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Kdesoleves t83s kasutatakse ruumi-

elementide ja mnende vastastikuse asendi kirjel-

demiseks jargmisi tihiseid:

A,B,Cyere =
8,D,Creve =
@ fof ...
Erbys €y -

A, AN AT o

_Tat,at,a" o

ruuni punktid;

jooned;

pinnad, rmurgad;

esiekraan, pbhiekraan, kiilgek-
raan;

{loe A prim, A sekund, A terts)
punkti A projektsioonid ekraa-
nidel;

joone a projektsioonid ekraani-
del;

(loe A kaetud...) p. A pdbramise

'feel saadud uus kujutis;

L,45T -
el v -
bxe -
clat -
ADa -
A==C! -
iB -

paralleelsus (a on paralleelme
b-ga);

lbikumine (b lbikub c-ga);
ristiseis (¢ on risti f&sapinna,-
gaol ); ('

kuuluvus ( punkt A asub joonel a);
{thtimine (punktide 4 ja C pealt-
veated ithtived ;

sirglbigu AB pikkus.

Eriliste joonte ja pindade tihised esita~

takse tdiendavalt tekstis.

Soovitatav kirjandue

1. Riimk, O.,

Paluver, N., Talvik,A. Kujutav

geomeetria. Tin., 1377.
2. Riives, J., Tihase, XK. Joonestamine. Tln.,

1983.



SISSEJUHATHS

Insenerigraafika kursuse eesmirgiks on

bpetada tulevastele inseneridele tehniliste
jooniste valmistamiseks ja mbistmiseks vaja-
likke a;gteadmisi ja oskusi. Sisuliselt koos-
neb insenerigraafika kursus kehest osast: ku-
jutavast geomeetriast je tehnilisest joones-
tamisest7

Esiﬁeses osas kdsitletakse ruumilistest
objektidest tasapimmaliste kujutiste konstru-
eerimise v&tteid ja mitmesuguste ruumigeomeet-
ria iilesannete lahendamist tasapinnal. KXuju~
tava geomeetria bppimine on vajalik ka ruumi-
lise kujutlusvb6ime arendamiseks.

Teises osas 6pitakse tundma tehniliste
jooniste kohta kehtestatud riiklikke standar-
deid ja omandatakse praktiliste tdode kdigus
vajalikud joonestustehnilised oskused.

M6lemaid kursuse osi saab teineteisest
lahutada vaid tinglikult, kuna k6ikide kuju~
tave geomeetria iilesannete lahendanine on iiht-
lasi ka joonestustehniliseks treeninguks.

Kdiesolevas brosiiiris esitatakse koldkusu-
rutult see kujutave geomeetria minimaalselt
vajalik teoreetiline osa, mida tundmata ei ole
v6imalik praktiline t68 insenerigresafika har-
jutustundides esimesel semestril. Aine siiven-
datud omandamiseks on {iliSpilasel soovitav
tdiendavalt ptorduda lujutava geomeetria &pi-

ku poole,

1. PROJEKTEERIMINE

1.1. Projektsiooni mbiste

punk=
ti ldbiva kujutamiskiire ja projektsioonipinna

Punkti projektsiooniks nimetatakse

( elkraani) 16ikepunkti. Kui kujutamiskiired vil-
juvad iithest kindlast punktist (silmapunkt s),

siis saadakse objekti tgsentraalprojektsioon,

(joon. 1.1,2). Silmapunkti viimisel l6pmatusse
v6ib lugeda kujutamiskiiri omavahel paralleel-
seks, sel juhul saadaskse objekti paralleelpro-
jektsioon, joom. 1l.1,b. S6ltuvalt kujutamis-

kiirte langemise murgast ekraanile jaguneb pa-
ralleelprojektsioon omakorda kald- ja ristpro-

jektsiooniks ( joon. 1l.1,e).

Tundes iiksiku punkti projektsiooni konst-
rueerimise reegleid, saab tuletade punkthaaval
¥ui tshes keeruka ruumilise objektil projektsi~
oont .

Kiesolevas kursuses piirdutakse pbhili-

selt ristprojektsioonide kisitlemisega.

1.2. Objekti miiravate jooniste saamise

meetodid

Tehniline joonis peab olema objekti mdH-
rav, s.t. jooniselt peavad itheselt selguma ob-
jekti kbik geomeetrilised omadused.Selles m&t-
tes on tehniline joonis semavidirne objekti mu~
deliga.

Joon. 1.l,a pbhjal ei ole raske veenduda,

et punkti iiks projektsioon ei mizra punkti
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punkti

asend oleks yuumis iiheselt mi@ratud, on vaja

asendit ruumis iitheselt., Selleks et
tema {iht projektsiooni tdiendada teatud lisa-
andmetega. S6ltuvalt nimetatud lisaandmete esi~
tamise viisist eristatakse kujutavas geomeet—
rias kolme tihtsamat objekti miiHravate kuju-
tiste saamise meetodit. Need on jirgmised.

1. Ristprojektsioonide tuletamine teine-
teisega ristuvatele ekraanidele e. Monge'i
{loe: mon2) meetod. Meetod kannab selle esita-
ja, prantsuse matemaétiku Gespard Monge'i (1746~

1818) nime.

2. Aksonomeetria meetod.

é. Kvooditud ristprojektsiooni meetod.

Kaht esimest meetodit kisitletskse all-
pool iiksikasjelikumalt. Kvooditud ristprojekt-
Siooni meetodi kisitlus ei kuulu kidesolevasse
kursusesse. (lgu siinkohel vaid mainitud, et
selle meetodi puhul lisatakse punktide rist-
projektsioonidele iihel ekraanil nende punktide
kbdrgusarvud e. kvoodid. Kvooditud ristprojekt-
siooni rakenduse praktiliseks niiteks on ka sa-

mekbrgus joontega geograafiline kaaryt.

Eordamiskilsimused
1. Mille poolest erineb tsentraslprojektsioon
paralleelprojektsioonist? -
2. Mis vahe on rist- ja kaldprojektsiooni va-

hel?

4. Miks iihest ainsast projektsioonist koosnev
joonis ilme lisaandmeteta ei midra objekti?
5. Millised objekti mddravate jooniste valmis-

tamise meetodeid te teate?

2. PUNKTI, SIRGJOONE JA PASAPINNA KUJU-
TAMINE MONGE'I MEET(DIL

2.1. Meetodi olemus. Punkti mituvaade

Monge'i meetodi puhul tuletatakse obiék—
ti ristprojektsioon kahele ristuvale ekra%gi-
le, mis pttratakse seejirel esiekrasmi t%sap
pinda { joonise pinda). Nii saadud joonistfmi—
metatakse kaksvaateks ( joon. 2.1). Kui fiisee-
rida ekraanide 1l&ikejoonel ﬁoordinaatide al-
guspunkt, siis mddrab taoline joonis punkti
k6ik kolm koordinaati.

Kuigi kaksvaade on objekti mHirav, on
joonise parema m6istetavuse huvides sageli
otstarbekochane kasutada veel ka kolmandat

ristprojektsiooni, kahe esimese ekraenige ris-

tuval kilgekraanil.Nii saadakse objekti kolm~
vaade ( joon. 2.2).

Koordinaatpinda xy tdhistatakse £, jJa
nimetatakse pbhiekraaniks,

Koordineatpinda xz t¥histatakse &£, ja
nimetatakse esiekraaniks:

Koordinaatpinda yz téhistatakse &5 " ja

mimetatakse kiilgekraaniks.
Punktide kujutisi ekraanidel nimetatalkse

3. Mida tghendab nbue "joonis peab olema ob-  yagtavalt punkti A pealtvasteks — A', eestvas-
jekti masravr? teks - A" ja killgvamateks ~ A™
iz iz zi
<2 0]
4 “ A i AL A&
Ya
Z
A Z,
A QN\ZA A
Al x xegzed) | Al x| x Al x,
4 x
Y % W
1 !
& A A
Y Y
Joon. 2.1 Joon. 2,2 y



Punkti projektsioone A' ja A" ning A" Ja
A'" ihendavaid sirglbike nimetatakse gidejoon-
beks, kusjuures A' ja A" L x ja A" ja A" 1 z.

Punkti kolmvaade on tuletatav  keksvaa -
test, arvestades seda, et punkti realtvaate
kaugus x-teljest A A' vOrdub punkti kiilgvaate
kaugusega z-teljest AZA"' .

Seost %A" = AZA"' = mimetatakse kolm~

Yy
vagte pemomaduseks.

Kui ]w‘aiendada pbhi- Ja esiekraani teisele
poole x-telge, s.t. z-ja y-telgede negatitvse-
tes suundades, jagaksid ned ekrsani ruumi neljeks
veerandiks. Pbhimbtteliselt vbib projekteeri-
tav objekt paikneda iikskdik millises ruumivee-—
rendis  joon. 2.3). Kdesolewas kursuses piir-
dutakse aga ainult esimeses ruumiwveerandis
paiknevate objektide kdsitlusega. Projekteeri-
mismeetodit, mille puhul objekt asebtsedb esime~
ses ruumiveerandis, vaataje ja ekraani wvahel,
nimetatakse esimese rurgs- ehk euroopas (B)
meetodiks.

2.2, Sirge kujutamine

2.2.1. Sirge midramistingimuses ja asend

Sirge asend ruumis on midratud,

kui o
antud
- sirge kahe punkti kaksvaated s(a,B),
Joon. 2.4y
- girge kaks ristprojektsiooni, millest
kumbki ei ole risti kaksvaate teljega
s(s',s"), joon. 2.5.
Sirgl8igu kujutamisel eantakse tavali-
selt sirglfigu otspunktide projektsioonid

(AB(A'3',4"4")). Sirglbigul asetseva mis te-
hes kolmande punkti C projektsioonid paikne-
vad sirglfigu vastavatel projektsioonidel
(C'¢cA'B' ja C"&CA"B"), kusjuures sirglfigu
jaotussuhe AC:CB sZilib ka vastavatel projekt-
sioonidel:

AC

CE

AICI Allc“
" GrBr grE

Seda omadust nimetatakse sirglfigu jao-

tussuhete Invariantsuseks.

H
&2 B &
T T , s
I L A
T
-~
-~ |
P X
]
X B g
il Y A
Joon. 2.3 Jdoon. 2.4 Joon. 2.5
Kordamiskiisimused Stltuvalt asendist ekraanide subtes eris-

Kuidas paiknevad mis tahes punkti pealt- Ja
eestvaade kaksvaatel?®

Miidake, kuidas leitakse kolmvaatel punktl
A pesltvaade A', kui on a.n'tuﬁ 4" ja A"" ?
Milles seisneb kolmvaate pesomadus?
Millist projekteerimismeetodit mimetatakse

esimese nurga meetodiks?

tatakse iildasendilisi ja eriasendilisi sirgeid.

,_I'i-}.dasendiline sirge on k6ikide ekrazanide sube

tes kaldu, joon. 2.4 ja 2.5. Eriasendiline
sirge on vihemalt iihe ekraaniga  paralleelne.
(Eui eriasendiline sirge on mingi ekreaniga
rkisti, siis on ta paralleelne kahe iile jddrud

ekraanigea ).



Eriasendilist sirget, mis on ekraaniga
risti, nimetatakse ekraani suhtes projekteeri-

vaks sirgeks ja ta projekteerudb sellel ekraa-

nil punktkujutiseks, joon. 2.6. B"
Ekrasnigs paralleelset sirget nimetatakse X
i Jla Ya
selle ekrazeni nivoosirgeks.
Pobhiekraani nivoosirget nimetatakse hori- .
v= Bl ’
sontaaliks (h), joon. 2.7, esiekrasni nivoo- A3 4
sirget nimetatakse frontaaliks (£), ﬁoon,z.a
Joon. 2.6
ja kiillgekraani nivoosirget nimetatakse pro-
fiilsirgeks (r), joon. 2.9. :
z iz iz
A o
h }/ P
\ 4//3
X k'\ X f X r
A £ \
- r
S~
b” y u Y \y
i, | f 7 7 i
hilx | Flix rirtLx
2 X X N

Joon. 2.7

Nagu on niha jooniseit 2.9, el miHra pro-
fiilsirge pealt- ja eestvaade sirge asendit
ruumis {itheselt. Profiilsirge asendi liheseks
midramiseks on vaja esitada selle sirge kahe

punkti kaksvaade v6i sirge kolmvaade.

2.2.2. Sirglfigu kaldemurgad, mocndetegur

jé pikkus

Sirglfigu kaldenurgaks ekraani suhfes ni-
metatakse murks sirglfigu ja tema ristprojekt-
siooni vahel sellel ekraanil, joon. 2. 10.

Nagu jooniselt niihtub, kehtib ristprojekt-
sloconi puhul seos A'B':4B = cos .

Sirglfigu kaldenurke pShiekrasni suhtes
nimetatakse pBhikaldenurgaks - lg ja esiekraa-
ni suhtes egikaldenurgaks - Sg .

Briasendilise sirglfigu tegelik pikkus ja
kaldemurgad on vahetult mdSdetavad sellelt ek-
raanilt,millega antud sirglfik on paralleelne,
joon. 2.11,

Joon. 2.8

a

Joon.

2.11




{ildasendilise sirglfigu ristprojektsioco-
nid on sirglfigu tegelikust pikkusest lijhemad
(kaldenurgad ekraanide suhtes aga  tegelikest
suuremad)., Teisiti Seldes - {ildasendiline sirTg~

16ik projekieerub moondega.

Suhet m  A'B':AB nimetatakse sirglfigu
AB moondeteguriks. Ristprojektsiooni puhul
04 n< 1.
Sirglbigu tegelikku pikkust on v&imalik

midrata nn. tdisnurkse kolmnurgae reegli abil.

Nagu nshiub jooniselt 2.12, on sirglbdigu AB te-
gelik pikkus kas:

H”
B

4
: M
7 B’

-~ hilpotenuus tdisnurkses kolmnurgas,

Joon.2.12

mille
iheks kaatetiks on sirglfigu pealtvaate pikkus
AM = A'B' ja teiseks kaatetiks sirglfigu ots-

punktide kauguste vahe pShiekraanist BM = Z,-2y
voi

~ hilpotenuus tdisnurkses kolmnurgas, mille
iiheks kaatetiks on sirglbigu eestvaate pikkus

A"B" ja teiseks kaatetiks sirglfigu otspunkti-
de kauguste vahe ekraanist AN = ¥ = ¥,
Ulaltoodud reegli rakendust kaksvaatel il-
lustreeridb joom. 2.13. Siin avalduvad ka sirg-
ltigu kaldenurkede ¢/ ja ¢/ tegelikud suuru-

sed.
B”
4’/7'

El Joon. 2.13

Sirgléigu tegeliku pikkuse konstruktsioo-

ni lihtsustamiseks kasutatakse &dra joonisel

olemasolevat tdisnurka, joon. 2.14. Kandes

sirkliga tdisnurga haaradele 1l8igud A'B* ja la—
m&6ta

hutades lbigust B"By 1digu A"Ax, saame

Bll
vy A”
AB
U % A8 1 Au
. AF’

AI

Joon. 2,14

sirglbigu tegeliku pikkuse kui punktide ¢ ja
V vanelise kauguse.

Konstruktsioon lihtsustuks veelgi, lcui
sirglbigu iiks otspunktidest paikneks nditeks
pbhiekraanil.

K6ik iilalkirjeldatud konstruktsioonid on
teostatavad sirkli abil, mistéttu vBtet nime-
tatakse sirkliv@tteks.

Teine vBimalus sirglfigu pikkuse ( ja ka
kaldenurga) leidmiseks on podrate sirgl®ik pa-
ralleelseks ilhega ekraanidest, iimber sirglfigu
otspunkti lebiva teise ekraani ristsirge, s.t.
viia sirglfik iildasendist eriasendisse.Selleks
vajalikud graafilised konstrulctsioonid on esi-~

tatud joonisel 2.15.

n o pr
BII . E[l B’B

A” ﬁ”

/,/’
AT 8

=
*

y A

N

Joon. 2.15
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Joon. 2.16

2.2.3. Sirgete vastastikune asend

Koks sirget vbivad olla ruuﬁis kas paral-—
leelsed, 1l6ikuvad v6i kiivsed.

Sirged on paralleelsed,k&i nende samani-
melised projektsioonid on paralleelsed ja ei
ole risti kaksvaate teljega, joon. 2.16.

Sirged l6ikuvad, kui nende samanimeliste
projektsioonide l&ikepunktid asuvad iihel side-
joonel (L'L™ L x) ning kummagi sirge projekt-
sioonid ei ole risti kaksvaate teljega,

2.17.

joon.

Sirged on kiivsed, kui nad ei 16iku ja ei
ole ka paralleelsed, joon. 2.18. Kiivsirgete
puhul pekub huvi mn. "kiivsirgete nihtavuse®
kisimus, s.t. kisimus, kumb sirgetest paikneb
Tuumis sirgete samanimeliste projektsioonide
18ikepunkti kohal vaatajale ldhemal (sirged
palknevad vaataja ja ekraani vahel). Tzhistame
kiivsirgete a ja b eestvaadete l&ikepunktis
kattuvad punktid A"ca ja B'cb ja t6ubame si-
dejoone pealtvastele. Ndeme, et A' paikmeb X
teljest kaugemal kui B'. Seega punkt A varjab
eestvaatel punkti B ja tema tihis kirjutatakse
enne p. B tdghist, joon. 2.18. Punkte, mille
projektsioonid kattuvad, rimetatakse konkuree-

rivateks punktideks.

2.2.4. Loikuvate sirgete vazheline nurk
S8ltuvalt nurga tasapinns asendist ekraa-
ni suhtes, v6ib murga ristprojektsiooni suurus
v&rduda nurge tegeliku suurusege (kui nurgas
tasapind on antud ekrasanigs paralleelme), olla

sellest suurem vbdi vdiksem. Seegs v8ib iiksk&ik

10.

Joon, 2,17 Joon,

2.18

millise murga ristprojektsiooni suurus muufuda
nurga asendist sfltuvalt piires 0°...180°.
Oluline on teada, et teatud tingimustel
v6ib tdisnurk projekteeruda tidisnurgaks ke siis,
kui tema tasapind ei ole ekrzaniga paralleelne.

Tdisnurga ristprojektsiooniks on tédisnpurk, kui

tdisnurga iks haar asetseb ekraanil v6i on sel-

lega paralleelne ja teine haar ei ole selle ek-

raanige risti.

Kordemiskiisimused
1. Millal on sirgjoone ristprojektsiooniks
punkt?

2. Kus asub mingile joomele kuuluva punkti pro-

jektsioon?

3. Millist sirget nimetatakse {ildasendiliseks,
eriasendiliseks, nivoosirgeks? ‘

4. ¥Xuidas muutub projekteerimisel sirglfigu k-
sikute osade vaheline suhe?

5. Mis on sirglfigu moondetegur?

6. Millistes piirides v6id muntuda sirglfigu

’moondeteguri vadrtus ristprojektsiooni pu=
hui?

7. Millist murke nimetatakse sirglbigu kalde-
nurgaks?

8. Kuidas avaldub sirgl8igu ristprojektsiooni
pikkus selle 18igu kaldenurga ja pikkuse
kaudu?

g. Missugust sirget nimetatakse horisontasliks,

frontaaliks, profiilsirgeks?

Milline on kiisimuses.9 mnimetatud sirgete

tunnus kaksvaatel?



11l. Stnastage sirgl&igu pikkuse leidmise eeski-~
ri kaksvaate alusel.

12. S&nastage éirgete paralleelsuse tunnus kaks—
vaate alusel.

13. S8nastage sirgete lbikumise tunnus kaksvaa-
te alusel.

14. Skitseerige kahe kiivsirge (=2 ja b) kaks-
vaade ja nzidake konkureerivate punktide
nihtavus mflemas vaates.

15. Milliﬁtes piirides‘vﬁib mutuda teravaurga
ristpgojektsiooni suurus?

16. S8nastage lause tdisnurga ristprojekitsiooni

kohta.

2.3. Tasapind

2.3.1. Tasapinna mddiramistingimused
Tasapinna midravad
- kolm punkti, mis ei asetse iihel sifgel;
-~ punkt ja sirge, mis ei ldbi seda punkti;
- kaks l&ikuvat sirget;
~ kaks paralleelset sirget, joon. 2.19, a,
b,c,d.

Tasapind on mddratud k¢ mis tahes tasapin-
nalise kujundi kaksvaatega vb6i tasapinna jEl-
gedega. Tasapinna jhilgedeks nimetatakse tasa-
pinna ja ekrasanide 18ikesirgeid, joom. 2.20

(p - pbhijslg, e — esijdlg, k - kilgjdle).

2.3.2, Tasapindade asend ekraanide suhtes

Tasapinda nimetatakse iildasendiliseks,kui

ta pole risti iihegi ekraaniga ja eriasendili-
seks, kui ta on risti vdhemalt ithe ekraaniga.
Ekraani risttasapinda nimetatakse ka selle

ekraani suhtes projekteerivaks tasapinnsks

(projekteerub joonkujutiseks, tasapimmaline ku-
jund ~ sirgl&iguks), joon. 2.21.

Kui tasapind on ekraaniga paralleelne
( jarelikult on ta kahe iilejadnud  ekraaniga
risti), siis nimetatakse tede iildiselt mnivoo-

pinnaks.

>

BI

< (A;B;C; C&AB)

©

2

d(abeL) Joon. 2.19 5
e
P«
Joon. 2.20
y4
&
“Il
e [ &«
| é
X | 7 =
o
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X
LLE, Joon. 2.21
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o e, Joon. 2.22 o'sPy oL'=64

Pbhiekraani mnivoopinda nimetatakse hori-
sontaalpinneks, esiekraani nivoopinda nimete~
takse frontaslpinnaks ja kiillgekraani nivoopin-

da nimetatakse profiilpinnaks, joon. 2.22.
2.3.3. Punkt jz sirge tasapinnal
Punkt asub tasapinnal, kui ta asub selle

tasapinna mingil girgel ( punkti tesapinnal

asumise tingimus).

Sirge asub tasapinnal, kui ta 1#bib kahte
tasapinna punkti v6i kui ta ldabib iihte tase-
pirmna punkti ja on paralleelne tasapinnal ole-
va sirgega ( sirge tasapinnal asumise tingimus ).

{laltoodud tingimustel pShineb v&te, mille
abil on vHimalik konstrueerida tasepinna punkti
puuduvat projektsiooni (abisirge v&te).

Olgu antud tasapinna of (AEC) ja  sellel
paikneva punkti M eestvaade M", joon. 2.23,a.
Punkti M pealtvaate leidmiseks vbtame tasapin-
nel o¢ abisirge a, mis labib punkti M (a & ,
sest A,1 < aL). Sidejoonte abil leiame f , mis
koos A'-ge midravad a'. M' leiame a'-1t side-
joone abil.

Seme iilesande lahendus, kasutades abisir-
gena sirget, mis 1abib punicti M ja on  peral-
leelne kolmmurge kiiljege AC, on esitatud joo-
nisel 2.23,0H.

2.3.4. Tasapinna nivoosirged

Belpool kisitlesime nivoosirgeid kui sir-

10

a ll AC
Joon. 2.23 a”//AZ:U7Mt’

}
geid omaette, mis ei kuuwlurmd {ihelegi konkreet~
sele tasapinnale. Antud tasapinnale kuuluvat
nivoosirget nimetatekse selle taszpinna nivoo-

sirgeks. Eristatakse tasapinng horisontaali (h),

tasapinna frontaali (f) ja tasapinna profiil-

sirget (r), joon. 2.24. (Profiilsirget ei ole

joonisel niidatud.)

£ ,
/7/

Joon. 2.24




Kordamiskiisimused

-1, Stnastage kb6ik tasapinna midremise v&imalu-~
sed.

2., Missugust tasapinda nimetatakse iildasendi-
liseks?

3. Millal projekteerub tasapinnaline kwjund
sirglbiguks?

4. Stnastage punkti tasapinnal asetsemise tin~
gimus.

5. Sbnastage sirge tasapinnsl asetsemise tin-
gimus.

6; Mis on tasapinna nivoosirge , horisontaal ,

frontaal?

2.4, Sirge ja tasapinna l&ikumine

2.4.1. Sirge ja tasapinna l&ikumise eri-
juhtumid
Uldasendilise sirge l8ikumisel  ekraani

risttasapinnaga on lﬁiképunkti iiks vaade vahe-
tult leitav, kui tasapinma joonkujutise ja sir-
ge vastava projektsiooni l&ikepunkt.LOikepunk-
ti teine projektsioon leitakse sidejoone abil
kui sirgel paikmeva punkti puuduv projektsi-
oon, joom. 2.25.

Ekraani ristsirge ja iildasendilise  tasa~
pinna 1l&ikepunkti iiks projektsioon i{ihtub sir-
ge punktkujutisega. LGikepunkti teine—projekt—
sioon leitakse abisirge vSttega kui tasapimmal

oleva punkti puuduv projektsioon (vt. 2.3.3),

joon. 2.26.

[ /™~

2.4.2. ldasendilise sirge ja tasapinna
lsikumine.
{ildasendilise sirge S ja lldasendilise ta-
sapinna ot (ABC) lbikepunkti L leidmiseks vbe-—
takse esmalt abitasapind, mis 1ldbib antud sire-
get ja on risti {hega ekraanidest (Tl &,2€T).

Leitakse tasapindade © ja T 1léikejoon 1.Sir-
ge 1 on miiratud punktidega M ja N (M & AB ja

Ne& AC). Lbikepunkti L eestvaade L* =1' x a'.

Léikepunkti pealtvaate leiame sidejoone abil,
joon. 2.27.
S
X
LLg,
=M L = Txot (ABL]
S'=T ":'l BI

L"xs'

Joon. 2.27

3. LISAPROJEKTSIOONIDE TULETAMINE

Objekti projektsioonid kolmel omavahel
ristuval ekraanil ei tarvitse alati olla mingi

konkreetse

iilesande lahendamise seisukohalt

kbige sobivamad. Vajaduse korral on v&imalik
konstrueerida objektist lisakujutisi,kasutades

selleks pbdramisvbtet vbi lisaekraanivbtet.

3.1. Podramisv6te

Sirglfigu ptdramist iimber ekraani ristsir~
ge kisitlesime juba eespool seoses sirgldigu

pikkuse mizsramisega (p. 2.2.2).

=

N

Joon.

Joon. 2.25

2.26

11

Posramisvotet on eriti otstarbekohane ka-~
sutada ekraani risttasapinnal asetsevate #up
jundite tegeliku kuju leidmiseks.

Vaatleme nditena esiekraaniga ristuval ta-

sapinnal (. &, ) asetseva kolmmurga ABC te-

geliku kuju leidmist pbsramise taal pbhiekraa~



»nilie iimber tasapinna pbhijHlje ( g ), joon.
3.1,a. Psoramisel punktid A, B j.a ¢ liiguvad
mtdda ringjooni pddramistelje ristta‘sapindades
s.t. paralleelselt esiekraar;iga. Ringjoonte

raadiusteks on punktide kaugtlséd podramistel-

jest, mis on antud juml projekteerummud esiek-

« ®%

raanile ilma moondeta.

@
N
)

r

projekteeriva kiire ckraanile &y saame vii-

masel punkti A lisavaate A™.
A"A}c = A"l Au
dus kehtib ka lisaekraani kasutemise pubul.

See juures

= Z G Neeme, et kolmvaate peaoma-

V A #
X
LA
15 "45 4
BI
c pd £ doon. 3.1 F‘ ¢

Sama {ilesande lahendus pSsramise teel iim-

ber tasapimna esijglje on esitatud Joonisel
3.1,5b.
Pooramistel jena v6ib kasutada kz kujundi

tasapinna nivoojooni. Sel jumul poératakse ku-

jund ekraaniga paralleelseks.

Pooranmisvbtet on vBimalik kasutada ka
tildasendiliste tasapinnaliste kujundite tege-
liku kuju leidmiseks, kuid sel juhul on graa—

filised konstruktsioonid eeltoodutest +tundu-
valt keerukamad.

3.2. lisaekrasni vb&te

lisaekraani v6te v6imaldab tuletada objek
tist uwusi kujutisi, ldhtudes objekti kaksvaa~
test, Lisaekraan paigutatakse objekti suhtes
antud konkreetse {{lesande lahendamise seisu-
kohalt sobivasse asendisse, seejuures peab 1li-
saekraan olema iihega antud ekraanidest risti.

Olgu antud punkti A kaksvasde ja lisaek-
rasn €y, joon. 3.2. Ekrasnide lbikesirget u

himetatakse uneks teljeks. Suunates punkti A

12

Joon. 3.2

4. KOVERJOONED

4.1. K&verjoonte liigitus. Joone jargu

mbiste

Ktverjoont v6ib kiisitleda liikuva punkti
trajektoorina vb6i kahe pimma 16ikejoonena. K&-

verjooni vbili jaotada tasak8verateks ja ruumi-

kbverateks.

Tasakbveratest on tuntumad ringjoon, el-
lips, hiiperbool ja parabool, ruumik@veratest -
Iruvijoon.

V6rranditega kirjeldaté.vaid jooni nimeta~

takse agnaliiiitilisteks. Viimased jagunmevad ome~

korda algebralisteks Jja transtsendentseteks

(kirjeldatakse mittealgebraliste v8rranditega,

ndit. ¥y = sin x).K&verjooni, mida saab esitada
ainult greefiliselt, nimetatakse graafilisteks
kbverateks. "

Geomeetrilises t&lgenduses tihendabh al-
gebralise tasak®vera jirk selle joone ja sirg-
joone maksimsalset 1l6ikepunktide arvu,algebra-

lise ruumikévera jark aga selle kbBvera ja ta-

sapimma l6ikeptnktide arvu.



Joon.4,1

4.2. Teist jiarku jooned

Teist jarku jooned on ellips (ka ringjoon

kui ellipsi erijuhtum), parabool ja hiiperbool.
K6iki neid jooni on v8Bimalik saada koonuse ja
tasapinma 18ikejoontena, seetfttu nimetatak-
se neid ka koonuselSfigeteks, joon. 4.1.

Ellips tekib, kui tasapind 16ikab koonuse
k8iki moodustajaid (ringjoon tekib, kui tasa-
pind on seejuures risti poordkoonuse teljega).

Parabool tekib, kui lbdikav tasapind on
paralleelne koonuse iilhe moodustajaga.

Hiiperbool tekib, kui 16ikav tasapind on
paralleelne koonuse kahe moodustajaga

Teist jarku joone projektsiooniks on sa-
manimeline teist jdrku joon, kui aga joon asub
projekteerival tasapinnal - sirge. Ringjoone

projektsiooniks v8ib olla ellips ja vastupidi.

4.3. Tasak®verate sirgestamine

Mitmesuguste iillesannete lahendamisel v&ib
tekkida vajadus k&verjoone sirgestamiseks v&i
tema {ilekandmiseks teisele k&verjoonele.

Mis tahes kbverjoont saab ligikaudselt sir-
gestada, asendades ta k&S6lmurdjoonega ja kanw~
des k8tlud seejarel sirkli abil sirgele. K63lu
pikkus valitakse sedavtrd viike,et k&olu ja te-
male vastava kaére pikkuas oluliselt ei erineks.

Ringjoone

graafiliseks sirgestamiseks

voib kasutada lihikonstruktsiooni, joon. 4.2.
Sirgestatava ringjoone kéare AB otspunktist A
tomnatakse ringjoone puutuja ja diameeter, mi-
da pikendatakse raadiuse pikkuse v&rra (CD:r).
L&igaku sirge DB puutujat punktis E,siis 16ik

AE ongi kaare AB sirgestatud pikkuseks. Kir-

jeldatud konstruktsiooni v&ib kasutada kaarte

sirgestamiseks, mille suurus ei {ileta 60°.
E
; 8
0 C { A
Jdoon. 4.2

4.4. Silindriline kruvijoon

Silindriline e. harilik kruvijoon on ruu-

mik8ver, mis tekib punkti iithtlasel liikumisel

piki silindri moodustajat,kui silinder p&trleb

{ihtlaselt limber telje, joon. 4.3,a.
Kruvijoone osa, mis vastab punkti  {ihele

tdispsordele nimetatakse kruvijoone Xeeruks..

Keeru otspunktide vahelist kaugust nimetatakse.

kruvijoone sammuks (h). Eristatakse parema- ja

vasakukdelist kruvijoont. Kui punkt eemaldub
vaatajast misda kruvijoont, psoreldes kellaosu-
+i liikumise suunas, siis on tegemist parema-
kielise kruvijoonega.

Kruvijoon on mizratud raadiuse, sammu. ja

kdelisusega.
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Pehnikas rakendatakse peamiselt jirgmis-
Joon. 4.3 tesse klassidesse kuuluvaid pindu:
1) pdsrdpinnad;
Silindri pinnalactusel saame harililu kru- 2) yldised teist jurku pinnad;
vijoone igast keerust sirglBigu. Keeru pikkus 3) joonpinnad;
(1) on avaldatev kui tiéisnurkse kolmnurga hii- 4) loruvipinnad;
potenuus, joon. 4.3,b. 5) karkasspinnad;
o 6..) tsilkklilised pinned.
L=V h2 + (25Tr)2, Kdesolevas kursuses kisitletakse liksik-
Kordamiskilsimused asjalikumalt ainult tehnikas enamkasutataveid
1. Mille poolest erineb tasakéver ruumikSve- pbordpindu ja kruvipinda.

ragt? ]

Milline on algebralise k8vera jirgu geomeet-
riline t6lgendus?

Milliseid teist jdrku jooni te teate?

Kuidas tekivad ellips, parabool ja hiiperbool
kui koonuselfiked?

5. Kuidas tekib silindriline kruvijoon?

Mida nimetatakse silindrilise kruvijoone

sammuks?

7. Milliste parameetritega on miziratud silind-
riline kruvijoon?

8. Kuidas avaldub kruvijoone ilhe keeru pikkus

sammu ja raadiuse kaudu?

5. KOVERPINNAD
5.1. Iiigitus. Pinna jdrk

Kbverpindu liigitatakse moodustaja kuju,
mecodustaja liikumise seaduse, JHirgu ja mmude
tunmiste alusel. )

Pinna jirgn mbistet kesutatakse - algebra~
liste v6rranditega kirjeldaetavate pindade puhul.
Geomeetriliselt vbrdub pinna jirk selle 'pinna

ja tasapinna l6ikejoone jirgugas (vt. 4.1.1).

" 14

5.2, Psordpinned

5.2,1. Uldm&isted

Poordpind tekib mingi joone (moodustaja
(m)) pbsrlemisel iimber paigalseisva telje, joon.
5.1. PoSrlemisel moodustaja iga punkt liigub
mgdda ringjoont, mida nimetatakse pédrdpinna
paralleeliks. Suurima ja viiksema raadiusega

paralleele nimetatakse vastavalt pdtrdpinma
t”
, meridigan
aralleel
e Jm”
1 4,
|
B
>§/
tl
o iy
L Joon. 5.1



ekvaatoriks ja kaelaks. Kahe paralleeli vwvzhe-

list poordpinna osa nimetatakse vosks. Psorde-
pinma l6ikamisel telge labivate tasapindadega,
saadakse kongruentsed lbikejooned, mida nime~

tatakse meridiganideks.

5.2.2. Teist jirku pssrdpinnad

5.2.2.1. Liigitus

Teist jhirku poordpind tekib teist Jarku
joone psdrlemisel tmker oma  siimmeetriatelje.
Teist jirku pssrdepindu on 8:

1) piklik pdsrdellipsoid, joon. 5.2,a;

2) lapik psordellipsoid, joon. 5.2,b;

3Y pdordparaboloid, joon. 5.2,c¢;

43 lihekatteline pddrdhiiperboloid, joon. 5.2,4:
5) kahekatteline pdsrdhiiperboleid, joon.5.2,e;
6) sfaar

5.2,f;

lui psordellipsoidi erijuhtum, Joon.

7) posrdsilinder, joon. 5.2.gi
8) poordkoonus, joon. 5.2,h kui iihekattelise
posrdniiperboloidi erijuhtumid.

Lithiduse huvides kasutatakse allpool teist

jdrku poordpindade nimetusi ilma eesliiteta.

E [N
D&

5.2

Joont.

el

5.2.2.2. Sfadri, silindri ja koonuse

156iked ja nende projektsioonid

S$fddri, silindri ja koonuse (vt. p. 4.1.2)
l16ikamisel tasapinnaga tekivad teist jarkw joo-
ned v6i nende kidunud vormid (kaks lf véi kaks
X sirget).

Teist jarku joone ristprojektsiooniks on
samanimeline teist jarkw joon, erandina sirge.
Alljdrgnevalt tutvustatakse sfgiri, Si-
lindri ja koonuse projektsioonide tuletamisel
kasutatavaid vétteid.

Sfudr. Sfddri tasapinnaiine léige on ring-
joon, Sfddri pimnal oleva punkti projektsioo-
nide konstrueerimiseks saab kasutada abijoone-
na antud punkti ldbivat horisontaalset vbi

fiontaalset sfdadri pimnnal asuvat ringjoont.



Miide., Olgu antud sfddri ndhtaval kiiljel
asuva punkti eestvaade A", joon. 5.3. Pealt~
vaate A' leiame kui sidejoone ja punkti labiva
horisontaalse ringjoone pealtvaate 1&ikepunk-
ti. Ringjoone raadiuse m&5dame eestvaatelt (ho-
risontaalne ringjoon projekteerud siin sirg-
16iguks labi AY).

Ekraani suhtes kaldu paikneva  ringjoone
projektsiooniks on ellips. Ringjoone projekt-
siooniellipsit on lihtne konstrueerida, kasu-
tades ringjoone ptorendilt m&fdetavate moonde-
vabalt: projekteeruvate (ruumis ekrasniga pa—

ralleelsete) poolk8Siude pikkusi, joon. 5.4.

41!/

W/

dJoon.

5.3 >

Joon. 5.
Kui esmalt konstrueerdida ellipsi  teljed
( joonisel 5.4. projekteeruvad ellipsi telge-

deks ringjoone diameetrid 1,2 ja 3,4) v6ib el-
lipsi konstrueerimiseks kasutada telgringjoon—
te vbtet. '

Olgu antud ellipsi poolteljed = ja &,

joon. 5.5. Joonestame ringjooned, mille ras-
diusteks on a ja b, Ellipsi punktideks on mis-
tahes diameetri ja ringjoone lBikepunktidest

Jjoonisel kujutatud viisil tfmmatud sirgete 16i-

kepunktid.

Joon. 5.5

16

Silinder. Silindri ja tasapinna 18ikejoon
teks vBivad olla ringjoon (el t, t-silindri
telg), ellips (4", #°t) v6i kaks paralleelset
sirget @/l t).

Kui silindri iiheks projektsiooniks kaks-
vaatel on silindri otsvaade (ringjoon), siis
saab silindri kaldlbike kolmanda vaate ja kald-
1l6ike tegeliku kuju konstrueerimiseks kasutada
otsvaatele moondevabalt projekteeruvate pool-

k66lude pikkusi, joon. 5.6.

Joon. 5.6

4 Kui silindri kaksvaade el sisalda silindri

otsvaadet, siis tuleb analoogilise iilesande la-
hendamisel otsvaade tidiendavalt konstrueerida
v6i tdiendada olemasolevat kujutist silimdri
ristlfike psorendiga. K?na m&ddetakse pool-
k66le, siis joonestatakse tavaliselt vdlje vaid

pool ringjoonest, joon. 5.7.

Joon. 5.7



Koonus. Koonuse ja tasapinna 16ike joonteks
vbivad olla ringjoon, ellips, parabool, hiiper-
bool ja kaks 18ikuvat sirget (vt. p. 4.1.2).
KoonuselBigete projektsioonid konstrueeritakse
reegling punkthaaval, kasutades selleks koonu-
gse pinnal oleva punkti projektsioonide konstru-
eerimise v8tteid.

Koonuse pinnal oleva punkti teiste pro-
jektsioonide leidmiseks on v&imalik kasutada
abijoonena punkti labivat moodustajat ( joon.

5.8 punkt A) vbi ringjoont ( joon. 5.8 punkt B).

x Y

Joon. 5.8

Punkti A vasakultvaade konstrueeritakse

nagu tavalisel kolmvaatel, kasutades y-koordi-

naatlfiku. Ringjoone kasutamine abijoonena omab

i
i

méningai'd eeliseid, sest moodustaja abil ei ole

v6imalik i{ile kanda punkte, mille projektsioo-
nid langevad eestvaatel koonuse telje projekt-
punktide
kon§truktsioonid on aga ebatdpsed, kuna side~

sioonile. Telje lihedale langevate

Hy
.Y
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Joon. 5.10
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joon ja moodustzja projektsioonid lfikuvad vEi-
keste nurkade all.

Punkti vasakultvaate saab konstrueerida ka
ilma pealtvaate abita,leides punkti y-koordi~

naatldigu punkti libiva ringjoone
vahetult eestvaates, joon. 5.9.

posrendilt

Joon. 5.9

5.2.2.3. 3ilindri, koonuse ja sfadri
pinnalaotused
Pinnalaotuste konstrueerimise seisukohalt

vbib kdik pirmmad jagada laotuvateks ja mitte-

laotuvateks. Laotuvateks nimetatakse selliseid
pindu, mida sazab painutade tasapinnale, ilma

et pind seejuures deformeeruks.
Silindriline Jja kooniline pind kuuluvad
laotuvate pindade hulka.
Laotuvatest pindadest on pBhim8tteliselt
vbimalik konstrueerida tdpseid pimmalaotusi.
Praktikas asendatakse kbverpind tavaliselt te~

da vSimalikult histi lehendava tahkpinnaga:

~ silinderpind prismalise pimnaga, joon.
5.10;
~ kooniline pind pliramiidilise pinnaga,
" joon. 5.11.
T
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Joon. 5.11



Nii sasdud lihislaotus on seda tépsem,mi-
da libem on silindri (vbi koonuse) ristlfikel
valitud k68lu pikkus. Antud ndidetel on pool-
ring jegetud sirkli abil kuuzks vbrdseks ossaks.

. Mittelaotuvatest pindadest saab konstru-
cerida samal pShimtttel nn. finglaotusi.
pisel 5.12 on esitatud poolsfdiri tinglaotuse

doo~

iihe elemendi konstruktsioon.
Loikude 23, 45 ja 67 tegelikud  pikkused
mbbdame pealtvaatelt, nendevahelised kaugused

~ eestvaatelt.

tahuka) lfikejoone konstrueerimiseks kasutatak-

se tavaliselt kas abitasapindade vbi abisfddri-

de vbtet.

5.2.4.1. Abitasapindade vb&te

V6tte idee seisneb selles, et kahe pdord-
pinne ja tasepinna 16ikumisel tekkivate lbike-
joonte (abilfikejooned) iihised punktid on ihi—
lasi poordpindade l86ikejoone punktid. Abitasa-
pindade asend (kas horisontaalne véi frontaal-
ne) valitakse nii, et abil&ikejoones oleksid

lihtsad jooned (sirgjooned v6&i ringjooned).

7

X4

Joon.

5.12

5.2.3. Rbéngaspind
BRbngaspind tekidb ringjoone pssrlemisel {im-
ber telje, mis asetseb ringjoone tasapinmas,

kuid ei 18bi ringjoone keskpunkti, joon. 5.13.

R&ngaspind on neljendat jérku pind.

‘l P4

Joon, 5.13

5.2.4. Posrdpindade l6ikumine
Pssrdrindade 1l8ikejoon on ildjuhul ruumi-
k&ver, mille jirk vbrdub pddrdpindade jirgu

korrutisega. Kahe podrdpimna (ka psdrdpimma ja

Joon.

5.14

Niide. Joomisel 5.14,a esitatud poordkoo-
nuse ja sfadri 16ikejoone konstrueerimiseks ka-
sutame horisontadlseid abitasapindu.Esimese abi-
tasapinna o, k¥rguse valime vabalt. AbilGike-—
jooned on antud juhul ringjooned. M&&tes eest~
vaatelt raadiused T4 ja ro, konstrueerime abi-
l6ikejoonte pealtvaated. Nii saame 1l6ikejoone
punktid 1 ja 2 pealtvaates. Punktide eestvaated
leiame sidejoone abil abitasapinma joonkujuti-
selcg”. Sama konstruktsiooni korrates (abitasa-
pinnad o, ,&; , 05 ) leiame 1lfikejoone vdlja-
joonestamiseks vajaliku arvu punkte. Abitasa-~
pindade arv ja nendevaheline kaugus valitakse
sbltuvalt 1l&ikejoone kSverusest, joon. 5.14,b.

(Konstruktsioone ei ole joonisel niidatud.)

18



5.2.4.2. Abisfddride vbte
V&6te on rakendatav lfikuvate telgedega
poordpindade puhul juhul, kui telgede +tasand
on ithe ekraaniga paralleelne.

V8tte idee on pbhimbtteliselt sama, mis
abitesapindade v6tte puhul, ainult et tasapin-~
dade asemel kasutatakse abipinnana sfHdre,mil-
le tsenter paigutatakse pssrdpindade telgede
16ikepunkti. Abil&ikejoonteks on sel Jubud
ringjooned, mis on vastavalt risti psSrdpinda-
de telgedega. Need ringjooned projekteeruvad

telgedega paralleelsele ekraanile sirglfiku-
deks.

Ndide. Olgu antud kaks lGikuvate telgede-
ga eilindrit, joom. 5.15. Lfikejoone punktide
leidmisel kasutatavat m8ttekdiku selgitame iihe
abisfddri puhul. Abisféér'projekteerub eest-
vaatel ringjooneks, abisfasdri ja m8lema silind-
ri 1l8ikumisel tekkivad abil®ikejooned (ruumis
ringjooned) aga sirglbikudeks A"B", C"D" ja
E"F". Abilfikejoonte lbikepunktid 1 ja 2 on
l6ikejoone punktid. Muutes abisfééfi raadiust
Jje korrates iilalkirjeldatud konstruktsioone,

saab leida kui tehes palju 1dikejoone punkte.

tades podrdpinnal olevate punktide projekisi-

oonide konstrueerimise v&tteid (p. 5.2.2.2).
Teist

juhtum.

Kui kaks teist jdrku pssrdpinda

jarku posrdpindade 16ikumise eri-

omavad
ihist puutesfdsri, laguneb pindade 16ikejoon
kaheks tasak8veraks (ellipsiks). Kui pindade
teljed on seejuures ekraaniga paralleelsed,

siis projekteerub l&ikejoon sirgléfilkudeks, joon.

5.16.

s i S

Joon.

5.16

5.3. Kruvipimad

Eruvipind tekid moodustaja kruvijooneli~
sel liikumisel, s.t. moodustaja k&ik punktid

liiguvad médda silindrilisi kruvijooni, millel

on ithine telg ja vbrdne samm.

A C
Eu ’j" — []
ST
/ 3
_ - - -
| /
\ .
\ /
\ 4/
~_ | ~
B D" Joon. 5.15
K9nstruktsiooni

on soovitatav alustada

nn. minimaalse raadiusega abisfdadrist,mis 16i-

kab vdiksemat ja puudutabd suuremat«iinda (joo-

nisel 5,15, kujutatud kriipsjooﬁega).
Abisfadride votte puhul konstrueeritakse

18ike joon iihel vaatel, teist vaadet kasutamata.

L&ike joone teine vagde konstrueeritakse, kasu-

dJoon. 5.17

ristsirge

Normaalkruvipind tekib telje

kruvijoonelisel liikumisel. Normaalkruvipinna

rakendusena v8ib nimetada ruutkeeret, keha,mis

tekib ruudu kruvijoonelisel liikumisel, joon.
5.17,a.
Kaldkruvipind tekib telje kaldl&ikaja

kruvijoonelisel liikumisel. Kaldkruvipinna ra-

kendusena v8ib nimetada kolmnurkkeeret, keha,



mis tekilr kolmnurga kruvijoonelisel liikumisel, Projekteerimiskiirte sihist lidhtudes eris-

joon. 5.17,b. tatakse rigt- ja kaldaksonomeetriat.
Kordamiskilgimused Aksonomeetriliste teljestike valikut reg-
1. Mida nimetatakse pérdpinue meridiaaniks? lemenieerid riiklik standard, GOST 2.317-69.
2., Kuidas tekib teist jirku pdsrdpind? Bimetatud steandard soovitab wiit teljestikku,
3. Nimebtage kbik teist jdrku pdsrdpinnad. need ons:
4. Skitseerige kolmvaates iiks teist jdrku pddrd- - ristisomeetria;
pind ( pinns nimetuse dikteerib &ppejbud). - standardne ristdimeetria;

5. Konstrueerige ellipsi punkt, kui on antud el- frontaalne kalddimeetria;

lipsi teljed. frontazalne kaldisomeetriaj

6. Nimetage k6ik posrdsilindri ja tasapinna -~ horisontaalne kaldisomeetria.
16ike jooned. Kdesolevasse kursusesse kuulub kolme esi-
7. Millist pinnalaotust nimetatakse lihislaotu- mesena nimetatud aksonomeetriz kisitlus.

seks, millist tinglaotuseks?
6.2, Ristisomeetria
8. Millist liikumist nimetatakse kruvijooneli-

seks 1liikumiseks? Ristisomeetriline teljestik saadakse, kui

i X R .
9. Kuidas iekib rfngaspind, normeallruvipind, kbigi koordinaattelgede kalle ekraani suhtes on

kal vipind? vbrdne {35%161), joon. 6.1 (telgede projektsi-

. . . 0
10. Skitseerige rfngaspind keksvaates. oonide vahelised nurgad on 120" ).Relgede moon=-

11. Millal 16ikeb sfssr psordpinds ringjoomi  Coveewrid my =my, =m, = 0,62.

mgcda?

6. AKSONGMEETRIA

6.1. Péhimbisted

Aksonomeetriline kujutis on objekti ja te- Joon. 6.1

naga seotud ristteljestiku paraileel~ vbi tsent- Objekti ristisomeetrilise kujutise kansi—

raalprojektsioon mingile ekraanile. Aksonomeet- . .. .o negdetakse koordinaattelgedege pa—

riliste kujutiste eeliseks,vbBrreldes tavaliste ralleelseid 1§ike oms tegelikes pikkustes, s.t.

ristprojektsioonidega, on kujutise ilmekus. moondetegurit arvestamata. Seetbttu on saadud

Aksonomeetrilise teljestilu kuju ja tiksi~ kujutis tegelikust 1:G,82 = 1,22 korda suurem.

kute telgede moondetegurite (mx, my, mz) VHET~- On kasulik teada, et ringjoon, mille ta~
tused s®ltuvad teljestiku, ekrasani ja projek - sapind on risti mingi koordinastteljega, pro-

teerimiskiirte vastastikusest asendist. Aksono- jekteerub ristaksonomeetrias ellipsiks, mille

meetriliste telgede moondetegurite vahekorra rikem telg on risti sama koordinaattelje kuju~
slusel jagatakse aksonomeetriad: tisega. Ellipsi pooltelgede pikkused on a =
~ isomeetrilisteks (mx =, = mz); =1,22r ja k= 0,7Tlr, kus r on ringjoone raa~
- dimmeetrilisteks (n#Hit. m, =my # mz); dius, joon. &.2. Joonisel 6.3 on esitatud geo-
- trimeetrilisteks_(mx # oy # mz)' meetriline konstruktsioon, mille abil on v&i-

malik leida etteantud raadiuse vdidrtusele vas-

20



Joon. 6.2 Joon. 6.3

v tava ellipsi pooltelgede pikkusi (see on geo-
meetriliselt tiipne konstruktsioon).

Sfuuri ristisomeetriliseks .projektsioo=
niks on ringjoon, mille raadius on 1,22 korda

tegelikust suuren.

6.3. Standardne ristdimeetria

Standardse ristdimeetria puhul on telgede

= 2m Mooﬁde—

¥

tegurite tegelikud viddrtused n, =m, = 0,917,
%:
By

tegelikust 1,06 korda suuren.

moon8etegurite vahekord m, =m,

0,47. Praktikas vbetakse m, = o, = 1 ja

0,5, mille tulemusena saadud kujutis on

Tel jestiku kuju ja geomeetrilised konst-
ruktsioonid teljestiku konstrueerimiseks on

esitatud joonisel 6.4.

Z
2o
7%UA{
X
ﬁ-——’f .57
W
14

N

Joon. 6.4

21

6.4. Frontaalne kalddimeetria e, kabinet-

projektsioon

Frontaalse kalddimeetrilise teljestiku

( joon. 6.5) puhul

Antud juhul on moondetegurite tegelikud

m,=m, = 1 ja my = 0,5.
Seega on zx koordinaatpind ekraariige paralleel-

vddrtused tidpselst
ne ja sellel pinnzl (vbi sellege paralleelsel
pinnal) asuvad ringjooned projekteeruvad akso~
nomeetrias ilma moondeta. Seet8tiu on kabinet-
projektsioon eriti sobiv nende objektide kuju-
tamiseks, millel on palju varalleelsetes tasa~
pindades olevaid ringjooni.

z

X | ‘f%
¥
\\\\\Y Joon. 6.5.

6.5. Aksonomeetr.lised kujutised tehni-

lises joonestamises

Tehnilises joonestamises kasutatavatel ak-
sonomeetrilistel kujutistel esinevate ellipsi-
te konstrueerimisel on lubatud kasutada ldhis-
konstruktsioone. Kui on antud ellipsi teljed,
siis vbib kasutada: kbdverusringjoonte votet
vbli asendadz ellips ovaaliga.

Kbverusringjoonte vbte, joon. 6.6.

Ellipsi telgedele konstrueeritakse ristkiilik

ja telgede otspunkte ilhendav diagonaal. Rist-
kiliku tipust témmatud diagonaali ristsirge
16ikab pooltelge a ja pooltelge b (vbdHi selle

pikendust) punktides 0l ja 02, millest tomma~

'04Q

0, Joon. 6.6



tekse ringi kaared 1lihi telgede otspunktide.
Kaared iihendatakse omavahel leksali abil.

Ellipsi asendamine ovaaliga, joon. 6.7.

Ellipsi telgede otspunktid {ihendatakse diago-
naaliga. Diagonaelist lahutatakse telgede pik-
kuse vahe (a-b). (lejednud 1l&igu poolituspunk-
tist tbmmatud ristsirge 1lb6ikaeb pooltelge a ja
punktides
ol Ja C,. Nendest punktidest +témmatud ringi-

pooltelge b (vbi selle pikendust)

kaared liituvad sujuvalt tsentreid lubivatel

sirgjoontel.
—
b
q
L)
Dz_ Joon. 6.7

Koalikursusest tuntud v6te ellipsi asen-
damiseks ovaaliga, lsghtudes rombist, mis orr
ringjoont piirava ruudu ristisomeetriline ku~
jutis, on esitatud joon. £.8. Mbnevbrrs tip-
sema ellipsi kuju, eriti horisontaalsete hari-
punktide juures, annab joon. 6.9. toodud konst-
ruktsioon.

Joon. 6.8

/

Jdoon 6.9
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Pehnilises joonestemises asendatakse koor-
dinaatteljed telgjoontega (kriipspunktjoonte-
ga).

Avadega detailide siseehituse nditamiseks
eempldatalese: detaili vaatajapoolne: \(e'erand.
Léikepinnad viirutatakse. Viirutuse kalle vas-
tab 45° kaldele aksonomeetrias. Viirutuse 6i-
get suunda on lihtsam midrata arvestades seda,
et ruudu diagonaali ja kiilje vaheline murk on
45°. M6S5tes koordinaattelgedele vabalt valitud
pikkusega sirgloigu (arvestades seejuures tel-
gede moondetegureid)

ja ithendades 16igu ots-~

punktid omavahel, saame nn. viirutuskolmnurga,

mille kiiljed midravad viirutuse sihi vastavae-
tel koordinmatpimdadel ( ja nendega paralleel~

setel pindadel), joon. 6.710.

Joon. 6.10

Kordamisgkiisimused
Kuidas liigitatakse aksonomeetriaid telgede
moondetegurite suhte alusel?
Skitseerige standardse ristdimeetrilise tel~
jestiku konstruktsioon.
Kuidas projekteeruvad ristisomeetrias koom-
dinaatpindadel paiknevad ringjooned?
4.
S

Milline: on sfddri ristisomeetriline kugjutis?
Skitseerige ellipsit asendava ovaali konst-
ruktsioon, kui on antud ellipsi teljed.

Kuidas m#dratakse viirutuste siht glcs omo—

meetrias?
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