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SISSEJUHATUS

Oppematerjal “Joonestamine” on mdeldud kasutamiseks kutsedppeasutustes eesti- ja venekeelsetes dppe-
rihmades.

Oppematerjali sisu on kooskdlas Rahvusvahelise Standardiseerimise Organisatsiooni (ISO) standardite
nduetega.

Kutsedppeasutuses on joonestamine oluline Gppeaine wld-erihariduslikust tsuklist. Selles dppeaines
saadud teadmised on aluseks ka teistele tehnilistele ainetele ja reaalainetele, nagu nt lukksepat6dd,
elektritood, keevitamistodd, masinaehitusmaterjalid ning uldainetele, nagu matemaatika, fliisika jne.

Suur réhk on asetatud ruumilise mdtlemise arendamisele.

Aines dpitakse tundma ISO ja Eesti standardeid.

Mistahes tootmine, hooldus, teenindamine ei ole tdnapdeval mdeldav jooniste ja skeemideta. Neilt saab
enamuse informatsioonist objekti kohta, selgituse seadmete ehitusest ja todpShimdtetest, erinevate detailide
ja s6lmede koostoost.

Jooniselt selguvad detaili kuju, mddtmed, materjal ja teised vajalikud andmed, nagu pinnakaredus, tole-
rants, kGvadus, termiline t66tlemine, pinna katmise viisid jne.

Detaili to0jooniste alusel valmistatakse detailid, seejarel koostatakse nendest koostejooniste jargi s6lmed,
seadmed, masinad, mis Ghendatakse elektri-, pneumo-, hiidraulikaskeemide alusel koostatud juhtorganitega.

Oppeaine “Joonestamine” omandamine ei ole mdeldav teoreetiliste teadmiste kinnistamiseta tegelikkuses,
praktiliste Ulesannete lahendamiseta.

Selles aitabki nii dpilasi kui dpetajaid kaesolev dppematerjal.

Joonestamine aitab kujundada tulevase oskustddlise kutsetooks vajalikke teadmisi ja oskusi. Joonestamise
peaeesmadrk on dpetada joonist lugema ning kasutama.

Joonis on tehnikakeel. Joonisega on vdimalik edasi anda eseme kuju, mddtmeid, arusaadavalt kirjeldada
tehnoloogilist protsessi.
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ESIMENE OSA
JOONESTUSVAHENDID. GEOMEETRILINE JOONESTAMINE

1. Joonestusvahendid

Tanapéeva kutseOppeasutustes valmistatakse jooniseid nii pliiatsiga paberil kui ka arvutigraafika-
programme kasutades, s.0. AutoCAD, CAD/CAM, CAD/KEY, Solid Edge, MasterCAM jt.

Joonise kasitsi valmistamisel kasutatakse joonestusvahendeid ja materjale: pliiatsid, joonestuspaber,
kustutuskumm, joonlaud, joonestuskolmnurgad, sirklikarp, lekaalid.

Pliiats

Peenjoonte tegemiseks sobivad pliiatsid grafiidi kdvadusega 3H, 2H, H, F. Jdmejoonte joonestamiseks H
ja F ning mdatarvude ja teksti osa Kirjutamiseks F ja HB.

Joonisel kasutatakse kahte jameduse poolest erinevat joont — jamejoont ja peenjoont. Jame— ja peenjoone
jameduste suhe peab olema vahemalt 2:1. Standardi jargi vGib valida véga erineva jamedusega jooni, kuid
praktikas kasutatakse masinaehituslike jooniste valmistamisel enamasti jargmisi joonte jamedusi: jamejoonte
jamedus 0,7 — 0,9 mm ja peenjoonte jamedus 0,25 — 0,30 mm.

Joonestuspaber

Joonestuspaberi pdhiformaatide suurused millimeetrites on: A4-210x297; A3-297x420; A2-420x594;
A3-594x841; A0-841x1189.

Péhiformaadid saadakse 1 m? suuruse pindalaga paberi, mille mo&t-
med on 841x1189 mm, jarkjargulisel jaotamisel lihema serva suhtes ™
paralleelsete I6ikejoonte abil pooleks.

Lisaformaadid moodustatakse pohiformaatide lihema serva taiskordse
suurendamisega. Lisaformaadi tahiseks kujuneb vastava pohiformaadi
tahis koos tema lihema kiilje kordajaga. Néiteks: A7 5 ”_“
A4x3 (297x630 mm);Adx4 (297x841 mm) kuni A4x9 (297x1892 mm)

A3x3 (420x891 mm); A3x4 (420x1189 mm) kuni A3x7 (420x2080 mm) .. 47
A2x3 (594x1261 mm); A2x4 (594x1682 mm); A2x5 (594x2102 mm)
Alx3 (841x1783 mm); Alx4 (841x2378 mm) 210
AO0x2 (1189x1682 mm); A0x3 (1189x2523 mm) ¢
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Sele 1. Joonise pohiformaadid

Kustutuskumm

Kustutuskumm on t66kalblik siis kui ta on pehme, ei kraabi ega libise paberil, eemaldab grafiiti ning ei
maari paberit. Liigseid pliiatsijooni on otstarbekas maha kustutada labi 6hukese kustutusplaadi avade vdi
pilude.

Joonlaud

Sirgjoonte tdmbamiseks kasutatakse p&hiliselt joonlaudu, kuid ka kolmnurki. Joonlaud peab olema sirge
ning ilma taketeta. Modtjoonlaud on eriti tapse skaalaga ning seda kasutatakse pikkuste lekandmiseks
joonisel, samuti joonisel olevate pikkuste mddtmiseks. Rohtsate roopjoonte tdmbamiseks sobib T-kujuline
juhtklotsiga joonlaud, ndoorjoonlaud, rullikuga roéopjoonlaud ja mehaanilised koordinaattulpi Vvoi
pantograaftltpi roéplauad. Rullikuga rodplaud véimaldab mugavalt tdmmata paralleelsirgeid suvalise nurga
all. Rullikuga réoplaudu ei ole soovitav kasutada uksteisest liiga kaugel asuvate réopjoonte (nditeks tle 150
mm) tdmbamisel.

Joonestuskolmnur gad

Joonestuskolmnurki on kahesuguseid: teravnurkadega 30° ja 60° ning teravnurkadega 45° ja 45°
Joonestamisel l&heb tarvis mélemat kolmnurka, kusjuures eriti tdpne peab olema nende tdisnurk. Joonestus-
kolmnurkadega vdib lahendada mitmesuguseid graafilisi Ulesandeid, nagu rist- ja paralleelsirgete tdmba-



mine, kindla suurusega nurkade ehitamine, sirgldigu ja ringjoone vordseteks osadeks jagamine, mdnede
korrapdraste hulknurkade ehitamine jne.

Sirklikarp

Mitmesuguse suuruse ja riistade hulgaga karpidest on meile sobivad sirklikarbid, mis on mdeldud
konstrueerimistdoks pliiatsiga.

L ekaalid

Mitteringjooneliste kdverate ehk lekaalkfverate joonestamisel kasutatakse puidust vdi plastmassist
Sabloone — lekaale.

Terminid
joonestuskolmnurk — 4epTéxHbIi TPEYrOABHUK moGtjoon — pasMepHas TUHHS
joonestuspaber — uepTéxuast Gymara maoabtjoonlaud — m3mepurenbHas THHEKA
joonlaud — nuneiika pliiats — kapanar
korrapérane hulknurk — npaBuibHBI MHOTOYTOJBHUK — Sifge — mpsiMas TMHUSI
kustutuskumm — pesurka i CTUpPaHUs sirklikarp — rotoBanbHs
lekaal — nexano teravnurk — ocTpslit yron

2. Jooniste vor mistamine
Joonteliigid ja kasutusalad

Jooniste ilmekuse suurendamiseks ning lugemise hdlbustamiseks kasutatakse neil mitut liiki ja mitme-
suguse jamedusega jooni. Rahvusvaheline standard ISO 128 kehtestab kindlad joonte liigid, Uhtlasi &ara
madrates nende vdimalikud kasutusalad (vt tabel 1).

b

Kriipsjoon — mtpuxoBas JTUHUS pidev jdmejoon — crutoiHas OCHOBHASI JTMHUSI

kriipskakspunktpeenjoon — mrpux-nyHktupHasi ¢ pidev peenjoon — CruiomiHasi TOHKast JTUHHS
JBYMsI TOYKaMH TOHKasI JINHUS

Terminid

Kriipspunktjamejoon — mTpux-myHKTHpHAS pidev vabakéejoon — cruromrHast BomHKCTas
YTOJIILICHHAS JINHUS JIUHAS
kriipspunktpeenjoon — mTpux-myHKTHpHAS poolitama — nenenue Ha JBe 4acTh

TOHKAas JIMHUA



Tabel 1. Jooneliigid ja kasutusala.

Joone liik Nimetus Kasutusala
A Pidev jimejoon Al Nihtavad kontuurjooned
Pidev laijoon A2 Niihtavad iilemineku- ja servajooned
B Pidev peenjoon Bl Kujutletavad pindade iileminekujooned
Pidev kitsasjoon | B2 Mootjooned
(nii sirge kui B3 Distantsjooned
kover) B4 Viitejooned
B5 Viirutusjooned
B6 Vaate peale joonistatud ristloike
kontuurid
B7 Lithikesed tsentrijooned
B9 Keerme pohjajooned selle tinglikul
kujutamisel
B10 Hammasratta jalgaderingjoon selle
tinglikul kujutamisel vaates
B11l Viljatoodud elemendi eraldusjoon
vaadetel, 16igetel ja ristldigetel
B12 Projektsioonipindade iihisjooned ehk
teljed (x, v. z, u)
B13 Tasapinna jilgjooned
B14 lIseloomulike punktide
konstruktsioonijooned
B1l5 Painutusjooned pinnalaotusel
Cl——r{ __—____—__ | Pidev vabakiie- Cl Katkestusjooned; vaate ja loike
peenjoon eraldusjooned, kui sel puhul ei kasutata
C2 A \ Murretega kriipspunktpeenjoont
peenjoon C2 Sama, mis Cl
E = | Jime kriipsjoon El Varjatud kontuurjooned
E2 Varjatud iilemineku- ja servajooned
Peen kriipsjoon F1 Varjatud kontuurjooned
F2 Varjatud iilemineku- ja servajooned
G B _ Kriipspunkt- G Pikad tsentrijooned (vaata ka B7)
peenjoon G2 Siimmeetriateljed
r — e (Kriipspunktjimejoon| f/ Loéikepindade kulgemist néitavad
H 16ikepinna otstes ja | jooned
—— - murdekohtades.
] — — — Kriipspunkt- JI Mirgistusjoon pindade jaoks,
jamejoon mille kohta kehtivad erinduded (pinnakate,
termiline té6tlus v. m.)
Kriipskakspunkt I Piirde- e. kiilgnevate detailide kontuurid
K o T peenjoon K2 Liikuvate osade teisi voi diirmisi

asendeid mérkivad jooned

K3 Raskuskeset mirkivad jooned

K4 Eseme kontuur enne painutamist
K5 Loikepinna ees asuvate elementide
kontuurid




Kirjanurk

Kirjanurk asub joonisel alumises parempoolses nurgas. Vastavalt standarditele 1ISO 7200 ja 1SO 7573
leiab iga firma ise endale kdige sobivama kirjanurga vormi. Oppeotstarbeks on soovitav kasutada lihtsus-
tatud kirjanurka. Selel 2 ja selel 3 on toodud Tallinna Tehnikallikooli mehaanikateaduskonnas kasutatavad
kirjanurgad.

Sele tdhendab joonisekujulist selgitust.

Raamjoon tdmmatakse vahemalt 0,5 mm paksuse pideva jamejoonega. Selle kaugus modtulGigatud
paberi servadest on formaatidel A4, A3, A2 véhemalt 10 mm, kuid formaatidel Al ja A0 on see kaugus
vahemalt 20 mm. Aéred on vajalikud joonise kinnitamiseks.
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Sele 2. Joonise esimese lehe kirjanurk
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Sele 3. Joonise jarglehtede, samuti tekstidokumentide kirjanurk

M 6otkava

Eseme (objekti) ja temast tehtud kujutise suuruse vahekorda joonisel selgitab m&dtkava ehk mastaap.

Standard ISO 5455 madarab kindlaks jargmised madtsuhted:

suurendamise korral 2:1; 5:1; 10:1; 20:1 ja 50:1

loomuliku suuruse puhul 1:1

vahenduse korral 1:2; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:500; 1:1000; 1:2000; 1:5000 ja 1:10000

Joonisele kirjutatakse tingimata eseme (objekti) tegelikud md6tmed, olenemata md&dtsuhtest,
mida eseme kujutamisel kasutati.

@ Terminid

ese (vt objekt) — mpemmer, 0ObexT mdo6tkava — macirrab
Kirjanurk — ocHOBHast Ha IMUCh modtsuhe — maciitab yrcIeHHbIIH
kujutis — u3obpaxxenue objekt (vt ese) — npeamert, 00beKT



3. Geomeetrilis konstruktsioone
Sirgldigu ja nurga jaotamine

%

Sele 4. Srgldigu jaotamine: a— sirglGigu poolitamine; b — sirgl8igu jactamine etteantud
arvuga vordseteks osadeks

Sle 5. Nurga poolitamine (a) ja téisnurga jaotamine kolmeks vordseks osaks (b)

Korraparaste k66lhulknurkade ehitamine ringjoone sisse

Korrapérane kddlhulknurk saadakse ringjoone sees ristdiameetrite otspunktide jarjestikusel thendamisel
kdbludega. Tekkiv nelinurk on ruut.

Sele 6. Korrapérane kddlkolmnurk (a) ja— kuusnurk (b)

10



Sde 7. Korraparane kdolviisnurk

Joonte sujuvihendid

Sujuviihend - siis kui liitepunktis on Ghine puutuja. Joone sujuviihendi korral laheb Uks joon teiseks Ule
sujuvalt, ilma et liitekoht oleks nahtav.
Sujuviihendid konstrueeritakse:
1) sirge ja sirkliga tdmmatava kaarjoone abil;
2) mitme kaarjoone omavahelise tleminekuna.
Kdikidel puhkudel tuleb leida:
1) liitepunkt;
2) (henduskaare tsenter.

Sele 9. Kahe ringikaare sujuv thendamine kolmandaga. a — kédandihend; b — lookiihend

11



Sle 10. Kahe ringikaar e sujuv thendamine kolmandaga nn segatihendi abil

@ Terminid

moo6tsuhe — macitad yncIeHHbIH ringjoon — oKpy>KHOCTb

nurga Umardamine — lisaekraani vote — crmoco6 mepeMeHBI TLIOCKOC-
3aKpyrieHHe yria Tel POSKIMU

raamjoon — oOpamJIsitoLas JTMHUS nurk —yrox

ringikaar — qyra okpy»KHOCTH paralleel — napannens

? Kordamiskisimused

©WoNoOh~wdhE

11.
12.

Kui suur on jdme — ja peenjoone jameduse erinevus?

Kus kasutatakse jargmisi joonte liike: jamejoon, peenjoon, jdmekriipsjoon, Kriipspunktpeenjoon?
Millistest joontest alustatakse joonise valmistamist?

Millised on formaadi A4 m6dtmed?

Mitu formaati A4 sisaldab formaat A0?

Kui kaugele joonestuspaberi servadest tdmmatakse raamjoon?

Kus asub joonisel kirjanurk?

Millist informatsiooni peab sisaldama kirjanurk?

Kui on antud mdotsuhe 1:2, kas siis eseme (objekti) kujutis on joonisel suurem v6i véaiksem kui tema
tegelik suurus?

. Milline m&dtarv tuleb kirjutada joonisele, kui eseme pikkus on 1250 mm, eseme (objekti) kujutise

modtsuhe aga 1:10?
Kas lubatakse kasutada sellist mdGtkava, mida eurostandardiga ei ole ette nahtud?
Missugusel joonisel on digesti kujutatud pidevat vabakaejoont?

13.

%—_‘W__‘ ) ]
® G @

Missugusel joonisel on kddlviisnurga kool digesti leitud?

®
]




14. Missugusel joonisel on konstrueeritud vajalikud elemendid ringjoone ja sirge sujuvaks tleminekuks?

15. Missugusel joonisel on nurk oo tmardatud antud raadiusega r?

© Mh%{ ® © A?X«:g\\a

> Al

16. Missugusel joonisel on ringjoont R; ja sirget s sujuvalt Ghendava ringjoone R, tsenter Gigesti
konstrueeritud?

@ * s ® 4 Rl
— N S
x
o o 'Y & ] T
: &l b
i R/

17. Missugusel joonisel on ringjoont R; ja sirget s sujuvalt Ghendava ringjoone R, tsenter Gigesti
konstrueeritud?
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TEINE OSA
KUJUTAVA GEOMEETRIAALUSED JA
PROJEKTSIOONJOONESTAMINE

Kujutamise tldised pdhim®otted
Kujutise saamise toimingut nimetatakse projekteerimiseks. Projekteerimine on toiming, milles esi-
nevad jargmised elemendid:
1) projekteerivad kiired ehk kujutamiskiired;
2) projekteeritav ese ehk objekt;
3) projektsioonitasand ehk ekraan;
4) eseme (objekti) projektsioon ehk kujutis — toimingu tulemus ekraanil.

Kujutise saamiseks projektsioontasandil ehk ekraanil suunatakse mottes 1&bi eseme (objekti) iseloo-
mulike ja seda eset maaravate punktide projekteerivad kiired ehk kujutamiskiired.

Uhes punktist lahtuvate kujutamiskiirtega projekteerides saadakse kujutis, mida nimetatakse tsent-
raalprojektsiooniks ehk perspektiiviks.

Kui kujutamiskiired kulgevad paralleelsetena, on projekteerimise tulemuseks paralleelprojektsioon.
Ekraanile kaldu langevad paralleelkiired annavad kaldprojektsiooni. Ekraani suhtes risti vdetud paral-
leelkiired vGimaldavad saada eseme (objekti) kujutise ristprojektsioonis ehk ortogonaalprojektsioonis.

Tehnilistel joonistel kasutatakse paralleelprojekteerimisega tuletatavat ristprojektsiooni.

Kujutava geomeetria seda o0sa, mis késitleb kujutiste tuletamist geomeetrilistest kehadest projektee-
rimise teel, nimetatakse projektsiooniliseks joonestamiseks.

4. Punkti ja sirge projekteerimine
Punkti kaksvaade

Vdetakse kaks teineteisega ristuvat tasandit (sele 11a) ja nimetatakse see, mis on horisontaalasendis —
pohiekraaniks ning teine, mis on vertikaalasendis — esiekraaniks. Ekraanide Ghisosa nimetatakse
teljeks x.

Tuletatakse ruumipunkti A ristprojektsioonid kummalgi ekraanil. Selleks suunatakse labi vetud
punkti A kaks projekteerivat Kiirt: ks risti pdhiekraaniga e;, millel tekkinud kujutist nimetatakse
pealtvaateks A' ja teine risti esiekraaniga e,, kus saadud kujutist nimetatakse punkti eestvaateks A".

Punkti A kaugust pdhiekraanist AA' nimetatakse selle punkti pohikvoodiks. Kaugust esiekraanist
AA" nimetatakse punkti esikvoodiks.

Kui pohiekraan g; koos kujutisega pOoratakse kaarnoolte suunas Uhtivaks esiekraaniga e, (sele
11b), saadakse kaks teineteisega seotud ristprojektsiooni. Need asuvad (ihel ja samal tasandil (joonise
pinnal). Tekkinud ristprojektsioonide paari nimetatakse punkti kaksvaateks. Telg x on kaksvaate telg.
Punkti projektsioone tihendav sirge A"A' on sidejoon. Sidejoon on kaksvaate teljega alati risti.

Selel 10 ja edasi on piltkujutisena kasutatud kaldaksonomeetrilist projektsioon ehk kabinetprojeki-

siooni (moondeteguriga my:my:m=1:%21). Tapsemalt vaata sele 21c.

” & &
A N A
h‘ ~._Esiekraon
8=g" ) 8=8"
Péihiekroan
x Ay ' ; x ] A
& \L \ g
{\Ef e
Sele 11. a— punkti projekteerimine : =
kahele ekraanile; b — kaksvaade (@) ® |
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Kui punkt asub esiekraanil, siis langeb tema eestvaade kokku punkti enesega (B=B"), pealtvaade
aga projekteerub x-teljele (sele 11b). Pdhiekraanil asuva punkti pealtvaade langeb samuti kokku
iseenesega (C=C"), tema eestvaade aga tekib x-teljel.

Punkti kaksvaade maarab selle punkti asukoha ruumis kummagi ekraani suhtes theselt.

Esemete kujutamist kaksvaate abil nimetatakse selle votte looja Gaspard Monge’i nime jargi
Monge'i meetodiks. Monge’i meetod koosheb kahest etapist: 1) ruuminurgas olev ese (objekt)
projekteeritakse ekraanidega risti olevate projekteerivate kiirtega ekraanidele 2) ekraanid pooratakse
esiekraaniga uhte tasapinda.

Terminid
eestvaade — Buz kujutav geomeetria — naueprarenbHas
criepeu reoMeTpHsI
esiekraan — dpoHTaTBHAS TTOCKOCTD TIPOEKIINH pealtvaade — Bu cBEpXY
kaksvaade (vt mituvaade) — pdhiekraan — ropu3oHTaNbHAs NIOCKOCTh
KOMILIEKCHBIN YepTex HPOEKIHH
kaksvaate telg — ocb ipoexin telg — oce

Punkti kolmvaade

Keerukama ehitusega detailidest tuletatakse lisaks kahele projektsioonile ka kolmas ristprojektsioon,
see saadakse esi — ja pdhiekraani suhtes ristiseisval tasandil, mida nimetatakse kiilgekraaniks (e3).

Selel 12a selgitatakse nditlikult ruumipunkti A kujutiste tekkimist kolmele risttasapinnale. Ekraanil
€3 Saadud punkti ristprojektsiooni A™ nimetatakse punkti vasakultvaateks. Kaugust kilgekraanist
(AA™) nimetatakse selle punkti kulgkvoodiks.

Punkt Ax on punkti A projektsioon x-teljel, punkt Ay projektsioon vastavalt y— teljel ning ja A,
projektsioon vastavalt z— teljel.

Punkti koordinaatideks nimetatakse tema kvoote ehk kaugusi ekraanist mdddetuna modda telgi
(18ik 0Ax — x-koordinaat ja téhistatakse xa, OAy — y-koordinaat ja t&histatakse ya 0A; — z-koordinaat
ja téhistatakse za). Kuna ekraanid on omavahel risti, on tegemist ristkoordinaadistikuga. X , y ja z on
koordinaatteljed, nende 18ikepunkt 0 on koordinaatide alguspunkt. Koordinaatide alguspunkt jaotab
kdik teljed positiivseteks ja negatiivseteks suundadeks. Mistahes ruumipunkti asukohta teljestiku
suhtes vOib véljendada koordinaatidega. Nii on selel 12 punkti A koordinaadid A (Xa,YA,ZA): XA ON X-
koordinaat ehk abstsiss, ya on y-koordinaat ehk ordinaat, za on z-koordinaat ehk aplikaat.

Esi -, pohi- ja kilgekraan I8ikuvad omavahel paarikaupa modda jooni X, y ja z, mis on Uksteise
suhtes risti, moodustades ristteljestiku Oxyz. Punkt O on telgede thispunkt. Nlud poodratakse ekraanid
g1 ja &3 koos nendele projekteerunud punkti kujutistega vastavalt nooltega ndidatud suunas htivusse
esiekraaniga €, (selel2b). Tekib punkti kolmvaade. Seejuures on telg y néhtav kahes kohas: z — telje
pikendusena koos ekraaniga &; , mil ta kannab tahist y;, ning x-telje pikendusena koos ekraaniga ¢;,
mil ta tahis on y; .

Punkti A projekteerimiseks vaja l&inud joontest on tekkinud risttahukas, et selle neli kriipsukestega
margitud serva on (hepikkused, siis saadakse vadlja kirjutada jargmised vordused:
AA"=A'Ax=0Ay=A"Az. Need vBrdused on kolmvaate konstrueerimise aluseks.

Punkti A pealtvaate (A") kaugus x-teljest vérdub tema vasakultvaate (A") kaugusega z-teljest. Seda
projektsioonide omadust nimetatakse kolmvaate peaomaduseks.
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esikvoot z kiilekvoot z
x-f.'rmrdhmur?f\'! /
\ CE ' z-koordinaat & p 4 AmEI
,11 o3 | pbhikvoot |
| y-koordinaat
N - — Xl A 2
;—: Ayy K
T
N R
Esigkraan | &
o= ® "

Sele 12. a— punkti projekteerimine kolmele ekraanile; b — punkti kolmvaade.
Vasakultvaate leidmine: 1) sirklikaare abil; 2) nurgapoolitaja k abil

@ Terminid

kilgekraan — mpoduasHas mI0CKOCTh vasakultvaade — 1. Bum cOoKy,
MPOEKLUHU 2. mpohuIbHAs TPOEKIHSI
nurgapoolitaja (vt bisektor ) — 6uccextpuca vasakultvaade — Buz crneBa

Sirgldigu kaksvaade

Et tuletada sirgldigu AB ristprojektsioonid kahel ekraanil, leitakse selle 16igu mblema otspunkti
ristprojektsioonid kummalgi ekraanil (sele 13a ja 13b). Ldigu otspunktide samanimeliste
projektsioonide thendamisel tekib ekraanil €, punktide A' ja B' vahel 16igu AB pealtvaade ning
ekraanil g, punktide A" ja B" vahel eestvaade. t on sirgldiku AB esiekraanile projekteeriv tasapind,
ehk sirgliku esiekraanile projekteerivate kiirte tasapind.

E
P
] i

.

.
A
N ;
@© f ®
A

Sele 13. a—sirglGigu projekteerimine ekraanile; b — sirgldigu kaksvaade

Sirgldigu kolmvaade

Kui sirgldik AB on antud oma eest- ja pealtvaatega, siis vasakultvaade leitakse sel teel, et tuletatakse
I16igu kummagi otspunkti vasakultvaated A™ ja B™. Nende uhendamisel sirgega tekibki otsitav
projektsioon A"B"™, mis koos antud projektsioonidega A'B' ja A"B" moodustab sirgldigu AB kolmvaate
(sele 14a ja 14b).
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Sele 14. a—sirgldigu projekteerimine kolmele ekraanile; b — sirgldigu kolmvaade

Projekteerivad sirged ja nivoosirged
Kui sirge on mingi ekraani suhtes risti vGi sellega paralleelne, siis nimetatakse teda eriasendiliseks
sirgeks.
Eriasendilist sirget, mis on ekraaniga risti, nimetatakse selle ekraani suhtes projekteerivaks sirgeks
(sele 15). ¢ z

[ c” "
&
L 5 | )
Sele 15. Projekteerivad sirged: 4 o 5 o
sirge a — pohiekraani projekteeriv s
sirge; sirge b — esiekraani projektee- x| | "I I@ﬁﬁa
riv sirge; sirge c — kulgekraani
projekteeriv sirge

Eriasendilist sirget, mis on mingi a
ekraaniga paralleelne, nimetatakse selle
ekraani suhtes nivoosirgeks.
Pdhiekraani nivoosirget nime-
tatakse horisontaalsirgeks,
esiekraani nivoosirget fron-
taalsirgeks, kilgekraani ni-
voosirget profiilsirgeks (sele
16).

Sle 16. Nivoosirged:
sirgef —frontaalsirge; sirge
h — horisontaalsirge; sirge
k —profiilsirge

Sirgligu originaalpikkuse leidmine tema proj ektsioonide j&r gi

Kaksvaates on antud tldasendiline sirgldik AB (sele 17). Kumbki vaade pole pikkuselt vérdne
sirgléiguga ruumis. Ekraaniga paralleelse sirgldigu projektsioon vordub sirgl8igu enesega. Jarelikult
on vaja (ldasendiline sirgldik pdorata ekraaniga paralleelseks. Selleks voetakse poordeteljeks
pohiekraani ristsirge t 1&bi sirgldigu Uhe otspunkti A. Seega punkt A jadb podramisel paigale, punkt B
liigub aga modda horisontaalset ringjoont. P66ramine IGpetatakse siis, kui sirgldik on frontaalne, see
tdhendab esiekraaniga paralleelne. Selle seisu tunnuseks on sirgldigu pealtvaate paralleelasend x-telje

suhtes. Sirgldigu AB originaalpikkust esindab selel 17 uus eestvaade A" B™".
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Pohi -
kvoolide
vahe

Sele 17. Loigu originaal pikkuse
leidmine |Gigu projekt- |
sioonide jargi

Eeskiri sirgldigu originaalpikkuse leidmiseks: sirgldigu originaalpikkus vordub hipotenuusiga

taisnurkses kolmnurgas, mille Uheks kaatetiks on sirgligu pealtvaate pikkus, teiseks kaatetiks aga
sirgldigu otspunktide pdhikvootide vahe.

b

Terminid
aksonomeetria — akcoHOMeTpHsI profiil — mpodunp
eriasendiline sirge — nmpsimast yacTHOTO projekteeriv sirge — npoeuupyromias
MOJIOKCHUS npsmast
frontaal — ¢pponrans punkt ruumis — Touka B MpOCTpaHCTBE
hlipotenuus — runorenysa ristsirged — mepneH UKy ISIPHBIE TPSIMBIE
kaatet — karer tasand — mIocKOCTH YpOBHSI
kujund - ¢urypa tasapinna jalg — cnen miockoctn
kilgekraan — npo¢unbHas mao0cKoCTh telgpunkt (tasandil), jalgpunkt — touka cxoaa
MPOEKIHH crena
nurgapoolitaja (vt bisektor ) — 6uccexrprca tldasendiline sirge — mpsiMast 00IIETO TTOTOKEHHUS

5. Tasandi projekteerimine

Tasandi asend on ruumis méaratud jargmiste geomeetriliste elementide kaudu:
1) kolm punkti, mis ei asetse Uhel sirgel
2) sirge ja valjaspool seda asetsev punkt
3) kaks ldikuvat sirget
4) kaks paralleelset sirget
5) mistahes tasandiline kujund, néiteks hulknurk vdi ring
Jaljeks nimetatakse seda sirget, mida modda antud tasand I8ikab ekraani (sele 18). Tasandi jalgede

tihispunkti telgedel nimetatakse tasandite telapunktideks.
|_r.‘

e — esjjdlg
z p — phijalg
k — kilgralg

Sde 18. Tasandi kujuta-
mine tasandi jalgedega: a

— tasandi o jéljed es-,
pohi- ja kilgekraanil; b —
tasandi o jélgede kolm-
vaade




Ekraaniga paralleelset tasandit nimetatakse selle ekraani suhtes nivootasapinnaks. Kahe ulejaanud
ekraaniga on nivootasapind risti. Nivootasapinnal on ainult kaks jalge. Ekraanil, millega ta on
paralleelne, jalg puudub. Nivootasapinda pohiekraani suhtes nimetatakse horisontaal pinnaks; nivoo-
tasapinda esiekraani suhtes — frontaalpinnaks ja nivootasapinda kiilgekraani suhtes — profiilpinnaks
(Sele 19).

Sele 19. Nivootasapinnad: a — horisontaalpind (a) sirgldiguga AB; b — frontaalpind (o) kolm-
nurgaga ABC; ¢ — prafiilpind (a)nelinurgaga ABCD

Ekraaniga risti olevat tasapinda nimetatakse projekteerivaks tasapinnaks. Projekteeriva tasapinna
jalg langeb kokku tasapinna enda joonkujutisega sellel ekraanil (Sele 20).

Sele 20. Projekteerivad tasapinnad: a — pdhiekraani risttasapinna (a) pealtvaade projekteerub
jooneks p; b — esiekraani risttasapinna (o) eestvaade projekteerub jooneks e; ¢ — kilgekraani
risttasapinna (a) vasakultvaade projekteerub jooneks k

6. Aksonomesetria

Aksonomeetriaks nimetatakse niisugust kujutamisviisi, milles kujutise konstrueerimisel kasutatak-
se objekti punktide koordinaate. Sellel viisil valmistatud kujutisi nimetatakse aksonomeetrilisteks
kujutisteks.

Aksonomeetrilise kujutamisviisiga taotletakse esmajoones kujutise ilmekust. Kujutis on seda
ilmekam, mida Uldisem on objekti asend kujutamiskiirte ja ekraani suhtes.

Aksonomeetrias leiab kujutamist kahest objektist — teljestikust ja objektist koosnev siisteem.

Ese (objekt) seotakse teljestikuga véimalikult lihtsas vastastikuses asendis. Sellega saab objekti iga
punkt endaga kindlad koordinaadid selles teljestikus, nagu ndites sele 22 punkt A(Xa;ya;zA). Kuju-
tamiskiirtega vahetult projekteerimise teel tuletatakse ainult teljestiku Kkujutis, objekti punktide
kujutised aga leitakse juba koordinaatide abil.

Soltuvalt sellest, kas teljestiku projekteerimisel Kiired v@etakse ekraani suhtes risti v8i kaldu,
saadakse teljestikust (ja temaga seotud objektist) kas ristprojektsioon v@i kaldprojektsioon. Vastavalt
sellele liigitatakse ka aksonomeetriat rist-ja kal daksonomeetriaks.

Kui kujutamiskiired on ekraaniga risti ning teljestik on paigutatud ekraani suhtes nii, et k@ik teljed
moodustavad ekraaniga vordseid nurki, siis teljestikust saadav ristprojektsioon tuleb isomeetriline ehk
vOrdmd&dduline; vastavat kujutamisviisi nimetatakse ristisomeetriaks. Nurgad telgede kujutiste vahel
tulevad sel juhul vérdsed, suurusega 120°.
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Sele 21. a — aksonomeetrilise kujutise teljestiku joonestamine; b — ristisomeetriline projektsioon

(moondeteguriga my:my:m;=1:1:1); ¢ — kaldaksonomeetriline projektsioon ehk kabinetprojektsioon
(moondeteguriga my: my:my=1:%21)

Néide 1. Antud on punkt A (20;30;40) oma kolmvaatega (A', A", A"), (sele 22a). Tuletada punkti A
ristisomeetriline kujutis (sele 22b).

Z z
A I A
7 14,
$
R ¥4=30
X A 0 )
A ~F AJ’T
.L=2ﬂ _ | =
I
| q
LAl -
@ y @ Pcafﬁmfekwuffs
1

Sele 22. a—punkt A antud oma kolmvaatega; b — sama punkti A ristisomeetriline kujutis

1. Konstrueeritakse teljestiku kujutis vastavalt selele 21

Kantakse x-telje kujutisele x-koordinaatldik (abstsiss) OAx=20

3. Punktist Ax tdmmatakse sirge paralleelselt y-telje kujutisega ning kantakse sellele y-
koordinaatldik (ordinaat) AxA'=30, saades nii punkti A pealtvaate A' aksonomeetrilise
kujutise.

4. Kujutisest A" tdbmmatakse sirge paralleelselt z-telje kujutisega ning kantakse sellele z-
koordinaatldik (aplikaat) A'A=40. Sellega saadaksegi punkti A aksonomeetriline kujutis.

n

aksonomeetriline projektsioon — mddtarv — pazmepHoe 4uCiio
AKCOHOMETpPUYECKas IPOEKLUS projekteeriv Kiir — mpoeunpyroumii 1yq
kujutamiskiired — ityuun nzobpaskeHus ristisomeetria — oproroHajgbHast H30OMETPHs
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Néide 2. Antud on kolmnurga ABC kaksvaade, kus tippude kvoodid (koordinaadid) on méératud
mdotarvudega A(30;22;28), B(20;38;32) ja C(10;18;42) (sele 23). Tuletada selle kolmnurga
ristisomeetriline kujutis.

Lahenduskaik selgub selel 22, kus eelmise néite eeskujul on esmalt tuletatud kolmnurga tippude
pealtvaate aksonomeetrilised kujutised ning nende jargi juba tippude eneste aksonomeetrilised kujutised.

[ I
L
x L
X P
vl 8 =
0
X 1[ 1 -
0 l Yy
=
. &
c
A --"'7 =
8 Y,

Sele 23. Kolmnurga ABC kaksvaade, kus tipud Sele 24. Selel 23 antud kolmnurga ABC
madratud modtarvudega ristisomeetriline kujutis

Naide 3. Selel 25a on antud valjaldikega prisma kaksvaade. Selel 25b on antud valjalGikega prisma
ristisomeetriline kujutis.

Eseme sidumine teljestikuga viiakse I&bi antud kaksvaatel. K&esoleval juhul on teljestik sobitatud
eseme (objekti) kilge nii, et teljed Ghtivad tipust 1 lahtuvate servadega (sele 25). Tipud 1, 2, 4 ja 5
kantakse kohe sirkliga kaksvaatelt lle aksonomeetrilistele telgedele. Risttahuka Ulejaanud tipud tule-
vad siis valja telje paralleelide kaudu. Keha tipule A(Xa;ya;zA) vastav koordinaatmurdjoon on nii
kaksvaatel kui ka aksonomeetrilisel kujutisel tehtud punktiirjoonena. Koordinaatmurdjoone ehitamisel
liigutakse teljestiku alguspunktist kdigepealt x-telge mddda (x-koordinaadi vorra), siis y-teljega
paralleelselt (y-koordinaadi vérra) ning 18puks z-teljega paralleelselt (z-koordinaadi vorra). Iga punkti
kdik koordinaatldigud voetakse kaksvaatelt otseselt sirkli haarade vahele ja kantakse Ule aksono-

meetrilisele kujutisele. |2
§ s (¥4
7 ] |
"
'z.rf
X" 2 L &l
D
x 2 X4 1
&
Sele 25. a — kaksvaatega antud 2 ¥, ]2
detailist; b- ristisomeetrilise
kujutise tuletamine H L




7. Geomestriliste kehade kujutamine

Puramiidi I16ikamine tasandiga

Korrapérast kuuetahulist plramiidi 16igatakse kaldtasandiga o (e, p), mis on esiekraani suhtes risti
(o L &), labides puramiidi kdiki tahke ja servi (sele 26).

Eestvaates projekteeruvad 18ikekujundit méaaravad punktid 1"...6" kbik tasandi a esijalgjoonele e,
kusjuures kaks punktipaari langevad kokku: 2"=6" ja 3"=5". Punktide pealt- ja vasakultvaated leitakse
eestvaatest ldhtuvate sidejoonte abil plramiidi tippu koonduvate kilgservade vastavatelt projekt-
sioonidelt. Ldikekujundi pealtvaade saadakse punktide 1'...6" jarjestikusel Gihendamisel sirgetega.

Loikekujundi tegelik kuju leitakse lisaekraani vottega. Selleks vdetakse I8ikekujundiga paralleelne
ja temast vabal kaugusel lisaekraan ¢4 koos ldikekujundi loomulikus suuruses projekteerunud
kujutisega ja pooratakse timber telje u vastu ekraani ;. Uhtemoodi margistatud punktide 1 ja 4 vrdne
esikvoot, mis vdetakse pealtvaatelt, paneb paika tegeliku kuju simmeetriatelje 14. Sellest kummalgi
pool leitud punktide 2 ja 6 ning 3 ja 5 vastavalt vordsed kaugused périnevad samuti pealtvaatelt.

Pinnalaotust alustatakse ptramiidi kulgpinna lahtikantimisega. Selleks tdmmatakse punktist T
kdigepealt abikaar, mille raadius vordub puramiidi kulgserva tdelise pikkusega. Kuna servad TA ja
TD on esiekraaniga paralleelsed, siis raadiusena kasutatakse just nende servade eestvaateid, kas T"A"
vBi T"D". Abikaarele kantakse kuus vordset 18iku AB, BC, ... FA, mille tdelised pikkused A'B', B'C',
... F'A" saadakse puramiidi pealtvaatelt. Kd6lude otspunktid (hendatakse tipuga T. Veel vajatakse
IGiketasandist allapoole jaavate kilgserva osade tdelisi pikkusi. Need vdetakse eestvaatelt. Servad
Al=A"1" ja D4=D"4", kui esiekraaniga &, paralleelsed 18igud kantakse Ule kohe pinnalaotusele.
Ulejadnud servade toelised pikkused saadakse, kui podratakse need servad esiekraaniga paralleelseks.
Erinevalt margistatud loogelised sulud eestvaates juhatavad katte servade B2 ja F6 ning C3 ja E5
tbelised pikkused. Pinnalaotus IBpetatakse plramiidipdhja ja I6ikekujundi tegeliku kuju
juurdejoonestamisega.

Sde 26. Puramiidi 16ikamine tasandiga: a — kolmvaade; b — ristisomeetriline kujutis;
C — pinnalaotus
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Ristisomeetria saamiseks ehitatakse algul piramiid I6ikamata kujul. Seejérel kantakse aksono-
meetrias pGhjaga samasse tasandisse I6ikehulknurga pealtvaade. Viimase tipust z-telje sihis tdmmatud
joontele moddetakse eestvaatelt nende tippude koérgused. Kui senine tuletuskédik on olnud tépne,
satuvad 16ikekujundi nummerdatud punktid aksonomeetrias 18ikekujundi kiilgservadele.

Terminid
kaldtasand - maxmoHHas IMIOCKOCTH simmeetriatelg — ock cummeTpun
pinnalaotus — pa3Beptka tasand, tasapind — miockocTh
piramiid — nupamuaa tdeline suurus, tegelik suurus —
ristisomeetria — oproroHanbHast H30METPHSI JIEHCTBUTEIBHBIA pazMep

8. Geomestriliste kehade [6ikumine

Terminid
kdrgus - BeicoTa prisma — mpu3ma
I6ikumine — mepeceuenue plramiid — mupamuga
mituvaade (vt kaksvaade, kolmvaade) — kommutekcueiii  tahk - rpanp
YepTeK
pindade I6ikumine — nepecevenue moBepxHOCTEH thispunkt — Touka nepeceuyenus

Kahe prismaldikumine

Omavahel I8ikuvad kaks kolmetahulist prismat, (ks pist- ja teine horisontaalasendis.
Tervikkehana késitletakse seejuures horisontaalset prismat, mis pustprismast labi tungib.

Pindade 16ikejoone méadravad punktid tekivad kohtades, kus Uhe prisma servad tungivad
teise prisma tahkudesse ja vastupidi, kus teise prisma serv tungib labi esimese prisma tahkude.

Pealt- ja vasakultvaates jddvad pindade l6ikejoone punktid kord Uhe, kord teise prisma
otsakolmnurga varju. Seega saab Uhisjoonest konstrueerida vaid eestvaate.

Horisontaalse prisma tahkudesse 18ikub pustprisma kaks kiilgserva, kolmas kilgserv 18iku-
misest osa ei vota. Kui pannakse labi nende kahe pustise kllgserva abitasand a, Uhtib see esi-
ekraani &, suhtes paralleelse pustprisma tahuga. Poikipidist prismat labides annab tasand o 15ike

kujundiks ristkiliku. Viimase servadel eestvaates (s.0 vasakultvaates l&htuvatel sidejoontel)
tekivadki plstprisma kummagi serva ja pdikprisma tahkude thispunktide projektsioonid 1" ja 3" ning
6" ja 4".

Pdikprismal votab I6ikumisest osa ainult ks serv. Labi selle serva pandud abitasand 3 voimaldab
tuletada eelneva pdhjal Uhispunktide 2 ja 5 eestvaated 2" ja 5".

Kahe prisma servade ja tahkude Uhispunkte loogiliselt sirgetega Uhendades saadakse nende
prismade vélispinnale kuuluv Ghisjoon.
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Sele 27. Kahe prisma |8ikumine: a — kolmvaade; b — ristisomeetriline vaade

? Kordamiskisimused

1.
2.

©oN O A

Mis on projektsioon?

Mis tingimustel geomeetrilise keha tahk projekteerub sirgeks ja mis tingimustel tegelikus
suuruses?

Mis tingimustel geomeetrilise keha serv projekteerub punktiks ja mis tingimustel tegelikus
suuruses?

Kuidas asetsevad projektsioonitasandid tiksteise suhtes?

Mida nimetatakse mituvaateks?

Mida tahendab projektsiooniline seos?

Milline kujutis vBetakse joonisel peakujutiseks?

Kuidas valmistatakse objekti joonis kolmes projektsioonis?

Millistel geomeetrilistel kehadel on k&ik projektsioonid Gihesugused?

10 Missuguse kaksvaate puhul asub punkt esiekraanil?

® A

X Ea La X & A"

®

X &z

-

s, 1 < l & £, A’
A}

11. Méarata kolmvaade, kus punkt asub kiilgekraanil?

| " z " Z
@ afar @ 2o © A A @
X 0 X 0 X g ox. A A"
% % A’ % Vs
A‘I Ap A'
¥% 1 X h‘i %
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12. Méaérata kolmvaade, kus sirge on paralleelne ainult pohiekraaniga?

z Z z 2
@ ® 1 Q. ) o« @ q
5 - i 1
5 A ] i
X [ x| 2 l_ X a . O [
I % / % P % __1_ / Yy
L / 5
-4 x__ s 4 l
¥ ¥ B
Y Y%
13. Millisel juhul on sirgldigu AB tegeliku suuruse leidmine teostatud digesti?
# = =i .:1”
8 ’ 8" A
il - 5
A |\ 8" A/ “
X | X | 4 xp ° x l
- L I} - I h L
‘\/B : o ’ A\/
31’
@ y @ L O\ O

14. Millised numbritega tahistatud punktid objekti vaadetel vastavad tahtedega tahistatud
punktidele sama objekti aksonomeetrilisel kujutisel?

Numbritega tahistatud punktid vaadetel | 1 | 2 | 3 | 4

Tahtedega tahistatud punktid aksonomeetrilisel kujutisel | | | |
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16. Neli erinevat geomeetrilist keha on antud heaegselt rist- ja aksonomeetrilises projektsioonis.
Madrata juhtum, kus keha ristprojektsioon on teljelises vastavuses oma aksonomeetrilise pro-

jektsiooniga.

@ l|z |z

|

o

@ 4 Sy
!
@ z @ Z
|
Ao ' X
el Lo -+ 1
AR

!

17. Konstrueerida jargnevates tlesannetes puuduv kolmas vaade.
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18. Selel 19a on kujutatud horisontaalpind () sirgldiguga AB kaldaksonomeetrilises ehk kabinet-
projektsioonis. Joonestada selle horisontaalpinna («) jalgede ja sirgldigu AB kolmvaade.

19. Selel 19b on kujutatud frontaalpind («) kolmnurgaga ABC kaldaksonomeetrilises ehk kabinet-
projektsioonis. Joonestada selle frontaalpinna («) jalgede ja kolmnurgaga ABC kolmvaade.

20. Selel 19c on kujutatud profiilpind () nelinurgaga ABCD kaldaksonomeetrilises ehk kabinet-
projektsioonis. Joonestada selle profiilpinna (¢) jalgede ja nelinurgaga ABCD kolmvaade.

21. Selel 20a on kujutatud pdhiekraani risttasapind («) oma jalgedega e, k ja p kaldaksonomeetrilises
ehk kabinetprojektsioonis. Joonestada selle pdhiekraani risttasapinna () jalgede kolmvaade.

22. Selel 20b on kujutatud esiekraani risttasapind () oma jalgedega e, k ja p kaldaksonomeetrilises
ehk kabinetprojektsioonis. Joonestada selle esiekraani risttasapinna («) jalgede kolmvaade.

23. Selel 20c on kujutatud kiilgekraani risttasapind (o) oma jalgedega e, k ja p kaldaksonomeetrilises
ehk kabinetprojektsioonis. Joonestada selle kiilgekraani risttasapinna («) jdlgede kolmvaade.

Kolmas osa. Tehniline joonestamine

Kujutised

Joonisel kasutatavad kujutised jagatakse: vaated, |6iked, ristl6iked [vastab standarditele 1ISO 128-
30:2001(E), 1SO 128-34:2001 (E) ja 1ISO 128-40:2001 (E)].

Kujutised on vaated, 18iked ja ristldiked objektist.

Tehnilisel joonisel esitatakse kujutised ristprojektsioonis omavahel métteliselt seotud projektsioo-
nide néol.

Kujutiste tuletamisel v6ib juhinduda kahest vGrdsest projekteerimise meetodist: kas | ruuminurga
meetodist (varem tuntud meetodina E-slisteemis s.0 Euroopa slsteemis) vdi Il ruuminurga meetodist
(varem A-slsteemis, s.0 Ameerika stisteemis). Kasutatav meetod nédidatakse Kirjanurgas susteemimar-
giga (sele 2 ja sele 31).

Tehnilisel joonisel ei ndidata projektsioonitasandite ehk ekraanide piirdejooni ega ekraanide this-
jooni-telgi X, y ja z. Samuti ei nédidata kujutistevahelisi sidejooni.

Obijekti iseloomustavate kujutiste hulk peab olema minimaalne, kuid samal ajal piisav.

Mdnikord aitab kujutiste hulka miinimumi viia leppemarkide, nagu 1abimd6dumérgi &, ruudumérgi
o, sfaérimargi S@ voi SR (sele58), samuti | = pikkuse ja t = paksuse stimbolite kasutuselevott
mdotarvude ees.
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Kujutisi vOib nende abil pakutava informatsiooni jargi liigitada:
1) vaadeteks
2) lBigeteks
3) ristldigeteks

@ Terminid

altvaade — Buj cHU3Y ristldige — ceuenue
I16ige — paspes tagantvaade — Bux c3anu
paremaltvaade — Buz cripaBa vaade — Bunx

9. Vaated

Vaade on kujutis vaatleja poolt paistvatest objekti pinnaosadest.

Kujutiste hulga vahendamise eesmargil on lubatud ndidata jameda kriipsjoonega ka varjatud, s.0
sisemisi kontuure.

Pohilised vaated - kdik projektsioonilises seoses olevad vaated, mis on projekteeritud esimese
ruuminurga ekraanidele.

Sele 28. Pohilised ekraanid:

a) pohiliste ekraanide
moodustumine

b) kujutised pdhilistel
ekraanidel

1. Eestvaade ( peavaade)
2. Pealtvaade

3. Vasakultvaade

4. Paremaltvaade

5. Altvaade

6. Tagantvaade

Vaadete pealkirjastamine

Kui joonisele antud vaade on peakujutisega Giges projektsioonilises seoses, siis teda ei peal-
kirjastata. Vastasel korral tuleb kasutada vaate suunda néitavaid nooli.

o

5y

Sele 29. Vaate suunda naitav nool

1) vaade on peakujutise suhtes nihutatud; 2) vaadet eraldab peakujutisest moni kolmas kujutis;
3) vaade ei asu peakujutisega Uhel ja samal lehel.

28



>

\
\

| o

Sele 30. Peakujutisest paremal ja selle telgjoonega seotud kohtvaade: A — peakujutisest eraldatud
vaade; B —osaline vaade

Vaate suundi néitavaid nooli kasutatakse koos ladina tdhestiku algusest voetud suurtidhtedega.
Sama taht kirjutatakse vastava vaate kohale vdi selle alla. Taht-tahise suurus vOetakse mddtarvude
Kirjast kaks korda suurem.

Kui joonisel paiknevad kdik kujutised peakujutise suhtes projektsiooniliselt valel kohal, peavad

nad k&ik olema tahistatud.

Sele 31. Esimese ruuminurga-jargse
projektsioonimeetodi erisiimbol - tivikoonus

b

tahistama — 06o3Hauyath tlvikoonus — yce4eHHBII KOHYC

Terminid

Lisavaated

Kui detaili mdni element projekteerub pohilistele ekraanidele moonutatud kuju vdi mddtmetega,
kasutatakse tema kujutamiseks lisavaadet. Element projekteeritakse sobivasse asendisse seatud
lisaekraanile. p

d‘% A@'

L ]

Lisavaatega on tegemist ka siis, kui mdnda kujutist ei ole joonisel v8imalik paigutada vastavuses
kirjanurgas ndidatud slmboliga (sele 31). Lisavaade tahistatakse samuti: noole ja suurtdhega
naidatakse vaate suunda, kujutis aga margitakse sama taht-tahisega.

Kui lisavaade on joonestatud podratud asendis, nédidatakse lisavaate tahise juures ka pddramise
mark. Olenemata vaate suunast, tuleb taht-tahised kiriutada naralleelselt inonise alumise dareaa.

Sale 32. Lisavaade

il

Sele 33. a— podratud lisavaade;
b — p6dramismérgi kuju ja
modotmed
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Osalised vaated

Néitavad objekti kitsapiirilisi osi. Osaline vaade Umbritsetakse pideva peenjoonega vGi murretega
peenjoonega (vt sele 30 vaade B)
K ohtvaated

Kui objekti vaadeldav osa on mdni selgelt eristatav geomeetriline vorm, v@ib selle esitada koht-
vaatena. Kohtvaade seotakse pohilise kujutisega kriips-punktpeenjoone abil ja joonestatakse vélja
pideva jamejoonega kolmanda ruuminurga-jargse projektsioonimeetodi stisteemis (sele 30, sele 34a ja
sele 34b).

Sle 34. Kohtvaated - @ @

10. Loiked

LOikeid kasutatakse detaili sisemise ehituse nditamiseks [ISO 128-40:2001 (E), 1SO 128-44:001
(E) ja 1SO 128-50:2001(E) jargi].

Ldige on kujutis, mis saadakse objekti mottelisel Idikamisel he vdi enam kui Uhe tasandiga,
kusjuures néidatakse seda, mis jaab 18ikepinnale ja sellest tahapoole. Ldike tegemine ihes kujutises ei
kohusta seda tegema teises kujutises.

820
© ®

2.3

S

A Detail TA A—A

Sele 35. a — IGikepinna markimine ja tahistamine |8igatava detaili vaate juures; b — 18ikekujutise
pealkirjastamine

Uldjuhul kuuluvad Iiked tahistamisele ja pealkirjastamisele. Léhtekujutise juures vdib niidata
I6ikava pinna vOGi pindade kulgemist ka kriipspunktpeenjoonega, mis on otstest ja v@imalikest
murdekohtadest jdmedad.

Ldike suunda naitavad nooled (noole saba on pidev jamejoon) paigutatakse risti I16ikepinnaga 2...3
mm kaugusele I6ikepinnamarkide valimistest otstest. Tahed (mdotarvudest kaks korda suuremad
suurtéhed) kirjutatakse noolte l&hedale véljapoole nooli. Sama suurte tdhtedega pealkirjastatakse 10ige.

Olenemata jamedate kriipsude ja vaate suunda néaitavate noolte asendist, kirjutatakse taht-tahised
alati paralleelselt joonise alumise servaga.

Loikepinnad joonisel viirutatakse.

Lihtliked — detaili 16iked (ihe tasandiga.

Kui I6ikav tasand on paralleelne pdhiekraaniga, saadakse horisontaallfige.

Kui vertikaalldike saamiseks kasutatav tasand on paralleelne esiekraaniga, saadakse frontaallfige.

Kui vertikaalldike saamiseks kasutatav tasand on paralleelne kiilgekraaniga, saadakse profiilldige.

Kui I6ikav tasand ei ole paralleelne Uihegagi pdhilistest ekraanidest, saadakse kaldlfige.

Horisontaal-ja vertikaalldiked on soovitav asetada joonisel vastavate pShiliste vaadete kohale.
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@ Terminid

frontaalldige — ¢ponTanbHBIN pa3pe3
horisontaallBige — ropuszoHTaTBHBIN pa3pe3
kaldlbige — HakIOHHBIH pa3pe3

lihtldige — mpocToii paspes
I6ikav tasapind — cekyimast I0CKOCTh
profiilldige — mpodunbHbIit pazpes

Sele 36. HorisontaallBiget siin e tahistata ega pealkirjastata, sest |18ikepinna asend on Uheselt
moistetav

- Peakuyutis Z
l; ae ", !
||| ‘\[\[ I 9 |
#o ' el 1~
" 1
L/ L J/

Selle ribv voib jatla peakuyufises joonestamata

Sele 37. Vertikaal se tasandiga saadud tahistamata ja peal kirjastamata 16ige
Selel 38 néidatud detaili vdib kujutada kahte moodi: a osas on peakujutis esitatud vertikaalldikega B-

B, selle all aga selgitab horisontaallGige A-A detaili keskosas olevat koonilist ava. Joonise b osas on
peakujutis samuti tehtud vertikaalse 18ikega B-B, kuid koonilist ava nditab teine vertikaalne 18ige A-A.
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Sele 38. Uhe tasandiga tehtud 16iked:
a— A-A on saadud horisontaal se ja B-B vertikaal se tasandiga
b - A-A ja B-B on mdlemad saadud vertikaal se tasandiga

Liitldiked

Sellised I6iked vormistatakse astmelise [Gike ja murdidike kujul [ISO 128-40:2001 (E), ISO 128-
44:2001 (E), 1SO 128-50:2001 (E) jargi]. Mdlemal juhul tuleb jamedate kriipsudega &ra ndidata
I6ikava pinna kulgemise muutus: astmelisel 16ikel astmete koht, murdl&ikel murdekoht.

Astmelisel 16ikel paiknevad IGikepinnad astmeliselt ja on objekti l&bides Uksteisega paralleelsed.
Kdikidele astmetele langevaid elemente kujutatakse Uhel tasandil asuvatena, kusjuures astmete vahe-
jooni vélja ei joonestata.

A-A
27 BN

Sele 39. Astmeline 1Bige

Murdldike puhul ldikepinnad I6ikuvad omavahel mingi nurga all. Nad asetatakse labi detaili
summeetriliste elementide telgjoonte.

Sele 40. A-A astmeline 1Bige,

tehtud kahe horisontaal se tasandiga;

B-B murdldige, tehtud kahe teineteise suhtes
nurga all oleva vertikaal se tasandiga

Vaatega Uhendatud I6iked
Vaatega uhendatud l8iked on poolvaatldiked ja kohtlGiked [ISO 128-40:2001 (E), 1SO 128-
44:2001 (E) ja 1SO 128-50:2001 (E) jargi].
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Mdlemad on Uhe tasandiga tehtavad I6iked, seejuures I8igatakse objekti ainult teatud osas, joones-
tades I8igatud osa kokku I8ikamata jaanud vaateosaga.

PoolvaatlGige joonestatakse ainult slmmeetrilistest kehadest, kusjuures vaate ja I8ike osa
eraldusjooneks on siimmeetriatelg (kriips-punktpeenjoon). Poolvaatldiget ei tahistata.

Poolvaatldiget v6ib kasutada ka selliste esemete juures, mis tervikuna ei ole simmeetrilised, kuid
omavad poordkeha kujulist simmeetrilist elementi.

: T

| i

NN

e 41. PoolvaatlGige Sle 42. Detaili simmeetriline osa poolvaatl Gikes

Kohtlbiget kasutatakse eseme sisemise konstruktsiooni naitamiseks Kkitsalt piiratud kohas.
Kohtldige eraldatakse vaateosast kas pideva peene vabakéejoonega v6i murretega peenjoone abil.

W i\
Sele 43. KohtlGiked L——'%

RistlGiked

RistlGige on kujutis, mis saadakse detaili mdttelisel l&bildikamisel tasandiga [vastab standardile
ISO 128-40:2001 (E), 1ISO 128-44:2001 (E) ja ISO 128-50:2001 (E)].

RistlGike joonisel kujutatakse tldjuhul ainult Idikavale tasandile jadvaid detaili elemente. Ristldige
ja l0ige pealkirjastatakse tihtemoodi. Joonestamisel tuleb aga jalgida — kui IGikepind labib sellise ava
v@i stivendi telgjoont, mis on pd6rdpind, siis tuleb ristldikes kujutada ka selle 16ikepinna taha vaatesse
jadva poordpinna kontuurid.

Sele 44.
Loikejaristldike vordius

@ Terminid

kohtldige — 1. MecTHBIif pa3pes, 2. YacTHUHbBIN pa3pe3
poolvaatldige — mosoBuHYATHIH pa3pes
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Valjatoodud ristlGike kujutis joonestatakse pideva jdmejoonega. Kui kujutis joonestatakse lahte-
kujutise vahetusse lahedusse ja seotakse sellega kriips-punktpeenjoone abil, siis véljatoodud ristlGiget
ei thistata. SUmmeetrilise ristldike korral ei nédidata ka vaate suunda, ebasimmeetrilise 18ikepinnaga
ristldike korral tuleb vaate suund noolega néidata .

53 ]
iy I “ b =
| | @%_

Sele 45. Véljatoodud stimmeetrilised ristl6iked Sele 46. Véljatoodud ebastiimmeetrilised
ristliked. Nooled néitavad vaate suunda

Muudel juhtudel valjatoodud ristldiked tahistatakse ja pealkirjastatakse ning paigutatakse joonise
vabale pinnale (sele 44).

Pealgjoonestatud ristldige joonestatakse pideva peenjoonega detaili vaate peale selle detaili
kontuure katkestamata. Pealejoonestatud ristldiget ei tahistata. Simmeetrilise ristldike korral ei ndidata

ka vaate suunda. :
A I~
Loy ]
==
] 77 2
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Scle 47. Pealgjoonestatud ristlGiked: a — ebasiimmeetriline ristldige (nooltega néaidatakse vaate
suund); b —simmeetrilineristldige

Valjatoodud element

Kasutatakse objekti mone elemendi konstruktsiooni tdpsemaks seletamiseks [vastab standardile
ISO 128-34:201 (E)]. Element joonestatakse joonise vabale pinnale v8imalikult p&hikujutise lahedale
suurendavas mddtkavas. Valjatoodud element vdib sisaldada Uksikasju, mis pohikujutisel nailiselt
puuduvad. Véljatoodud element vGib oma pdhikujutisest erineda ka sisu poolest, néiteks pdhikujutis
on vaates valjatoodud element I6ikes. P&hikujutisel Umbritsetakse véljatoodud element peenjoon-
ringiga, mille juurde mérgitakse t&hisena suurtéht. Véljatoodud elemendi pealkirjaks on sama suurtéht
koos sulgudes lisatud mddtsuhtega (sele 48).

A(5:1) B(2:1)
% ) Ao
Ty SA =

& ...

g ..

& .

Sele 48. Véljatoodud elemendid
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, Keelatud” 16iked

Pikitelje sihis ei Idigata polte, tikkpolte, kruvisid, splinte, neete, kiilusid, liistusid, tihvte, vardaid,
volle. Samuti ei IBGigata kodaraid, tugevdusribisid paralleelselt pinnaga, hammasrataste hambaid
pikisuunas, veerelaagrite kuule ja rulle ning koostejoonisel seibe ja kinnitusmutreid. Kui loetletud
detaile voi elemente I&bib I8ikepind, siis neid ei viirutata (vt sele 37). On aga nendes mdni ava voi
stivend, ndidatakse neid kohtldike abil (vt sele 43).

11. Mbdtmete kandminejoonisele

Objekti suurusest annavad ilevaate joonisele kantavad mddtmed.

Mdotmestamiselementideks joonisel on distantsooned, mddtjooned, mddtjooneotsad (nooled,
kaldkriipsud), thisnullpunktid ja mddtarvud.

Md6tmestamise olulisemad reeglid.

1.

2.
3.

No

9.

Ma&otjooned tdmmatakse kontuurjoontest véahemalt 10 mm kaugusele. Mdadtjoonte
omavahelised kaugused olgu kogu joonisel vdrdsed ja vahemalt 7 mm.

M®&6tjoon ei tohi olla kontuurjoone ega méne muu joone pikenduseks.

Lihemad modtjooned paigutatakse kujutisele ligemale, pikemad aga jark-jargult
kaugemale.

M®&6tmed ei tohi korduda, st iga md6det antakse Uhel ja samal joonisel ainult Uks kord.
Moodtarvud kirjutatakse moddtjoonte kohale vdimalikult nende keskkoha l&hedale,
suunaga vasakult paremale voi alt Ules.

Numbrid tehakse normkirjas kogu joonise ulatuses thesuguse kdrgusega (3,5 vdi 5 mm).
Tehakse vahet joonmodtmete (pikkused, 1abimdddud, raadiused, kaared) ja
nurgamddtmete (nurgakraadid) vahel.

Joonm66tmed antakse kdigil joonistel millimeetrites, kusjuures moo&tarv naitab alati
joonisel kujutatud objekti tegelikku suurust, st ei sdltu joonise mddtkavast. Uhiku
sumbolit (mm) mddtarvu juurde ei margita.

Ringjoone diameetri m&dtarvu ette Kirjutatakse labiméddumark @, raadiuse mddtarvu
ette aga téht R.

Istude ja tolerantside markimine joonisele toimub standardite 1SO 406 ja ISO 129 jargi.
Uldjuhiseid médtmete kandmiseks

Mdo6tmete kandmisel joonisele tuleb ldhtuda rahvusvahelise standardi 1SO129 — 1:2004 nduetest.
Madtjoon kulgeb paralleelselt mdddetava Idiguga. Tema mdlemas otsas on nooled, mis toetavad
vastu distants- vi kontuurjooni. Médtjooned paigutatakse tldjuhul kujutisest valjapoole.

Sele 49. Moot- ja

s
distantsjooned V’:’/ 32

Laudi Viitejoon Distantsjoon

Madtjoon

—I—ﬂ-r—I—
|

I
4

U
.
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Terminid

distantsjoon — BbIHOCHAS JIMHUS VoIl — Ban

kontuurjoon — KOHTypHas JIMHUSI valjatoodud element — BbIHOCHO# ByIeMEHT
mdotarv — pasMepHOe YHCIIO0 valjatoodud ristlGige — BEIHOCHOE ceuenue
md06tjoon — pasmepHast TMHUS viitejoon — JIMHUS BEIHOCKH
mdotmestamine — HaHeceHHe pasMepoB viitejoone laudi — mosKa TMHUU-BEIHOCKH

normkiri — crangapTHbIA WPUPT

VoI
M..——-—-—*""""'r— Virdne tk‘''lr__._.___r__r__,_,.r--
3.5: 5 |normkirja
voi 7 kar, susega

e

Viardne
3.5: 5 |normkirja
vor 7 | korgusega
T

Sele 50. Modtjoone ots

M o6t- ja distantsjoonte elementide suhted

b_,g.L
|
| I\
i I
| 10 323

| N !

m\ a |,b

u\\ [Xr] / /:‘:

ar

Sele 51. Ma6t- ja distantsjoonte elementide suhted: a=10 min (mm) b=2 ... 4 (mm); c=7 min (mm)

Kui madtjoone noolte paigutamiseks pole piisavalt ruumi, vdib nad asendada 45° kaldega kald-
kriipsuga.

Nurga mddtmestamine

Sele 52. Nurga mddtmestamine

Kui nurgamddtmetega modtjoone keskkoht satub oma kalde poolest viirutusega néidatud “eba-
mugavasse” sektorisse voi ruumipuudusel voib médtarvu kirjutada viitejoone réhtsale laudile.

K 86lu médtmestamine 24

Sele 53. Kodlu mddtmestamine

Kdodlu pikkus antakse kddluga paralleelse mdotjoone abil. Distantsjooned on kddluga risti ja
lahtuvad tema otspunktidest.
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K aar e pikkuse mdGtmestamine ~86

Sele 54. Kaare pikkuse m@otmestamine

Terminid
kera — map
kdbl — xopnaa

Ringi kaare pikkus (millimeetrites) madratakse kaarega kontsentriliselt tdmmatud mdGtjoone abil.
Distantsjooned on kaarele vastava nurga poolitajaga paralleelsed. Md6tarvu ette margitakse véike
kaareke. Kui radiaalsuunaliste distantsjoonte vahele on haaratud mitu kontsentrilist kaarjoont, tuleb
tingimata néidata, millise juurde md6tarv kuulub.

i—t Q.}'?:‘Wn

Raadiuse mddtjoon peab alati olema risti méddetava kaarjoone kujuteldava puutujaga. Kui pole
oluline ndidata kaare tsentri asukohta, vOib raadiuse mddGtjoone jatta tsentrini tdmbamata. Suure
raadiuse puhul vdib tsentri tinglikult kaarele ldhemale tuua. M6&tjoon tehakse sel juhul murdega.

Raadiuste tahistamine

L\X\

-‘P,O,

Sele 55. Raadiuste tahistamine

Vélisteja sisemiste imar dusraadiuste markimine

& L =
AN Y A

Sele 56. Véliste ja sisemiste Umardusraadiuste markimine

Sele 57. Labimdotude mérkimine joonisel

L abimdddumark

J

_a19

L

Raadius mérgitakse alati kaarjoonele, 1&8bimdGtu on aga soovitatav ndidata kujutisel, kus selgub
pdordpinna (silinder, koonus jm) moodustaja kuju.
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Sfaérilise ehk kerakujulise pinna méétmestamine

Sai7 S5

e

Sele 58. Saarilise ehk kerakujulise pinna mdtmestamine

RII

Kerakujulise pinna puhul lisatakse 1abimd6dumérgi voi raadiusetahise ette mdodtarvu kdrgune taht S.

Terminid
puutuja — kacaTenabHas viirutusjoon — JHMHUS IITPUXOBKH
tsentrijoon — ueHTpoBast IMHUS Umardusraadius — paanyc CKpyTiaeHus

Katkestused ja ruumi puudusel mdétmete kandmine joonisele
¢ as |
@ © g %
Al 3
[54] Ly
24| 3 3
&8 ™ "
GRE=== 3
| |:|_"‘L | LI za/
e

Kui mdotejoone nooleots lletab kontuur-, distants-, viirutus- véi muid jooni, siis viimased kat-
kestatakse noole otsa kohal. M&dtarvu kirjutamiseks ei ole lubatud katkestada nahtavat kontuurjoont
ega kirjutada ka modt-, telg- voi tsentrijoonte I6ikumise kohale. Telg-, tsentri- ja viirutusjooned
katkestatakse m@dtarvu ja tema juurde kuuluvate leppemarkide kohal.

'ﬁ R

Ruudumérk

Ruudule vbib md6tmeid markida kahel viisil: kas ruudumargi abil v6i ruudu kahe serva pikkust dra
néidates. Silindriliste pindade lahedal asuvad tasapinnalised elemendid tahistatakse pidevate peente

diagonaaljoontega.
5
s
| I—

M odbtmestamise erijuhte
Sele 61. Detaili elementide mddtmestamine

™

Sele 59. Modtmestamine

3 : —{
= 10 24 5} IL\|

Sele 60. Ruudumérk ja selle kasutamine
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distantsjoon — BbIHOCHAS JIMHHUS telg — och
kontuurjoon — koHTypHas JTHHUSI

Terminid

Viirutusjoon — JTMHUS ITPUXOBKH

Elementide mddtmestamiseks, kus distantsjooned kulgeksid pikas ulatuses kontuuride laheduses,
lubatakse distantsjoonest, mdddetavast 16igust ja mdtjoonest moodustada rédpkilik.

Kui muutumatu ristlGike v6i paksusega detail on antud ainult ihe kujutisega, mérgitakse viitejoone
laudile tema pikkus |= v0i paksus tahega t=. Viitejoon algab detaili pinnalt punktikesega.

Sele 62. Mdodtarvu kirjutamine
sOltuvalt mdotjoone asendist

Umardatava nurga tipu v6i timarduskaare tsentri nditamisel lahtuvad distantsjooned nurga tipust
vBi Umarduse tsentrist. Viirutusega nédidatud sektoris voib mérkida médtarvu viitejoone laudile.

Faas

Faas on element, mis tekib detaili teravate servade mahalBikamisel. Faasi md6tmeid naidatakse
kolmel viisil: 45° faasi puhul kaateti pikkuse ja nurga ,korrutisena” (sele 63a), teiste faasinurkade
puhul kas joon — ja nurgamdodtmetega (sele 63b) voi kahe joonmddtmega (sele 63c).

20

@ @ ©
. | ]

s || 2

Sele 63. Faas mootmete naitamine

b

faas — ¢acka
kaatet — karer

Terminid

roopkilik — mapamienorpamm
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12. Eskiis

Korraliku ja tapses mdGtkavas to6joonise tegemine on suur ja aegandudev to, eriti keerulisemate
detailide korral. Aega aitab kokku hoida eskiis.

Eskiisi kasutatakse puhta todjoonise eelvisandina, samuti kasutatakse eskiisi arvutiga joonesta-
misel.

Eskiis on niisugune joonis, mis valmistatakse ilma joonestusvahenditeta silma jargi valitud maot-
kavas.

Seejuures peetakse tahelepanelikult kinni detaili Gksikute osade proportsioonidest. Eskiisitav objekt
lahutatakse mottes Uksikuteks geomeetrilisteks kehadeks ja nende kehade endi suurust ning
vastastikust asendit maéravaid modtmeid vorreldakse pidevalt mone vabalt tihikuks voetud pikkusega.

Eskiis valmistatakse vGimalikult korrektselt.

Projektsioonilises seoses joonistatud kujutised varustatakse modtmetega. Kdik markused eskiisil
(mddtarvud, pinnakaredus, tolerantsid, istud, termiline t66tlemine, andmed materjali kohta) tehakse
normkirjas. Peetakse kinni joonte jameduse ndudest ja joonte liikidest ning joonise formaadist.

Kuna eskiis on méeldud tihekordseks kasutamiseks (tema pdhjal valmistatakse toéjoonis), siis vBib
teda vormistada mistahes ké&epdrast olevale puhtale materjalile.

Visandamisel kasutatakse pehmemaid pliiatseid. (HB).

Korraliku eskiisi saame (ksnes siis, kui selle valmistamisel jarjekorrast hoolikalt kinni peame.

1) Tutvuda detailiga ja maarata selle nimetus ja otstarve.

2) Méaérata peakujutis, mis iseloomustab detaili kdige ilmekamalt.

3) Teha kindlaks teised kujutised (vajalikud vaated, 16iked ja ristldiked).

4) Valinud eelneva p6hjal sobiva formaadi, tdmmata raamjoon ja paigutada kirjanurk.

5) Témmata kdigi kujutiste jaoks summeetriateljed ja teised telg- ja tsentrijooned. Sellega maaratakse
kindlaks kujutise paigutus lehel.

6) Joonestada koigis kujutistes 6rna peenjoonega vélja detaili koostiselementideks olevate geomeetri-
liste kehade piirjooned. Pidades kinni silmam6ddu jargi valitud modtsuhtest, tuleb sailitada Uksikute
osade proportsioonid.

7) Mdarata detaili Gksikelemendid (augud, imardused, valuraadiused, faasid jne).

8) Teha Idiked ja ristldiked. Enne I8ikepindade viirutamist kustutada k&ik abijooned.

9) Témmata distants- ja modtjooned, lahtudes seejuures konstruktsioonilisest ja tehnoloogilisest baasist.
10) M0dota detail ja kirjutada mddtarvud. Kontrollida, kas mo6tmisel saadud madtarv on kooskdlas
standardse normaaljoonmd&tmete reaga.

11) Kanda eskiisile pinnakareduse margid.

12) Témmata kontuurjooned (le jdmedama joonega.

13) Taita Kirjanurk, seejuures markida ara detaili materjal, ent jatta tiihjaks mddtsuhte lahter.

14) Eskiis kontrollida ja alla kirjutada.

Kui eskiisi jargi tehakse modtkavale vastav joonis, peab eelnema eskiisi pohjalik analiius. Eskiis
peab andma vastuse:

1) kas eskiis sisaldab téielikke andmeid detaili valmistamiseks (Kirjanurk, kujutised, mé&tmed,

pealkirjad, markused, pinnakaredused);

2) kas peakujutis on kullalt ilmekas ja otstarbekas;

3) suhtuda kriitiliselt Glejdanud kujutistesse, selgitada, kas ei saaks nende arvu vahendada
(tavaliselt pakub selleks vdimalusi ratsionaalsemalt valitud 1digete, ristlGigete, kohtvaadete,
valjatoodud elementide jne kasutuselevott);

4) kas eskiisile kantud mddtmete alusel on vBimalik valmistada detaili;

5) vaadata Ule pealkirjad ja markused ning kontrollida nende paikapidavust.

13. Keermete kujutamine

Keere tekib mingi tasapinnalise kujundi (kolmnurk, ruut, trapets jt) liikumisel médda silindrilist voi
koonilist kruvijoont, kui kujundi tks kiilg toetub vastu silindri v6i koonuse moodustajat ja tema tasand
labib kogu liikumise jooksul vastava pdordkeha telge. Kui péérdkeha kujutada koos temal tekkinud
keermeniidiga jaiga tervikkehana, siis saame Uldises mottes keermega kruvi. Kruvi telgjoonest kdige
kaugemal olevat keermeniidi ala nimetatakse keerme harjaks, kahe niidi vahelist ndgu — keerme
pohjaks.
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Sele 64. Slindrilise kruvijoone
moodustamine sirgjooneliselt litkuva
treitera ja vastupaeva poorleva
silindrilise varda Uheaegse liikumise
tulemusena

Olenevalt keermeniiti moodustanud tasapinnalise kujundi liigist eristatakse jargmise profiiliga
keermeid (sele 65):

a — kolmnurkkeere, kui keerme profiiliks on kolmnurk
b — ruutkeere, kui keerme profiiliks on ruut

c — trapetskeere, kui keerme profiiliks on trapets

d — imarkeere, kui keerme profiiliks on poolring

@ Terminid

keere — pe3nba I6ikumine — nepecedenue

keerme harjajoon — nuHus ypoBHsI BepIIMHbI pe3b0Obl  ruutkeere — mpsiMmoyrosbHas pe3boa
keerme pbhjajoon — nuHUS ypoBHS BraJuHbI pe3bObl  trapetskeere — TpamnenennanbHas pe3noa
kolmnurkkeere — tpeyrosabHas pe3pda Umarkeere — kpyrmaas pe3n0a

R

Sele 65. Keermete liike: a — kolmnurkkeere; b — ruutkeere; ¢ — trapetskeere; d — Umarkeere

Keeret iseloomustavad pdhimddtmed
Keeret iseloomustavad jargmised pohimd6tmed (1SO 6410-1981 jargi):
D~d - keerme valislabimddt (vastavalt sise- ja véliskeermel);
Di~d; - keerme siselabimddt (vastavalt sise- ja valiskeermel);
| — keerme t66osa pikkus;
H — keerme profiili kbrgus;
P — keerme samm, st keerme kahe naaberniidi vahekaugus
Kui paralleelselt toodeldakse mitu keermeniiti, saadakse mitmekaiguline keere, mida iseloomustab
veel:
Ph — keerme kaik ehk tdus (kui keere on Uhekaiguline, siis Ph = P). Mitmekaigulisel keermel:
Ph =n x P, kus n on keermekaikude arv.
P

Sele 66. Keerme p&himddtmed:

a — véliskeermega ,, poldil” ; @ L )
b — sisekeermega ,, mutril” '

41



Valis- ja sisekeer me kujutamine

Kdiki keermeliike kujutatakse ISO 6410:1981 (E) jargi joonisel tinglikult. Nende projekt-
siooniliselt tdpse kuju tksikasjalik véljajoonestamine oleks tulikas ja aegandudev too.

Varda pinnale 18igatud keere on valiskeere, keermestatud avadel on sisekeere.

Joonisel kujutatakse nii valis- kui sisekeerme harjad pideva jamejoonega. Kui keermega detail on
kujutatud veel otsast vaadatuna, tdhistab keerme harja pideva jamejoonega tommatud ringjoon, keer-
me pBhja aga % ringjoone ulatuses tdmmatud pidev peenjoon. Viimane ei alga ega I8pe telgjoonel.

o
@ vahemall 0.7 min @

Vahemal! 0.7 mm -

—TH] 787,
o Nz | D

Sele 67. Keerme piirdejoonte kujutamine joonisel: a—silindri valiskeere; b —silindri sisekeere;
c— kooniline sisekeere

@ Terminid

sisekeere — BHyTpeHHss pe3nda valiskeere — mapy:xHas pe3nba

Kui keere on antud 16ikes, tdmmatakse viirutusjooned ule p6hjasid tahistava peenjoone vastu
jameda joonega ndidatud keerme harjajoont.

Joonisel néidatakse téisprofiiliga keermeniitide 16pus keermepiirdejoon. Valiskeerme puhul tdm-
matakse see pideva jdmejoonena vastu harjajooni, sisekeerme puhul aga (le harjajoonte kuni
peenjoonega téhistatud pbdhjajoonteni.

Keermedliited

Keermesliidet (s.0 sise — ja véliskeeret Ghendatult) kujutatakse sele 68d ja sele 69 néidatud viisil.
Vaéliskeermega detail joonestatakse téies ulatuses vélja, sisekeeret aga joonestatakse niipalju valja, kui
valiskeermega detail seda vabaks jatab. Keermestatud detailide ja keermesliidete kujutamine joonisel
on mé&aratud standardites ISO 5845-1:1995, ISO 6410-1:1993 ja ISO 6410-3:1993. Keermesliite
tekkimine on ndidatud selel 64.

@ ® _pi © @
@ N ?
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- d
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Sele 68. Keermedliite kujutamine: a — valiskeermega detail; b — sisekeermega detail; ¢ —
keermedliite tekkimine; d — keermesliide
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@ Terminid

keermesliide — pe3pboBOE coequHeHNE keevisliide — cBapHoe coenuneHue
® w2 ©_gm
I N
1 - Y AW
3| ey
-— :r-l 1 | i
o iy R R
| i §
N i
N
N
| Poltlite elementide ligikaudsed mddtmed:
| d1gd=1,6 mm; D=2d; D2=2,2d; $=1,73d; 1: @%_ _
H=0,8d; R=1,5d; R1=d; R2=1...3 mm; h=0,7d;

a=(0,25...0,3)d; x=0,25d; 0=(1,5...2)d;
S51=0,15d; c=0,2551; d0=1,1d.
Joonisel ndidatakse arvulisettd, |, mjan.

Sele 69. Naiteid keermesliidetest: a — poltliite joonis; b — tikkpoltliite joonis; ¢ — liidete lihtsustatud
kujutised

14. K eevisombluste tahistamine

Keevitamisel luuakse sulatamise ja (v0i) plastse deformatsiooni abil detailide aatomivahelised side-
med, kusjuures tekib kinnisliide. Nahtavaid keevisdmblusi kujutatakse joonisel tinglikult pideva jame-
joonega. Keevisémbluste tliubid tahistatakse p&himarkidega ja 6mbluse pinna kuju lisamarkidega.
Tahise juurde kirjutatakse keevisdbmbluse mddde ja vajaduse korral lisatakse tdiendavad margid.

Enamkasutatavad keevisdmbluste péhimargid on toodud joonisel sele 70 ja lisamargid sele 71.

i~/ | | 1/ v |V ézfm\\\:\-x{} /

[-omblus V-omblus Pool V-omblus

. iy

|

V-0mblus, keevitatud osaliselt .
Nurkémblus faasitud servadega piludesse Punktomblus

Sdle 70. Enamkasutatavad keevisdmbluste péhimérgid
h
X bz % v

7S |\/ V78N | X AN

Tasane V-6mblus Kumer kahepoolne V-6mblus Nogus vastakomblus
e 71. Enamkasutatavad keevisdmbluste lisaméargid
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Joonisel tahistatakse keevisdmblus viitenoole ja viitenoole laudiga, mille peale vdi alla kantakse
Omblust tahistavad margid ja vajalikud mddtmed. Viitejoone laudi koosneb kahest paralleeljoonest,
millest ks on pidev- ja teine kriipsjoon. Laudi kriipsjoont vdidakse kanda pidevjoonest Ules- vdi
allapoole, kusjuures pdhimark paigutatakse pideva joone poole, kuhu osutab viitenool. P8himark
paigutatakse katkendjoonega joonestatud laudi poolele, kui dmblus on noole vastaskiiljel.

/Liide /Liide

Sele 72. Joonisel keevisdmbluse téhistamine. a — koostedmblusega; b — kontuurdmblusega;
¢ — kolmnurkse keevisdmbluse ristldike m6dde a

Joonisel sele 72 on: 1 — viitejoon, 2 — viitenoole laudi pidev joon, 3 — viitenoole laudi kriipsjoon, 4 —
kolmnurkse keevisdmbluse ristlike m&dtme tahis, 5 — dmbluse madt, 6 — pdhimark, 7 — lisamark, 8 —
taiendav mark (koostedmblus, O — kontuurdmblus), 9 — keevisdmbluse pikkus.

N
M N A%
V\% & | § *
IRnmy aasmiaiy s 7 NN N
@ ® © @ ®

Sele 73. Naiteid pdhiméarkide paigutusest joonisel.: a — dmblus asub noole pool; b — dmblus asub
noole vastaspoolel; ¢ ja d — summeetriline dmblus, e — dmblusel peab viitenool olema suunatud
faasitud servale (V- ja Y-6mblused selel 70)

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

elekterkaarkeevitus — snektpuueckast ayroBas cBapka kontaktkeevitus — konTakTHast cBapka

faasitud serv — ckoc lisamark, abimark — BcrromorarenbHbIit
KPOMKH 3HAK

gaaskeevitus — razoBas nurkdmblus, vastakdmblus — taBpoBsiit
CBapka 1I10B

kahepoolne — nByxcropoHHwmit punktkeevitus — ToueuHas cBapka
keevisdmblus — ceaproii mos pokkdmblus — cTekoBO# mIOB
keevitamine, keevitus — sulatamine, kokkusulatamine —

CBapka pacijiaBJi€HUEe

kinnisliide — Hepa3beMHbIe coeiMHEHUE omblus — moB
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15. Pinnakareduse ja tolerantside mérkiminejoonisele

Pinnakaredus

Detailide pinnad ei ole kunagi téiesti siledad, sest ka kdige hoolikamal t66tlemisel jatab 16ikeriist
sinna Uksteisega korvuti paiknevaid konarusi (sele 74), radkimata to6tlemata jéetud valu- ja sepistatud
pindadest.

Pinnakareduse all mdistetakse todtlemisel detaili pinnale tekkivaid konarusi, mis moodustavad

selle pinna reljeefi.
I

&,r}E /}/L\ hm L;n
SRR A

Sele 74. Pinnakareduse R; madramine ja pinnakaredus R;

Pinnakaredust iseloomustatakse profiili keskmise halbega R, [um], mida vaadeldakse kindla
pikkusega 16igul | (ldhe) vBi pinnakonaruste keskmise kdrgusega R; . Eelistatavam on R, — profiili
hélvete aritmeetiline keskmine.

Pinna otstar bele vastava orienteer uva pinnakar eduse R [pm] méned néited.

Detaili element Ra
[um],

Valatud detaili pinnad 50
Puuritud avad, treitud ja freesitud pinnad 12,5
Poltide ja mutrite pinnad, vollide ja pukside teiste detailidega mittekokkupuutuvad pinnad 6,3
Istuvabalt paigaldatud detailide kokkupuutuvad pinnad 3,2

Pinnakareduse markimise joonisele méaarab standard 1SO 1302:2002 (E). Pinnakareduse
markimisel joonisele tuleb jalgida:

1) pinnakareduse margid kantakse joonisele, kus on ka mddtmed selle elemendi kohta

2) sama pinna kohta kaivaid kareduseandmeid ei korrata erinevatel vaadetel

3) joonist ei koormata markidega Ule, kuid kdikide pindade pinnakaredus peab olema jooniselt

méaéaratav

Pinnakareduse mérkimiseks joonisele kasutatakse eri marki (vt sele 75). Kui detailil on palju
Uhesuguse karedusega pindu ja mdned neist on erinevad, siis need erinevad néidatakse vahetult
joonisel, aga Uhesuguste pindade karedus néidatakse kirjanurga kohal (vt sele 76).

T 1 Pinmakareduse mirgi suuruse
seos kirfa kdrgusega (h)

b ssfe [T 13— iR..,.;z,j Ra6.3 Q/ FRa63
3 H 10 |14 |20 |28
@ ® © @ @

Sele 75. Pinnakaredust naitava margi erinevad kujud: a — kdige Uldisem margi kuju, médtmed ja
struktuur; b — mark el maara, kuidas t6ddeldud pinnal pinnakaredus (Ry=12,5) saadakse; ¢ — antud
karedusega pind tuleb toodelda(R,=6,3) materjalikihi eraldamisega; d — pind, mida antud joonise
jargi e toodelda; e — kogu objekti piirav kontuurpind téddeldakse materjalikihi eraldamisega
(R=6.3)

Selel 75a on téhistatud: a — min vdi max pinnakareduse vaartus (um); b — teine pinnakaredus; ¢ —
tootlemisviis; d — konaruste kuju ja sihi mark; e — téétlemisvaru; f — lahte pikkus ja muud.
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Sele 76. Pinnakareduse mar kimise variante

Keerme pinnakaredus mérgitakse tinglikult kas md6tme distantsjoonel otse keerme mddt— voi viite-
joonele. Kui ei teki kahtlust, mille kohta karedus kehtib, siis vaib kirjutada ka mddtjoonele mo&tme taha.

Tolerantsid jaistud ning nende markimine joonistel

Detaili t60joonisele annab konstruktor igale modtmele nimivéartuse — nimimddtme ja lisaks veel
suurima ja vahima vaartuse — suurima piirmddtme ja vahima piirmddtme. Suurima ja vahima piir-
mobtme vahet nimetatakse tolerantsiks. Suurima piirmddtme ja nimimd6tme algebralist vahet nime-
tatakse Ulemiseks halbeks, alumise piirmd6tme ja nimimddtme algebralist vahet nimetatakse alumi-
seks halbeks. Tolerantsi graafilist kujutist nimetatakse tolerantsivaljaks.

Sageli kasutatakse masinates avade ja vollide Gihendusi, seejuures on mdélemal Uhendataval detailil,
nii aval kui vollil Ghine nimimddde, kuid tolerantsivaljad paiknevad mdlemal erinevalt. Olenevalt tole-
rantsivaljade vastastikusest asendist saadakse thenduse iseloom — ist. VVGib tekkida kas liikuv Ghendus —
liikuv ist, mil ava ja volli vahel on 16tk, vdi liikumatu Ghendus — kinnisist, mil ava ja voll vahel valitseb
ping. Viimasel juhul toimub ava ja volli Gthendamisel nende elastne vdi plastne deformeerimine.

L6tk on ava ja volli 1abimdotude positiivne vahe (Daya — dysi > 0).

Ping on ava ja volli 1abimdd6tude negatiivne vahe (Days - dvsn < 0).

Kolmas liik iste — siirdeistud on sellised, kus ava ja volli tolerantsivaljad kas osaliselt voi taielikult kat-
tuvad. Siis on vBimalikud nii 16tkud kui ka pingud, kumb variant realiseerub, see selgub koostamise kaigus.

Ava ja volli téojoonistele kirjutatakse nimimddt ja selle jarel pdhihdlbe tahis ja tolerantsijérgu
number. Koostejoonisele kirjutatakse nii ava kui ka volli Ghine nimimd6t ja selle jarel murrujoon,
mille lugejas antakse andmed ava kohta ja nimetajas andmed volli kohta. M&lemal juhul v8ib sulgudes
lisada hélvete numbrilised véartused.

Ava toleranisival Vallige Tolerantsigevaliad
K Nudloon
]/ --
- A - E
| i Png-isfuga
% | . N | Swdeshgs | Lo -
g
. |
Ava Vallid
Sele 77. Istud ja tolerantsivaljad
/74’/ -
i f/f//’{’ ’ § II|
| A =)
N S
| I 271 s
8 a 8
1
Sele 78. Tolerantside ja istude Wl

markimine joonisele
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Terminid

hédlve — otkmonenue ping-ist — mocaaku ¢ HATATOM

ist — mocaska pinnakaredus — mepoxoBaToCTh

koostejoonis — cOopouHBIii uepTex siirde-ist — mepexomHas mocajka

I6tk-ist — mocanka ¢ 3a30pom tolerants — nomyck

nimimddde — HOMUHABHBIN pazmep ulemine piirmé6de — HauGoONBIINI TPEACTHHBIH
pasmep

16. T 66 oonised
Detaili to6joonis

Toojoonisteks nimetatakse dokumente, mis sisaldavad tarvilikke andmeid toote valmistamiseks,
kontrollimiseks ja katsetamiseks. Iga to0joonis sisaldab toote kohta informatsiooni veel ka teksti kujul
(md6tmed, markused, nduded, juhised jne).

Detaili t00j oonistele esitatavad nduded:

1) detaili td6joonis peab olema vormistatud korrektselt vastavalt standardile;

2) detaili todjoonis peab méaarama detaili tapse kuju ja suuruse uheselt, st joonis peab olema
tehtud nii, et seda saab t6lgendada ainult (ihte moodi. Selleks joonestatakse detaili tédjoonisel
koik vajalikud kujutised — vaated, 18iked, ristldiked jne;

3) detaili toojoonisele kantakse kdik tema valmistamiseks vajalikud mddtmed koos nende tole-
rantsidega;

4) joonisele kantakse kdikide detailide pindade kvaliteediandmed — pinnakaredusmargid;

5) tbédjoonisel peavad olema andmed detaili materjali kohta, tema termilise to6tlemise ja I6pliku
viimistlemise kohta (pinnakatted jm);

6) vajadusel lisatakse kirjanurga kohal mérkustes nduded joonisel nditamata mardusraadiuste,
valukallete ja muude tehniliste nbuete kohta;

7) toojooniseid ei tehta standardsetest (kruvid, mutrid, poldid, seibid jne) ja ostetavatest toodetest.

K oostej oonis

Koostejoonis on tehniline dokument, mis annab tksikdetailidest koostatava toote kokku panemi-
seks, kontrollimiseks ja katsetamiseks vajalikud kujutised ja tehnilised andmed. Seetfttu valitakse
koostu kujutised nii, et joonise jargi selguks toote kdigi lksikute detailide vastastikune asend, seadme
t06pOhimote, gabariidid (pikkus, laius, kdrgus) ja thenduse viis ning méddud kiilgnevate koostudega.
Kirjanurga kohale kirjutatakse tehnilised andmed (ltuhike seadme tehniline iseloomustus). Koostejoo-
nise vormistamisel tuleb arvestada, et kdige Ulevaatlikum koostejoonisel peab olema tema peakujutis.

Jalgida, et koostejoonisel oleks (ihe ja sama detaili viirutuse kalle kdikides 18igetes ja ristlGigetes
uhesuunaline ja hesuguse tihedusega. Kokkupuutuvad detailid viirutatakse aga erinevas suunas. Kui
see ei ole vBimalik, siis muuta viirutusjoonte vahekaugust vdi nihutada korvalseisva viirutuse suhtes.

Koostejoonisel antakse igale detailile oma number (osanumber), mis on vastavuses tlkitabelisse
kantavate detailide osanumbritega (vastab standardile 1SO 6433-1981). Esmalt voiks nummerdada
koostu koosseisu kuuluvad alakoostud ja jatkata sellises jarjekorras: detailid, standardsed tooted,
materjalid ja komplektid. Osanumberite suurus peab olema md6tarvudest the kuni kahe kirjak@rguse
astme vorra suurem ja kirjutatakse nad kirjanurga suhtes paralleelselt viitejoone otsa juurde laudile
(riiulile) voi rénga sisse. Osanumbrid paigutatakse joonise kontuuridest valjapoole grupeerides nad kas
vertikaalselt tulpa v@i horisontaalselt ritta. Viitejoon, laudi ja rdngas tdmmatakse vélja pideva
peenjoonega. Viitejoon ja laudi peavad olema teineteise suhtes nurga all, viitejoon 18peb vastava osa
pinnal punktikese v8i noole otsaga. Viitejooned ei tohi omavahel I6ikuda ja detaili pinnal ei tohi olla
viirutusjoontega paralleelsed. Laudi pikkused peavad uhel joonisel olema kdik Uhepikkused (=10
mm).

Koostejoonisele tuleb kanda jargmised mdotmed:

1) gabariitmd6tmed (pikkus, laius, kdrgus);

2) mootmed, millega tuleb arvestada koostu kokkupanemisel;
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3) Uhendusmd6tmed (lihendamiseks teiste piirnevate detailide vdi koostudega, nditeks &arikul
antakse ava labimodt ja avade jaotusringjoone 1abimaat);
4) ekspluatatsiooniks vajalikud médtmed.
Kui koostus ulatub méni osa tema liikumisel gabariidist véljapoole, siis gabariitmddtme Kirjutami-
sel haaratakse kaasa ka nende liikumise ulatus.
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Sele 80. Koostejoonise néidis
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Tukitabel

Tukitabel on koostu juurde kuuluv dokument, mis sisaldab koostu koostisosade loetelu (jarjekorras:
alakoostud, detailid, standardsed tooted, materjalid ja komplektid), nende arvu koostus jm andmeid.
Tukitabeli vdib Uhildada koostejoonisega (juhul kui osanumbrite arv on véike) ja joonestada ta kirjanur-
ga peale nagu on naidatud selel 81 v&i vormistada ta eraldi formaadil A4 (sele 82). Kui tukitabel Ghil-
datakse kooste tabeliga, siis tabeli taitmist alustatakse alumistest ridadest suunaga ules, kui aga tlkitabel

on eraldi lehel, siis vastupidi, Glevalt alla.
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Sele 81. Tukitabel Uhildatud koostejoonisega
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Sele 82. Tikitabel eraldi lehel formaadis A4
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K oostegj oonise lugemine

Koostejoonise lugemine, s.0 joonisel kujutatud toote otstarbe selgitamine, tema ehituse ja Uksik-
osade tihenduse ning koost6o lahtimdtestamine.
Koostejoonise lugemine toimub jargmise skeemi kohaselt:

1)

2)
3)

4)
5)

madrata kindlaks toote nimetus, suurus ja tutvuda koostejoonisel leiduvate ekspluatatsiooniliste
andmetega;

tutvuda joonisel olevate pohiliste ja lisakujutistega ning luua tootest tldine ettekujutus;
motestada lahti iga Uksiku detaili kuju ja leida tiikitabelist toote nimetus ja muud tema kohta
toodud andmed. Detaili otsimist koostejoonisel alustatakse alati sellelt kujutiselt, kus detail on
nummerdatud osanumbriga, edasi jalgida projektsioonilist seost ja 18igete viirutust;

méadrata kindalaks detailide omavaheline Ghendus (kas keevis-, neet-, liist-, hammas- v0i
keermeliited), ihenduse iseloom (kas liikuv vGi liikumatu);

liikuvate osade litkumisulatus nende tddtamise ajal ja toote tldine t66pdhimote;

leida tlkitabelist kinnitusdetailid, mille abil toimub toote koostamine ja méaarata toote kokku-
ning lahtimonteerimise jérjekord.

K oostej oonise detailiseerimine

Koostejoonise detailiseerimine, s.0 koostejoonise alusel sellesse koostu kuuluvate detailide
eskiiside voi tdojooniste valmistamine.
Detailiseerimisel toimitakse jargnevalt:

b

1) teha kindlaks detaili kuju;

2) valida vajalikud detaili kujutised (valikul lahtuda ainult detaili joonestamise seisu-
kohalt ja need kujutised ei pruugi langeda kokku koostejoonisel olevate kujutistega);

3) detaili Uksikelementide m6Gtmed méaratakse otse koostejooniselt md6tes madtsirkliga
vOi mddtjoonlauaga. MdbGtmete markimisel arvestada koostejoonise tegeliku maodt-
suhtega (kontrollida joonisele kantud mdotmete jargi). Koos tootavatel pindadel on ks
ja sama nimimodde;

4) pérast eskiisimist valida detaili to0joonise valmistamiseks sobiv md6tsuhe (k&ikide
detailide jaoks ei tarvitse see olla tihesugune).

Terminid
detaili kujutis — m3obpakenue neranu osanumber — TMO3UIMOHHBIH HOMED
detailiseerimine — neranupoBanue tolerantsivali — nose nomycka
jaotusringjoon — geauTenbHas OKPYKHOCTh tikitabel — crerdukarus
kalle — Hak0H tihendusmd06t — coequHUTENBHBIN pa3mep
koostisosa number — mo3uLMOHHBII tlemine piirmddde — HaubonbIINi MpeeTbHBINR
HOMEp pazmep

? K ordamiskiusimused

N~ wWNE

Milleks kasutatakse joonistel 16ikeid?

Kuidas muutub kujutis, kui tema vaate asemel anda I8ige?

Kas muutub pealtvaade ja vasakultvaade kui peakujutis asendada I8ikega ?

Mille pbhjal I6iked jaotatakse vertikaalseteks, horisontaalseteks ja kaldldigeteks?
Millistel juhtudel horisontaal-, frontaal- ja profiilldikeid ei tahistata?

Millistel juhtudel soovitatakse Uhendada poolvaadet ja poolldiget?

Milline joon eraldab poolvaadet ja poolldiget?

Kas on vaja poolvaatldike puhul naidata vaate pool eseme sisemisi kontuure? Miks?
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9. Mis on poolvaatldike kujutise puhul médtmestamisel eriline?

10. Millal kasutatakse kohtldiget?

11. Millise joonega eraldatakse kohtldige? Kas see joon vdib Uhtida joonise teiste joontega?

12. Millise detaili elemente, mis satuvad |dikavale tasandile, ei viirutata?

13. Millise jdmedusega joontega viirutatakse l6ikesse sattunud detaili pinda? Millise nurga all
toimub viirutus?

14. Mille poolest erineb liitldige lintldikest?

15. Kuidas jagatakse liitldiked s6ltuvalt 16ikavate tasandite asendist?

16. Kuidas liitldikeid t&histatakse?

17. Milleks kasutatakse ristldiget?

18. Kuidas jagatakse ristldiked vastavalt nende paigutusele joonisel?

19. Milliste joonte jamedustega joonestatakse véljatoodud ristldige ja pealejoonestatud ristldige?

20. Kas ristldike puhul naidatakse IGikava pinna taha vaatesse jadvaid objekti pinnaosi?

21. Millistel juhtudel ristldige pealkirjastatakse? Milliseid tahiseid sel puhul kasutatakse?

22. Kuidas kujutatakse ristldike puhul ava kontuurid, kui I6ikav tasapind I&bib p66rdkeha telge?

23. Millistes mddtuhikutes véljendatakse tehnilisel joonisel joonmd6tmed (kui mddtihikut ei ole
antud)?

24. Kuidas paigutatakse mddtarvud modtjoone suhtes?

25. Milline vahekaugus jaetakse mddGtjoone ja kontuurjoone vahele? Paralleelsete mddtjoonte
vahele?

26. Mida tahendab tingmark @ mdotarvu ees?

27. Millisest suunast tuleb lugeda médtarvu, mis on Kirjutatud vertikaalsele mddtjoonele?

28. Kuidas mdista pealkirja 3x45°?

29. Missugusel joonisel on distants- ja mddtjooned Bigesti peale kantud?

30. Missugusel joonisel on mdodtjooned ja nooled digesti peale kantud?
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31. Missugusel joonisel on kaare mdot Gigesti peale kantud?
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32. Missugusel joonisel on I&bim8ddu mddtjoonte asetus digesti ndidatud?
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33. Missugusel joonisel on kujutis digesti valja joonestatud ja m&dtmed Gigesti peale kantud?
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34. Missugusel joonisel on kujutis digesti valja joonestatud ja md6tmed Gigesti peale kantud?
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35. Missugusel joonisel on md6tmed Gigesti peale kantud?
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36. Missugusel joonisel on graafiliselt 6igesti kujutatud tingtahistus, kui kahele killgnevale pinnale
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EESTI-VENE SONASTIK

EESTIKEELNE VASTE

aksonomeetria
aksonomeetriline projektsioon
altvaade

alumine piirhalve

alus

astmeline 18ige

ava

bisektor
(vt nurgapoolitaja)

detaili kujutis
detailiseerimine
distantsjoon

eestvaade
elekterkaarkeevitus
eriasendiline sirge
ese (vt objekt)
esiekraan

faas

faasitud serv
formaadijoon
frontaal
frontaalldige

gaaskeevitus
gabariitmoot
geomeetriline konstruktsioon

haar
hammasliide
horisontaal
horisontaallGige
hulknurk

hélve
hlpotenuus

instrumendi té0korda seadmine
ist

VENEKEELNE VASTE

AKCOHOMETPHS
AKCOHOMETPUYECKAST TPOCKITUS
BUJI CHU3Y

HHMKHEC NIPCACIIBHOC OTKIIOHEHHUE

OCHOBaHHE
CTYII€HYaThIN pa3pes

OTBEPCTUC

OuccekTpuca

n300pakeHne JeTalln
JeTaTupOBaHKe

BBIHOCHAas JTUHUSA

BU/I CTIEPEIN

JJeKTpUUECcKasl IyroBas CBapKa
TpsiMast 9aCTHOTO TTOJIOKCHHS
npeaMeT, 00bEeKT

(prHTaJ'IBHaS[ IMJIOCKOCTb MPOCKIUHN

(acka

CKOC KPOMKH
BHEIITHAs paMKa
¢dbponTaTH
(bpoHTanbHBIN pazpes

rasoBasi cBapka
rabapuTHBINA pa3Mep

TeOMETPUICCKOC MOCTPOCHUC

CTOpOHA yriia
3y0uaToe CoeTMHEeHIE
TOPU30HTAJb
TOPU3OHTATBHBIN pa3pe3
MHOTOYTOJBHHK
OTKJIOHEHHWE

TUIIOTEHY3a

HajlaaKka HHCTPYMEHTa
ocajika

54

LK.

19
19, 20
28
46

32
31

16

50
50
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14,15
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17,18
9,14
14,15

39
44

18
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43, 44
47
6,7

21

15
30,31
6,7
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18

46, 47



jaotusringjoon
joonestuskolmnurk
joonestuspaber

joonestusvahend
joonis

joonise pind

joonise vormistamine
joonlaud

joonsirkel

joonsulg

juhtjoon

jalgpunkt (tasandil)

kaar

kaatet
kahepoolne
kaksvaade (vt mituvaade)
kaksvaate telg
kaldldige
kaldprojektsioon
kaldtasand

kalle

keere

keerme harjajoon
keerme pohjajoon
keermesliide
keevisliide
keevisdmblus
keevitamine, keevitus
kera

keskristsirge
kiivsirged
kinnisliide
Kirjanurk
kohtlbige

kohtvaade
kolmnurkkeere
kontaktkeevitus
kontuurjoon
koordinaat
koostejoonis
koostisosa number
korraparane hulknurk
kriipsjoon

JleNUTebHAs OKPYKHOCTh
YepPTEKHBIN TPEYTOJIbHUK

yepTekHas Oymara

YepTEeKHBIN MPHOOp
4epTeK

roJie yeprexa
oopMIICHUE YepTeKa
JIMHEeWKa

KpyTrOBOU ITUPKYIIb
peiichenep
HanpaBJIsONIAs TUHUSI

TOYKa ¢xoaa cjacaa

Jayra

KareT

JIBYXCTOPOHHH I

KOMIUIEKCHBIA YEPTEXK U3 JIBYX BUJIOB
OCb MPOEKLUHU

HaKJIOHHBIN pa3pe3

KOCOYTOJIbHASI POEKITUS

HAaKJIOHHAs! TIOCKOCTh

HaKJIOH

pe3nba

JIMHUS YPOBHSI BEPLUIMHBI Pe3bObI

JIMHW YPOBHA BIla/IMHbI pe31)61)1
pe3b00BOE COeIMHEHNE
CBAapHOE COEMHEHUE

CBApHOU 1I0B

CBapkKa

map

CEPEMHHBII NEPIEHUKYIISIP
CKPELLHBAIOLIHUECS NIPSIMBIE
HEPa3bEMHOE COECUHEHUE
OCHOBHAas HAIIIKUCh

1. MecTHBI pazpes,
2. YaCTUYHBIN pa3pe3

MECTHBIN BUJ

TpeyrojibHas pe3pda
KOHTaKTHasl cBapka
KOHTYpHasl JIMHUS
KOOpAMHATa

cOOpOYHBI YepTex
[IO3ULIMOHHBIA HOMED
MPaBUJIBHBIH MHOTOYTOJIBHUK

HITpUXOBasd JIMHUSA
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35, 36, 39
15

47

47
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kriipskakspunktpeenjoon
kriipspunktjamejoon

kriipspunktpeenjoon
kruvisirkel

kujund
kujutamiskiired
kujutav geomeetria
kujutis

kujutise katkestus
kumerus
kustutuskumm
kustutusplaat
kdrgus

kool

ké&andihend
kilgekraan

lahtise mdotahelaga mddtmestamise
meetod

lekaal

lihtlGige
lihtsustus
liistliide
liitepunkt
lisaekraani vote

lisamark, abiméark
lisavaade

lookiihend

IGige

I6ikav tasapind

I6iked mitme tasapinnaga
I6iked Uhe tasapinnaga
I6ikepind

I6ikumine

I6ikuvad sirged
I6tk-ist

[&hisnurk

lahtekujutis

Iihem diagonaal

mall
mitmekulgne

TPUX-TTYHKTUPHAS C ABYMS TOYKaAMHU

TOHKas JIMHUA

LWITPUX-ITYHKTUPHAS YTOJLICHHAS
JVHUS

MITPUX-ITYHKTUPHAS TOHKAsI JTMHUS
KPOHIIUPKYJITh

¢urypa

JTy4H U300pakeHust
HauepTaTelIbHas TeOMETPUS
u300paxkeHne

pa3pbIB U300paskeHUs
BBIMYKJIOCTh

PE3MHKaA I CTUPpaHus
CTHpaTellbHas TIACTHHKA
BBICOTA

xopaa

BHEILIHEE COIPSIKEHNE

npoduibHask IVIOCKOCTb MPOEKIMN

LEMHOM crloco0 HaHECEHUs pa3MepoB

JIeKaJo
MPOCTOM pazpes

YIPOILEHUE

IITIOHOYHOE COETMHEHUE
TOYKA COTPSIKEHUS

Croco0 nepeMeHbl II0CKOCTe!
MIPOEKIIUU

BCIIOMOTaTeIbHBIN 3HAK
JIOITIOJIHUTEILHBIN BUT
BHYTpPEHHEE COTPSIKCHHE
paszpes

CeKyIlas MIOCKOCTh

CJIOKHBIC pa3pe3bl

MIPOCTBIE Pa3pesbl

MJI0MIA b pa3pesa
nepeceycHue
MepPeCceKaroInecs MPsMbIe
nocajika ¢ 3a30poM
MPHIICKALUH yTOJT

HCXOJHOE H300paKeHHE

Majias ggaroHalib

TPaHCHIOPTHUD

MHOTOCTOPOHHUM
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mituvaade (vt kaksvaade,
kolmvaade),
moodustaja
moondetegur
murdekoht

murdIGige

murretega peenjoon
maoaot

mdotahel

mdotarv

maodtjoon
mdotjoonlaud
mdotkava
maddtmestamine
mdotmete Ulekandmine
mootsirkel

maodtsuhe

neetliide

nimimdode
nivoosirge

normKkiri

normkirja Kirjutamine

nurgapoolitaja
(vt bisektor )
nurga tipp

nurga Umardamine

nurk

nurkdmblus, vastakdmblus
ndgusus

nahtav kontuurjoon
narinurk

objekt (vt ese)
osaline vaade
osanumber

painutusjoon pinnalaotusel
paralleel
paralleelprojektsioon
paremaltvaade
pealejoonestatud ristldige
pealKiri

pealtvaade

peavaade

pidev jamejoon

KOMIUIEKCHBINA YepTEXK

obpa3yromas
KO3 PHUIMEHT UCKAKEHUS
pasziom

JIOMaHbI pa3pes

CIIJIOIIHAs TOHKas C Uu3JioMaMu JIMHUS

pasmep
[IENoYKa U3MEPEHUs
pa3MepHOE YUCIIO
pa3MepHas JUHUS
“3MepuTeIbHasH JIMHEeKa
Macmrtad

HaHECEHHE Pa3MepOB
MEPEHOC pa3MepoB
U3MEPUTENBHBINA LIUPKYJIb

YUCJICHHBIA MacITad

3aKJIENIOYHOE COETUHEHNE
HOMHUHAJILHBIN pa3mep
npsiMasi ypoBHS
CTaHAAPTHBINA WpUPT
HayepTaHue mpudra

OHCCeKTprca

BEpIIMHA yIJla
3aKpyTIEHHE yTia

yrog

TaBpPOBBIH 1I0B

BOTHYTOCTh

BHJUMasi KOHTypHasl JINHUS

TYIOH yroju

MpeaMeT, 00BEKT
YACTUYHBINA BU]T

MMO3UIIMOHHBIN HOMEDP

TvHMS cru0a Ha pa3BepTKe
napasuienb

napasuiesabHast IPOeKIIrs
BHJI ClIpaBa

HaJIO)KEHHOE CeYeHHe
MOJIMTUCH

BHJ[ CBEPXY

[JIAaBHBIU BU

CIINTIOIIHAass OCHOBHAaA JIMHUA
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14
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pidev peenjoon
pidev vabakéejoon
piirdenurk
piirhalve

pikem diagonaal
pindade 16ikumine
ping-ist
pinnakaredus
pinnakonarus
pinnalaotus

pliiats

poolitama
poolvaatlige
prisma
prismaatiline pind
profiil

profiilldige
projekteerimine
projekteeritav ese
projekteeriv Kiir
projekteeriv sirge
projektsioonitasand ehk ekraan
projektsioonjoonestamine
punkt
punktkeevitus
punkt ruumis
puutuja
pohiekraan
pohilised vaated
pokkdmblus
poéramise vote
puramiid

raadius
raamjoon
ringikaar
ringjoon

ringjoone sisse joonestatud hulknurk

ringjoone Umber joonestatud
hulknurk

ristisomeetria
ristldige
ristprojektsioon
ristsirged
ruumiline kujutis
ruutkeere

CIUTOIIIHAS TOHKAs JTMHUS
CIUIOIIHAS BOJIHUCTAS JIMHUS
BIMCAHHBIN yroJ
Mpe/ieIbHOE OTKIOHEHUE
OoJbIIas JMaroHaib
repeceveHre MoBEPXHOCTEN
MOCaIKN C HATATOM
[IIEPOX0OBATOCTh
HEPOBHOCTDH MOBEPXHOCTH
pasBepTka

KapaHanI

JICJICHUE Ha JIBE YaCTU
MOJIOBMHYATBIN pa3pes
npusma

MpU3MaTHUYECKasi TOBEPXHOCTh
PO HITH

npoduIbHBIN pa3pe3
MIPOCIUPOBAHUE
MPOCIUPYEMBI TIPEAMET
MPOEUPYIOUIUHI JTy4
MPOCIUPYIOIIAs IPsIMast
MJIOCKOCTh MPOCHUPOBAHUS
MIPOEKIIMOHHOE YePUCHUE
TOYKA

TOYeYHas CBapKa

TOYKa B IPOCTPAHCTBE
KacaTesbHast
TOPU30HTATBHAS TUIOCKOCTD MPOEKIINU
OCHOBHBIE BUJIBI

CTBIKOBOM 1110B

croco0 CoBMeIeHUs

pamMuaa

panuyc
oOpamIIsIOIIas JIMHUS
JIyra OKpY»KHOCTH
OKPYKHOCTb

BIIMCAHHBIN MHOT'OYT'OJIBHUK

OIIMCAaHHBIN MHOT'OYT'OJIBHUK

OPTOTOHAJIbHASI U30METPHS
ceueHue

OpPTOrOHAIbHAS MPOEKLUS
NEePIEHIUKYIISIPHBIE TIPSIMbIE

[IPOCTPAHCTBEHHOE N300pakeHUEe
npsMOyTroJibHast pe3nia
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11
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roopjoonlaud
roopkalik
rooplike

samasus
segamddtmestamine

segatihend
serv

sfaar

sidejoon
siirde-ist
silinder

sirge

sirgloik

sirkel

sirkli haarad
sirklikarp
sisekeere
sujuvad ringid
sujuvihend
sujuv Gleminek
sulatamine, kokkusulatamine
suurtahed

simmeetriatelg

tagantvaade

tahk

tahukate 16ikumine
tasand

tasapind

tasapinna jalg

telg

telgpunkt (tasandil)
teravnurk

teritama

tinglikkus

tipunurk

tolerants
tolerantsivali
tollkere

trapets

trapetskeere
tsentraalprojektsioon
tsentrijoon

peiiciinHa
napauieaorpaMmm

napajieabHbIi nepeHoc

HWACHTHYHOCTb

KOM6HHHp0BaHHBIfI CIoco0 HaHECEHHUS

pa3MepoB
CMEIIaHHOE COMPSHKEHNE

pebpo

chepa

JIMHUA HpOGKHHOHHOﬁ CBA3HU
nepexoaHas nmocajaka
IWJIAHID

npsaMas JUHUA
IPSAMOM OTPE30K
UPKYITh

HOXXKHU LHUPKYIISA
TOTOBaJbHS
BHYTpEHHSIS pe3bda
I10JIOTHE KPYTH
COMpsKEHUE
IJIaBHBIM nepexo]
pacriaBieHue

1. nponicHbI OYKBBI
2. 3aryiaBHbIE OYKBBI

OCb CUMMETpPHU

BUJ C3a11
rpaHb

IIepeceueHre OBEPXHOCTEN
MJIOCKOCTb YPOBHS, YPOBEHb
IJIOCKOCTb

ClIe/1 TIOCKOCTH

0Chb

TOUKa CX0Ja Clea

OCTPBIH yroJj

3aTOYUTh

YCIIOBHOCTb

yroJI IIPU BEPIIUHE

JIOMYCK

0JIe JOIyCKa

JHORMOBast pe3bda
Tparnenus

TpanerenaaIbHas pe3poa
HEHTpaJIbHas MPOCKUUA

LHEHTpOBasd JIMHUSA
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11
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18
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tbeline kuju, tegelik kuju
tbeline suurus, tegelik suurus
téhistama

téisnurk

téke (salk)

tikitabel

tivikoonus

tlvipdramiid

vaade

vaatega (ihendatud 18ige
varjatud kontuurjoon
varjatud kontuurjoon
vasakultvaade

vasakultvaade
vastastikune 16ikumine
viirutusjoon

viitejoon

viitejoon laudi

voll

vordhaarne kolmnurk
vaiketaht

valiskeere
valjatoodud element
valjatoodud ristlBige

omblus

Uhendatavad ringikaared

Uhenduskaar

Uhendusmaot

Uhispunkt

Uhisest baaspinnast médtmestamine

uldasendiline sirge
ulemine piirm&dde
uletdmbamine
Umardusraadius
Umarkeere

JIEUCTBUTEILHBIN BULT
JIEWCTBUTEIBLHBIN pa3Mep
0003HaYaTh

psAIMOH yroJt

3a3y0OpuHa
cnenuduKanms
YCEUYEHHBII KOHYC

yceuCeHHas nupaMujia

BU]L
pa3pe3 COBMEILEHHBIN C BUIOM
HEBUJIMMAas KOHTYPHAsl TIMHUS
JIMHUSI HEBUMOI'O KOHTYypa

1. Bun cOoKy, 2. mpoduibHas
MPOEKIHUs

BU/JI ClIeBa

B3aMHOE TIepeceyeHne

JIMHUS LITPUXOBKH

JIMHUS BBIHOCKH
TMOJIKA JINHUU-BBIHOCKH

BaJl

paBHOOEPEHHBIN TPEYTOIbHUK
cTpouHasi OyKBa

Hapy’kKHas pe3bda

BBIHOCHOM 3JIEMEHT

BBIHOCHOC CCUYCHUEC

1I10B

COTIpsiTaeMbI€ TYTH OKPYKHOCTH

colpsirarolasi yra oKpy>KHOCTH
COCJIMHHUTEIBHBIN pazMep

TOYKA MepPeceUeHHS
KOOPJIMHATHBIN CIOCOO HAaHEeCEHHUS
pa3mMepoB

npsiMas OOIIEero MOJIOKEHUS
HauOOJIBIIUHI MPeeTHHBINA pa3Mep
00BO/IKa

paanyc CKpyTiaeHHs

Kpyrias pe3noa
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