab paberile vaevumärgatava vao vöi 
augukese. Et viimast mitte silmist kao- 
tada, tuleks see kohe märgistada (näiteks 
nullsirkli ringikesega).

Joonsirkli (joon. 1.18, b) ühe liigend- 
haru pesasse saab kinnitada grafiidi- 
hoidiku, teise tugitallaga nöela. Korras
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