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Eessdna

Kaesolev  tehnilise joonestamise aine
lGhikasitlus on koostatud varem kordus-
triikkidena (1984, 1987, 1991) ilmunud
véljaande A. Teaste, J. Riives, J. Hris-
toforov, “Tehnilise joonestamise pdhi-
mdisted” pchjal. Normatiivses osas on
ldhtutud peamiselt Rahvusvahelise
Standardiseerimise Organisatsiooni
(ISO) standarditest. Jargides Eesti
Vabariigi keeleseadust, on tekstid,
erinevalt varasematest véljaannetest,
esitatud ainult eestikeelsetena.

Oppevahend on méeldud eeskitt
Tallinna Tehnikadlikooli  Ulidpilastele
tehnilise joonestamise kursuse oman-
damiseks. Selgitamist leiavad masina-
ehitusjoonestamise olulised pdhimdis-
ted. Vaid nende tdpsele tundmisele
tuginedes saab alles raiada detaili ja
koostu eskiisimise ja joonestamise
oskusi, samuti valmisjoonise lugemise
vilumusi.

Pérast siin esitatava dppematerjali
lbitéotamist korraldatakse lidpilaste
teadmisi kontrolliv test. Koik testide
variandid on koostatud lisas 1 toodud
kontrollkiisimuste alusel.



1. JOONISE VORMISTAMINE

1.1. Formaadid

Joonised ja teised konstruktsiooni-dokumendid
tehakse kindla suurusega ehk formaadiga
paberile. Kujutiste, mddtmete ja teksti néol
esitatud informatsiooniga peab olema hdlmatud
vihemalt 60% paberi pinnast. Pdhiformaadid
saadakse 1 m? suuruse pindalaga, médtmetega
841 x 1189 mm paberi jarkjargulisel jactamisel
lthema servaga paralleelse |6ikejoone abil
pooleks (joonis 1.1).
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Joonis 1.1

Péhiformaatide tahised on AQ, A1, A2,
A3, A4 (tabel 1.1). Igale joonisele tehakse
raamjooned, tsentreerimismargid ja kirjanurk.

Raamjoon tdmmatakse valja vahemalt
0,5 mm paksuse pideva jamejoonega. Selle
kaugus formaati I6igatud paberi servadest on

' 3
formaatidel A4, A3 ja A2 vahemalt 10 mm, kuid
formaatidel A1 ja A0 on see kaugus vahemait
20 mm.

Tsentreerimismaéargid aitavad joonise
asendit kopeerimisel ja mikrofimimisel paremini
fikseerida. Need on vidhemalt 05mm jdmedused
kriipsud, mis algavad formaadioonest ja mis
tdmmatakse (e raamjoone joonise pinnale ligikaudu 5
mm ulatuses.

Tsentreerimismargid tehakse joonise iga
nelja kdlje keskele (joonis 1.2).

Kirjanurk asub joonise alumises
parempoolses nurgas, toetudes pikema kiiljega
vastu alumist ja lthemaga vastu parempoolset
raamjoont (joonis 1.2).

Joonisel 1.3 on toodud kirjanurk.

‘Koostejoonise kirjanurgas jaetakse tlhjaks nii

materjali kui ka naditamata piirhélvete lahtrid.

1.2. Mootkava

Médtkava numbriliseks véljenduseks on
mdéoétsuhe, mis nditab eseme ja temast
tehtud kujutiste suuruse vahekorda. Mddtmete
loomulikku suurust peegeldab mddtsuhe 1:1.

Masinaehituslikel 6ppejoonistel kasutatakse
vahendavaist modtsuhetest 1:2, 1:5, 1:10 ning
suurendavaist 2:1, 5:1, 10:1.
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Joonis 1.2. a — horisontaalsel formaadil;
b — vertikaalsel formaadil

Tahis A0 A1l

A2 A3 Ad

M&dtmed (mm) | 841x1189 594x841

420x594 297x420 210x297

Tabel 1.1
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Joonis 1.3

Mbdtsuhe kantakse joonise kirjanurga
vastavasse lahtrisse. Vajaduse korral véib
joonisel kasutada ka mitut erinevat méétsuhet.
Sel juhul kirjutatakse neist pdhiline kirjanurka,
sellest erinevad mddtsuhted aga imarsulgudes
vastava kujutise pealkirja juurde.
Suurendamisel voi vahendamisel kirjutatakse
joonisele eseme tegelikud m&6tmed, olenemata
moGtsuhtest, mida eseme kujutamisel kasutati.

1.3. Jooned
Joonise  t&pseks  vormistamiseks  ning
valmisjoonise hdlpsamaks lugemiseks

kehtestab standard kindlad joonte liigid ja
maarab ara nende kasutusalad (tabel 1.2).
Joonisel kasutatakse kahte jameduse poolest
erinevat joont: j&mejoont ja peenjoont.
Jame- ja peenjoone jameduste suhe peab
olema vahemalt 2:1. Joonejameduse valikul
juhindutakse joonise suurusest ja kasutatavate
kujutiste keerukuse astmest. Jargnevalt
mdningad reeglid joonte kasutamiseks:

Vaar
Joonis 1.4

1. Kriipspunktjoon algab ja 1&peb kriipsuosaga.

2. Ringjoone tsentrit tshistatakse Idikuvate
kriipsudega (joonis 1.4).

3. Umaradrikul, silindri otspinnal jms. kohtades
asuvate avade tsentrid maarab detaili tsentrist
tdmmatud ringjoone ja sellesse tsentrisse
suunduva kriipsu I8ikepunkt
(joonis 1.4).

4. Kui ringi 1abima36t on alla 12 mm, tdmmatakse
sellele luhikesed pidevad, s.t. iima katkestuseta
tsentrijooned (avad joonisel 1.4).

1.4. Normkiri

Joonisel ja eskiisil kirjutatakse kogu tekst
normkirjas (joonis 1.5).Kirja suuruseks loetakse
suurtdhtede  kérgust (h)  millimeetrites.
Kehtestatud on kindlad kirja suurused, millest
kasutatavamad on: 3,5; 5; 7 ja 10. Kaldkiri on
vertikaali suhtes 15° paremale kaldu. Normkirja
tegemisel peetakse kinni jargmistest suhetest:
joone j@medus 1/10 h, tahtede vahe sénas 2/10
h, vaiketahtede kdrgus 7/10 h, vaiketahtede Ula-

ja alapikendused 3/10 h, ridade alusjoonte vahe
(min) 14/10 h.




Joone liik Nimetus

Kasutusalad

Pidev jamejoon

Nahtavad kontuurid
Néhtavad Ulemineku- ja servajooned

Peenjoon

Méétjooned

Distantsjooned

Viitejooned

Viirutusjooned

Keerme pdhjajooned
Kujutletavad pindade
{lleminekujooned

Vaate peale joonestatud ristidike
kontuurid

Liihikesed tsentrijooned
Viéljatoodud elemendi eraldusjoon

Pidev vabak&epeenjoon
Murretega peenjoon

Katkestusjooned; vaate ja 6ike
eraldusjooned

e a—con ot p——— —  vor— —— sno—

Jame kriipsjoon*
Peen kriipsjoon*

Varjatud kontuurjooned,
varjatud Glemineku- ja servajooned

Kriipspuhktpeen}oon

Pikad tsentrijooned,
stimmeetriateljed

Kriipspunktpeenjoon,
otstest ja
murdekohtadest jame

Léikepinna kulgemist naditavad
jooned

Kriipskakspunkt-
peenjoon

Lilkkuvate osade &armisi asendeid
mérkivad jooned

Eseme kontuur enne painutust
Painutusjooned pinnalaotusel

* Samal joonisel kasutada vaid Ghte nendest
Tabel 1.2

1.5. Loikepindade viirutamine

Materjalide eristamiseks joonisel antakse nende
I6ikepindadele erinev “muster”. Masinaehituses
kasutatavamate materjalide viirutused on
toodud joonisel 1.6. Paralleelsed viirutusjooned
tdmmatakse joonise raamjoone suhtes 45°
kaldega. Kui ilmneb, et viirutusjoonte kalle Uhtib
telgjoonte v6i kontuurjoonte suunaga, tuleb 45°
asemel valida viirutusjoonte kaldenurgaks 30°
vGi 60° (joonis 1.7).

Viirutusjooned vdivad olla kaldu nii paremale kui
ka vasakule. Peab aga jalgima, et detaili joonise
kdikidel kujutistel oleks viirutus Uhesuunaline ja
Ghesuguse tihedusega. Viirutusjoonte
vahekaugus vdib ulatuda 1...10 mm olenevalt
viirutatava pinna suurusest. Kokkupuutuvate
detailide eristamiseks valitakse nende Ibigetel
erinev viirutuse suund vdi muudetakse
viirutusjoonte vahekaugust.
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Joonis 1.5. B
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materjali

Joonis 1.7

Joonis 1.6



2. UOLEVAADE PINDADEST

Detaili geomeetrilise kuju maarab &ra pind véi
pindade slsteem, mis moodustab selle detaili
valise ja sisemise ehituse.
Masinadetailide puhul kasutatakse tavaliselt
joone liikumisega tekitatud pindu, nagu
tasapind, silinderpind, koonuspind, sfaar ja
réngaspind.

Tasapinna, silinderpinna ja koonuspinna
moodustaja on sirgjoon (joonis 2.1,a),
sfaari ja rdngaspinna moodustaja aga ringjoon
voi selle osa (joonis 2.1,b).
Siinjuures sfaar tekib ringjoone pé&ériemisel
Umber oma diameetri (seega Umber sirge, mis
labib ringjoone tsentrit), réngaspind aga tekib
ringjoone pédriemisel imber telje, mis asetseb
ringjoone tasapinnas, kuid ei l&bi tema tsentrit.

Asub pddrlemistelg moodustajaringjoonest
véljaspool, tekib auguga rdngaspind (joonis
2.1,b). Kui pddrlemistelg moodustajaringjoont

Moodustaja

Tasapind Silinderpind  Koonuspind

Joonis 2.1
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Joonis 2.2

7

puutub, tekib iseennast puutuv réngaspind.
Juhul kui pddriemistelg moodustajaringjoont
I6ikab, kuid ei |abi tsentrit, tekib iseennast idikav
réngaspind.

Joonisel 2.2 antud detailil on dhe réngas-
pinna moodustanud kaar raadiusega 12 mm ja
teise — raadiusega 16 mm. Joonisel 2.3 on
kujutatud detail, mille kujundab viis erinevat
pinda, kusjuures punkt A asetseb tasapinnal,
B — silinderpinnal, C — rbéngaspinnal,
D — koonuspinnal, E — sfaaril.

Kui Gleminek Uhelt pinnalt teisele on jarsk,
ilma GUmarduseta, tdmmatakse pindade
tlemineku koht jdmejoonega. Kui aga lileminek
on sujuvalt imardatud, siis v8ib seda naidata
peenjoonega, mis ei tohi ulatuda kontuurjooneni
(joonis 5.7).

Moodustaja

Sfaar
Rdéngaspind
>
- 4l
45
g0 -
Joonis 2.3
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3. KUJUTISE PROJEKTEERIMINE

Kujutised tehnilisel joonisel esitatakse
ristprojektsioonis omavahel métteliselt seotud
projektsioonide n&ol. Kujutamisel eeldatakse, et
ese asub esimeses ruumiveerandis vaatleja ja
ekraani vahel (joonis 3.1, a). Niisugust
kujutamisviisi nimetatakse projekteerimiseks
esimese  ruuminurga  meetodil, mida
kasutatakse peamiselt Euroopa riikides.

Tehnilisel ‘joonisel ei ndidata ekraanide
piirjooni ega ka ekraanide |5ikesirgeid - telgi x, y
ja z. Samuti ei tdmmata kujutiste vahele
sidejooni, nagu seda tehti kujutavas
geomeetrias.

Masinaehitusjooniste valmistamisel juhindu-
takse pohimbdttest, mille kohaselt eset
iseloomustavate kujutiste hulk peaks olema

<

d

=

rd

HIU
y

Y
2

.[\.

minimaalne, kuid samal ajal piisav eseme kuju
ja koikide modtmete naitamiseks.

Oige joonise seisukohalt tuleb pidada
vaaraks nii kujutiste vahest kui ka liigset arvu.
Seepdrast tuleks joonisel 3.1 néidatud detaili
kujutada vaid kahe vaatega (eest- ja
pealtvaatega). Kujutiste vahele jaetakse
modtmete jaoks parajalt ruumi.

Monikord aitab kujutiste hulka miinimumini
viia leppemarkide, nagu @ ldbimdddumargi,
O ruudumargi, O sfaarimérgi, samuti | pikkuse,
ja s paksuse simbolina, kasutuselevott
moddtarvude ees. Naiteks nii v8ib joonisel 3.2, a
ja b toodud detaile, tdnu leppemarkidele ja
tahistele, iseloomustada ainuit ihe kujutisega.

* vaade a suunas on eestvaade ehk
peavaade;

* vaade b suunas on pealtvaade;

* vaade ¢ suunas on vasakultvaade;
* vaade d suunas on paremaltvaade;
* vaade e suunas on altvaade;

* vaade f suunas on tagantvaade

®

Joonis 3.1. a — projekteerimine esimese ruuminurga meetodil, b — pohilised vaate suunad ja
nimetused, c — p&hiliste vaadete paigutus joonisel
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Joonis 3.2
4. KUJUTISED 4.1.2. Projektsiooniliselt s6ltumatud vaated
Joonisel kasutatavad kujutised jaotatakse Vaateid ei pealkirjastata, kui nad on joonestatud

nende sisu jargi
ristldigeteks.

4.1. Vaated

Vaade on kujutis vaatleja poolt paistvatest
eseme pinnaosadest.

4.1.1. Pohilised vaated

Joonisel 3.1, b nédidatakse koos nimetustega
kuus vdimalikku eseme poole sihitud pdhilist
vaate suunda.

vaadeteks, lIdigeteks ja

Kujutised, sealhulgas ka vaated,
paigutatakse joonisel peakujutise asukoha
keskselt. Peakujutiseks valitakse eset koige
paremini iseloomustav kujutis. Pdhilistest
vaadetest on selleks eestvaade. Teised
kujutised orienteeritakse eestvaate kui
peavaate suhtes joonisega 3.1, ¢ ndidatud viisil.

A

nii nagu joonisel 3.1, s.t. projektsioonilises
seoses. Kui aga kujutised on omavahel
nihutatud, ei asetse Uhel ja samal lehel vdi on
neid sattunud eraldama modni kolmas kujutis
(nait. joonis 4.1, vaade A),tuleb kasutada vaate
suunda naitavaid nooli
(joonis 4.2) koos ladina tdhestiku algusest
vbéetud suurtdhega.

Sama suurtdht kirjutatakse soovitatavalt
vastava vaate kohale Ules. Tahttahiseid tuleb
kirjutada joonisel olevatest m&d&tarvudest kaks
korda suurema Kirjaga ja alati joonise kirjanurga
suhtes paralleelselt.

> |
~ 20°

Joonis 4.1. A — peakujutisest eraldatud vaade,
B — osaline vaade, peakujutisest paremal,
sellega telgjoone abil seotud — kohtvaade

\\ 5 min 5 min
\ ' '
1 ]
)|
Joonis 4.2. Vaate suunda
néitav nool
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075 min

0.75 min

A/ ©)

Joonis 4.4,

a — pobratud lisavaade, b —~ pddéramismargi

geomeetriline kuju

Joonis 4.5. Kohtvaade

4.1.3. Lisavaated

Kui esemete mdni element péhilistes vaadetes
projekteerub moonutatud kuju ja mddtmetega,
tuleb kasutada lisavaadet
(joonis 4.3).

Niisugustel juhtudel tuleb noole ja
suurtdhega &ra naidata vaate suund, saadav
kujutis aga margistada sama taht-tahisega. Kui
lisavaade on joonestatud péératud asendis,
tehakse kujutise taht-tahise juurde pddéramise
mark (joonis 4.4 a ja b).

4.1.4. Osalised vaated

Otstarbekuse huvides on esemete mdnda
elementi kasulik selgitada mitte tervikliku
vaatega, vaid ainult (he kitsapiirilise osana
sellest. Osaline vaade Umbritsetakse kas
pideva vabakdejoonega (joonis 4.1, vaade B)
v8i murretega peenjoonega.

4.1.5. Kohtvaated

Kui eseme teatud simmeetriline element on
Gthemétteliselt arusaadav geomeetriline vorm,
vdib ainulksi selle esitada kohtvaatena.

Kohtvaade seotakse tema ldhte- ehk
péhilise kujutisega kriipspunktpeenjoone abil ja
projekteeritakse kolmanda ruuminurga meetodil
ehk Ameerika siisteemis (pealtvaade asetseb
eestvaate kohal, vasakultvaade eestvaatest
vasakul jne.) (joonis 4.1, viirutatud pea-
kujutisest paremal asuv ja temaga telgjoone abil
seotud kujutis; joonis 4.5, a ja b).

4.2. Loiked

Eseme sisemise ehituse niitamiseks
kasutatakse l6ikeid.

L&ige on kujutis, mis on saadud eseme
mbttelisel  |6ikamisel ({he vdi mitme
tasapinnaga.

Eseme I8igatud pinnad viirutatakse, kus-
juures viirutuse kujuga saab iseloomustada
detaili valmistamiseks kasutatud materjali liiki.

Loikega nadidatakse mitte (iksnes seda osa,
mis j&ab lIdikepinnale, vaid ka eseme neid
elemente, mis projekteeruvad vaatena
I6ikepinna taha.
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Joonis 4.6. a ~ l6ike margistamine ja tahistamine l[ahtekujutise juures, b — tahttdhised

I6ikekujutise kohal

4.2.1. Loigete pealkirjastamine

Tavaliselt 16iked téhistatakse ja
pealkirjastatakse. Lahtekujutise juures
naidatakse ldikava pinna voi pindade kulgemist
kriipspunktpeenjoonega, mis on otstes ja
vBimalikes murdekohtades jamedam.

Otstes olevad jamedad kriipsud peavad
jdama kujutistest veidi eemale, et mitte 10igata
eseme kontuuri. Vaate suunda ja thtlasi ka
I6ikepinna 90° all toimuvat mahap&dramist
naitavad nooled toetuvad . kriipsudele nende
véalimistest otstest 2...3 mm kaugusel. Nooled
peavad olema kriipsudega risti. Kummagi noole
vahetusse ldhedusse, soovitatavalt valjapoole
ja kirjanurga suhtes paralleelselt, kirjutatakse
I6ike tahisena mddtarvudest 2 korda suurema
kirjaga suurtéht (joonis 4.6 a).

Loike pealkirjaks on kaks kriipsukesega
eraldatud suurtdhte (joonis 4.6 b).

4.2.2. L.oiked lihe tasapinnaga

Lintsamatel juhtudel véib eseme sisemist
ehitust selgitada vaid Uhe tasapinna abil tehtud

Joonis 4.7. Horisontaalldige

|dikega. Kui Idikepinna asend on ilmne ja IGige
ise Uheselt mdistetay, siis l0iget ei tahistata ega
pealkirjastata (joonis 4.7 ja 4.8).

Keerulisematel juhtudel aga tahistatakse ja
ka pealkirjastatakse (joonis 4.9).

4.2.3. Loiked mitme tasapinnaga

Niisuguseid l6ikeid saab vormistada astmelise
ja murdldike kujul. Mblemal puhul tuleb
jamedate kritpsudega dra naidata Idikava pinna
kulgemise muutusi, astmelisel l0ikel astmete
koht, murdldikel — murdekoht. Astmelisel
|6ikel paiknevad ldikepinnad astmeliselt ja on
eset |abides (ksteisega paralleelsed. Koikidele
astmetele langevaid elemente kujutatakse Ghel
tasapinnal asuvatena, kusjuures astmete
vahejooni vélja ei joonestata (joonis 4.10, 16ige
A-A joonisel 4.11). Murdldike puhui
|6ikepinnad I6ikuvad omavahel mingi nurga all.
Nad asetatakse labi detaili simmeetriliste
elementide telgjoonte (IGige B-B joonisel 4.11).

N

Peakulis

N

N
NN

Selle ribi viilb jilla peakuulises jooneslamala

Joonis 4.8. Vertikaal!ﬁige
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Joonis 4.9. Uhe tasapinnaga tehtud tahistatud |5iked

1A

B

Joonis 4.11. A-A on horisontaalsete tasapindadega tehtud astmeline I8ige, B-B

on vertikaalsete tasapindadega tehtud murdidige



4.3. Vaatega ithendatud 16iked

Vaatega Uhendatud 16ike puhul ei ldigata eset
mitte terves ulatuses labi, vaid ainult teatud
osas, joonestades l6igatud osa kokku Idikamata
jaénud vaateosaga. Siia kuuluvad poolvaatidige
ja kohtldige.

Poolvaatldige vormistatakse ainult
sUmmeetrilistest kehadest, kusjuures vaate- ja
Idikeosa eraldusjooneks on sUimmeetriatelg
(joonis 4.12).

Poolvaatidiget ei tahistata. PoolvaatiGikes
vGib kujutada ka selliseid esemeid, mis
tervikuna ei ole simmeetrilised, kuid omavad
poérdkeha ndol sUmmeetrilist elementi
(joonis 4.13).

Kohtldige tehakse eseme konstruktsiooni
naitamiseks (hes kitsalt piiratud kohas.
Kohtldige eraldatakse vaateosast kas pideva
vabakaejoone (joonis 4.14) v6i murretega
peenjoone abil. Ka kohtldiget ei tahistata.

7]

Joonis 4.12. Poolvaatldige

4.4, Ristioiked

Ristldige on kujutis, mis saadakse eseme
mottelisel labildikamisel tasapinnaga.
Ristlbike Ulesandeks on selgitada eseme
labildigatud koha geomeetrilist kuju
moondevabalt.

13

Joonis 4.13. Eseme pd&drdkehakujuline osa
poolvaatiGikes

KL/W

Joonis 4.14. Kohtloiked

Ristldikel (erinevalt 16ikest) naidatakse Gldjuhul
ainult I6ikavale tasapinnale langevaid eseme
elemente. (vordle kujutisi joonisel 4.15).

Nagu joonisel 4.15 naha, pealkirjastatakse
ristidige ja l6ige Uhtmoodi. Kui I6ikepind labib
niisuguse ava véi stivendi telgjoont, mida piirab -
pdordpind, tuleb ristldikes naidata ka nende
péérdpindade kontuurid, mis jadvad I6ikepinna
taha vaatesse (joonis 4.15).

Eristatakse kaht ristldike vormistamise viisi:

védljatoodud ja pealejoonestatud
ristlGiget.
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Joonis 4.15.

il

Joonis 4.16.
Viéljatoodud simmeetrilised ristléiked

(e}

Joonis 4.17. Valjatoodud ebasimmeetrilised
ristldiked. Nooled selgitavad vaate suunda

%
(1

Vo, @)
R

Léige /

Ristidige

4.4.1. Viljatoodud ristléige

Seda liiki kujutis joonestatakse vélja pideva
jamejoonega. Joonisel on véimalik teda siduda
kriipspunktpeenjoone abil lahtekujutisega selle
vahetus laheduses (joonis 4.16, a ja b).
Lahtekujutisega seotud siimmeetriliste
ristidigete korral vaate suunda ei naidata.

Loikepinna suhtes ebasiimmeetrilise seotud
ristidike puhul ndidatakse noolega veel ka vaate
suund, kuid tahttahiseid ei lisata. (joonis 4.17.)

Muudel juhtudel vaéljatoodud ristldiked
tahistatakse ning pealkirjastatakse ja

paigutatakse joonise vabale pinnale (joonis
4.15).

4.4.2. Pealejoonestatud ristldige

Seda liiki ristidige joonestatakse pideva
peenjoonega detaili vaatekujutise peale viimase
kontuure  katkestamata  (joonis  4.18).
Pealejoonestatud ristlGiget ei tahistata.
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Joonis 4.18. Pealejoonestatud ristldiked

4.5, Véljatoodud element

Kui eseme mingi element on joonisel kujutatud
liga vaikselt (ei selgu geomeetriline kuju; ei ole
vBimalik juurde kanda moddtmeid ja muid
andmeid), tuleb vaadeldav element joonise
vabale pinnale suurendatud md&dtsuhtes vilja
tuua (joonis 4.19). Véaljatoodud element
voib erineda pdhikujutisest sisu poolest (naiteks
véib pdhikujutis olla vaates, valjatoodud
element aga I&ikes).

A

15

N

®

1

N

|

Pohikujutisel Umbritsetakse vastav koht
pideva peenjoone abil tdmmatud ringiga. Sinna
juurde mérgitakse tdhisena mdétarvudest kaks
korda suurem suurtdht. Valjatoodud elemendi
pealkiriaks on sama suurtdht koos sulgudes
lisatud modtsuhtega. Sellisel viisil saadud
kujutis  paigutatakse  véimalikult oma
pdhikujutise l1dhedusse.

A5y

Joonis 4.19. Valjatoodud elemendid
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Joonis 5.1. “Keelatud” 16ige
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Joonis 5.2. Katkestus

17 hammas!

Joonis 5.3. Korduvad elemendid

o
XJE
5=7 |

5. LIHTSUSTUSED JA TINGLIKKUSED
JOONISEL

Selleks, et vdhendada joonestamisel tddmahtu,
rakendatakse mitmesuguseid tinglikke ja
lintsustavaid kujutamisvétteid.

5.1. “Keelatud” Ioiked

On hulk detaile, mida ei kujutata I5igatuina (s.t.
neid ei viirutata), kui I8ikepind I&bib nende
pikitelge, n&it lausvdllid ja -spindlid, tihvtid,
poldid, kruvid, needid, liistud jm. Viirutamata
jaetakse ka jaikusribid, kodarad ja hammasratta
hambad, kui I6ikav pind 1&bib neid pikuti (joonis
48 415ja5.1).

Avad ja slvendid tuuakse nimetatud
kohtades esile kohtldikega (joonis 4.14).

5.2. Katkestused

Uhtlase v&i Ghtlaselt muutuva ristiikega eseme
(voll, varras, valtsprofiil, keps jne.) kujutamisel
j@etakse osa tihtlasest véi Uihtlaselt muutuvast
elemendist vélja. Allesjdanud osad piiratakse
katkestusjoonega (pideva vabakaejoonega voi
murretega peenjoonega) ja tuuakse Uksteisele
l&hemale (joonis 5.2).

Mdébtarvud naitavad eseme tegelikku pikkust,
Kusjuures modtjooned peavad olema
katkestuseta.

5.3. Korduvad elemendid

Kui esemel on mitu Ghesugust elementi, mille
paigutuse korrapdrasus on pilguga kergesti
tabatav, siis selle eseme kujutisel joonestatakse
neist elementidest valja ainult tiks v&i mdned,
Ulejddnud aga naidatakse tinglikult voi
lihtsustatult (joonis 5.3).

5.4. Simmeetrilised kujutised

Kui kujutis on stimmeetriline, lubatakse temast
naidata vaid pool v&i veerand. Seejuures peab
simmeetriately olema  maéargitud kahe
paralleelse peene kriipsukesega, mis on teljega
risti (joonis 5.4 l6ige A-A). Kriipsukesed
jaetakse &dra, kui simmeetrilise objekti
kontuurid on viidud veidi Gle simmeetriatelje
(joonis 5.4 16ige B-B).
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Joonis 5.4

Joonis 5.5
i x 0%

8 x 917 ‘nJ
RS

Joonis 5.6

Joonis 5.7

Lbikejoont vaib lekaalkivera
asemel naidala sirgena

5.5. Radiaalselt asetsevate elementide
p6dramine joonise tasapinda

Radiaalselt asetsevad elemendid, st niisugused
ringjoonel asetsevad elemendid, mille teljed on
raadiusesihilised, nagu avad, ribid jm., vdib
tinglikult pdérata joonise tasapinda (joonis 5.5).

5.6. Jaotusringjoonte kujutamine

Avade paiknemist aarikus véib tdisvaate asemel
selgitada ainult avade jaotusringjoone abil
(joonis 5.6). Siinjuures eeldatakse, et avad on
asetatud jaotusringjoonele Ghtlaste vahedega.

5.7. Tasapindade eristamine p6drdpindadest

Tasapinnalised eseme osad pd&drdpindade
ldheduses tuuakse vajaduse korral esile
diagonaalsete pidevate peenjoontega
(joonis 3.2, ava [110, joonis 6.13).

5.8. Pindade ldikejooned

Pindade Idikejooni v@ib vélja joonestada
lintsustatud kujul, naiteks iekaalkdveraid ringi
kaartena (joonis 4.3) v&i koguni sirgetena
(joonis 4.14 vertikaalne ava, joonis 5.4).

Viimane véte Oigustab end [dikuvate

pbérdpindade 13bimbé6du suure erinevuse

korral. Sujuva Glemineku puhul Ghelt pinnalt
teisele voib kujuteldavaid I5ikejooni naidata
tinglikult pideva -peenjoonega, mis ei ulatu
kontuurjooneni (joonis 5.7).
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Joonis 5.8. Keermete liikke: a - kolmnurkkeere; b - ruutkeere; ¢ - trapetskeere; d - Umarkeere

Vahemalt 0.7 mm

-

vl 4+ ﬁ-%

d, < d - 14 (mm)

Joonis 5.8

Vahemalt 0,7 mm

)

Joonis 5.10

5.9. Keermete kujutamine

Keere, oOigemini keermeniit, saadakse mingi
tasapinnalise kujundi (kolmnurk, ruut, trapets jt.)
liikumisel modda silindrilist véi koonilist
kruvijoont, kui kujundi uks kulg toetub vastu
silindri v6i koonuse moodustajat ja tema
tasapind 18bib kogu liikumise ajal vastava
podrdkeha telge. Kui pdérdkeha koos temal
tekkinud keermeniidiga kujutada jaiga tervik-
kehana, saame Uldises mottes keermega kruvi
(joonis 5.8).

Keermeid kujutatakse joonisel tinglikult.
Varda pinnale Idigatud keeret nimetatakse
valiskeermeks ja avasse ISigatud keeret—
sisekeermeks. Viliskeermel naidatakse
keerme valine, so. harjade joon, pideva
jdmejoonega, sisemine, so. keerme pdhjade
joon—pideva peenjoonega, mis otsvaates
tdmmatakse valja vaid 3/4 ringjoone ulatuses
(joonis 5.9). :

Kui sisekeermega detaili kujutada l6ikes,
ndidatakse siingi sisekeerme harjad pideva
jAmejoonega, keerme pbhjad aga pideva
peenjoonega, mis ava telgjoonesuunalises
vaates tbmmatakse vélja vaid 3/4 ringjoone
ulatuses. Erinevalt véliskeerme kujutamisest
paikneb sisekeerme joonisel harjade jamejoon
ava telgjoonele lahemal ja pdhjade peenjoon
sellest valjaspool (joonis 5.10). Viirutusjooned
tdmmatakse Ule peenjoone vastu keermeharja
jédmedat joont.



®
.

19

=

7

N\

Joonis 5.11. a - keermestatud varras; b - keermestatud ava; ¢ - keermesliide

Sisekeere voib olla téddeldud kas detailist
labi (joonis 5.10) v&i umbsesse, s.0. pShjaga
avasse (joonis 5.11, b). Umbse ava pohi on
koonilise kujuga, mille tipunurk on 120°. Selle
tekitab spiraalpuuri kooniline ots. Keerme 16pp
nii sise- kui ka véliskeerme puhul antakse
pideva jamejoonega. Vaéliskeermel peab
keerme peenjoon Uletama faasi piirdejoone ja
ulatuma kuni faasikoonuse moodustajani (joonis
5.11,a). (Detailidel 16igatakse tavaliselt teravad
servad kaldu &ra, nagu néit. koonilise otsaga
keermestatud varras joonisel 5.11,a. Seda
koonilist osa nimetataksegi faasiks).

Keermesliidet (sise- ja  valiskeeret
Ghendatult) kujutatakse joonisega 5.11,c
ndidatud  viisil. ~ Véaliskeermega  detail
joonestatakse vélja tdies ulatuses, sisekeeret
aga ainult nii palju, kui valiskeermega detail
seda vabaks jétab.

6. JOONISE MOOTMESTAMINE

6.1. Uldjuhised

Mébtmestamiselementideks  joonisel  on
distantsjooned, mo&dtjooned, md&dtjoone otsad
(kas nooleotste voi kaldkriipsude kujul), Ghis-
nullpunktid ja méd&tarvud.

Joonisel 6.1 ja 6.2 on naidatud nende
paigutus. Siin tuleks tdhelepanu pd&érata
modtmetele a,b ja c.

Mdodtjoon tdmmatakse modddetava 16igu
suhtes alati paralleelselt. M&dtjoone nooljad
otsad toetuvad risti vastu distants- véi
kontuurjooni. Nooleotsa kuju on esitatud
joonisel 6.3.

Kui ruumi on piisavalt, asetatakse noole-
otsad mddtjoone piiridesse. Ruumipuudusel

- Ly 9 s=15 |
Moatjoone ofs Riul e laudh
(kaldkrips) Vitejoon
Madlarv / Soovitatavad
I vahekaugusert
Moalicon \m a X 10 mm
Maghoone ofs = cyz.amm
Ji
(nooleots) — T
N N __,LL_
Oistantsjoon 4 22
| 45
th-—

Joonis 6.1
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Kalgkrips

vdib need paigutada ka distantsjoontest
viljapoole mddtjoone pikendusele voi asendada
kaldkriipsudega 45° all (joonis 6.2).
Sealjuures modtahel tervikuna peab olema
haaratud siiski md&tjoone nooljate otste vahele.

Joonis 6.2

Mo&6tjoonte omavahelist 16ikumist ja I6ikumist
distantsjoontega tuleb véimaluse korral véltida.
Lihemad mdodtjooned tdmmatakse kujutisele
lahemale, pikemad aga jark-jargult kaugemale.

Nurgale mdddet andes tdmmatakse
modtjoon kaarekujuliselt keskpunktiga
moddetava nurga tipus, distantsjooned aga
radiaalselt (joonis 2.3).

Kui m&dtjoone nooljas ots lletab kontuur-,
distants-, viirutus- v6i muid jooni, siis viimased
nooleotsa kohal katkestatakse (joonis 6.4,
mddde J28).

152.20°

4.8

Joonis 6.3

K ‘6} '
25
25 2 Fx 810
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260

Kui joonisel on kujutatud simmeetriline voi
katkestatud ese, vdib tdmmata pooliku, Ghe
nooleotsaga mdodtjoone. See peab ulatuma
siUmmeetriateljest vdi detaili katkestusjoonest
kaugemale (joonis 6.4, modtmed @20,
@28, @30, @32).

Ettekujutuse eseme tegelikust suurusest
annavad médtarvud, mis kirjutatakse normkirjas
kirjakérgusega 3,5 mm mddtjoone kohale
sellega paralleelselt ja vdimalikult tema
keskkoha lahedale. Ukski joon ei tohi {letada
mdotarvu voi eraldada seda tema ees seisvast
kujumargist (&, O, O jt.) Telg- ja viirutusjooned
modtarvu kohal katkestatakse. Kirjanurga teksti
suhtes paralleelsed modtmed kirjutatakse
horisontaalselt ja vertikaalsed md6tmed
paremalt vaadatuna alt Gles (joonis 6.4).

65
24 20

250
@30

@20
@32
@45

27

Joonis 6.4



Mitme  paralleelse = mdd&tjoone  puhul
paigutatakse médtarvud malekorras (joonis 6.4).

Maodotarvud  véljendatakse millimeetrites,
mo&6tihikut juurde markimata.

Kui sirge modtjoon oma kalde poolest satub
viirutustega naidatud sektorisse (joonis 6.5),
kirjutatakse méédtarv réhtsale laudile.

Samuti toimitakse nurga mddtmetega, kui
viirutusega ndidatud sektorisse satub nurga
modtjoone keskkoht (joonis 6.6).

Joonis 6.5

Joonis 6.6

Mbotarvu ette, kui see néditab mitme
Ghesuguse elemendi md&ddet, kKirjutatakse
elementide arv (joonis 6.2, mddde 3 x @10).

Uldine mddtmete hulk joonisel peab olema
minimaalne, kuid killaldane toote
valmistamiseks ja kontrollimiseks. M&dtmed
asetatakse eseme selle kujutise juurde, kus
moddetava elemendi geomeetriline kuju paistab
koige ilmekamalt.

Uhe ja sama elemendi mddtmeid ei ole
lubatud erinevatel kujutistel korrata. On
keelatud modtmeid kanda joonisele suletud

21
mod&tahelana (naiteks nii, et tksikute elementide
pikkuste summa annaks gabariitmddtme). Uks
element peab jddma ilma mdodtmeta
(joon 6.4).

Kui seda maddet on siiski peetud vajalikuks,
siis paigutatakse see kui teatmemddde
tmarsulgudesse (joonis 6.2).

6.2 KUJUMARGID JA TAHISED

6.2.1. Raadius

Raadiust tahistatakse suure tdhega R, mis on
Uhekdrgune modtarvuga tema jarel. Kui
raadiuse abil m6ddet andes on vaja néidata ka
kaare tsentri asukoht, siis kujutatakse viimast
I6ikuvate tsentrijoontega (joonis 6.7, a).

Suure raadiuse puhul voib tsentri tinglikuit
kaarele ldhemale tuua. M&dtjoon tdmmatakse
sel juhul murdega 90° afl (joonis 6.7, b).

Raadiuse modstjoon peab olema risti
moddetava kaarjoone kujuteldava puutujaga
(joonis 6.8). '

IR
NN
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©)

Joonis 6.7
f5 6

N

j\%
Joonis 6.8

Kui raadiuse suurus on tuletatav

teistest modtmetest, tuleb kirjutada tema
tdhiseks vaid R ilma modtarvuta
(joonis 6.9).
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Joonis 6.9

Joonis 6.10
6.2.2. LAbimoot

Ringi véi pédérdkeha |abimdoétu (diameetrit)
nditava mddtarvu ette pannakse alati
labimdddumark (joonis 6.10).

Kui ringjoonest on kujutatud vahem kui pool,
antakse modde raadiusega, vastasel juhul
[&bimddduga (joonis 6.11).

R10

Joonis 6.11

Raadius margitakse alati kaarjoonele,
labimd6tu on aga soovitatav nédidata kujutisel,
kus selgub pd6rdpinna moodustaja kuju (joonis
6.4).

6.2.3. Sfaar (kera)

Sfaari ehk kerakujulise pinna puhul lisatakse
labimb6édumargi vOi raadiusetdhise ette
sfadrimdrk ~ mdodtarvukdrgune ringike
(joonis 6.12).

Q24

Joonis 6.12

6.2.4. Ruut

Ruudule v&ib mddtmeid anda ruudumargi abil.
Mérk (joonis 6.13) nditab, et detaili prismaatilise
osa ristldige on ruudukujuline.

ok

Joonis 6.13

6.2.5. Kalle

Kaldeks (i) nimetatakse kaldpinna kérguse ja
aluse suhet. Selle suhte ette kirjutatakse kalde
mark (joonis 6.14).

Mérgi tipp naitab kalde suunda. Andmed
kalde kohta kirjutatakse viitejoone laudile, mis
tdmmatakse kaldpinna alusega paralleelselt.

7

i=i=/anzx
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Joonis 6.14

6.2.6. Koonilisus

Koonilisuseks (K) nimetatakse koonuse p&hja
labimdddu ja kdrguse suhet. Tivikoonuse korral
avaldub see labim&6tude vahe ja tilvikoonuse
kdrguse suhtena.



Suhte ette asetatakse koonilisuse mark
(joonis 6.15), mille teravik on suunatud koonuse
tipu poole. Koonilisuse margiks on vérdhaarne
kolmnurk tipunurgaga 30°.

Andmed koonilisuse kohta kirjutatakse
viitejoone laudile, mis tdmmatakse koonuse
teliega paralleelselt. Koonilisus mérgitakse vaid
niisugustel koonilistel pindadel, mis téétavad
koos ja peavad kindlustama tiheda Uhenduse
(nait. kraani kork ja korpus). Muudel juhtudel
naidatakse koonuse mddtmed labimddtude ja
kérguse abil.

s

Joonis 6.15

2xd5e 2 2
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6.2.7. Faas

Faas. on element (tavaliselt koonus voi
tasapind), mis tekib detaili teravate servade
mahalbikamisel. Faasi m&dtmed naidatakse
kolmel viisil: 45° faasi puhul — kaatetite pikkuse
ja nurga “korrutisena” (joonis 6.16, a), teiste
faasinurkade puhul- kas joon- ja
nurgamddtmetega (joonis 6.16, b) vdi kahe
joonmédtmega (joonis 6.16, c).

(=1200 54,5

e

Joonis 6.17

6.2.8. Detaili pikkus ja paksus

Muutumatu ristldikega detaili voib joonestada
ainult the kujutisega. Puuduv mddde toote
pikkuse voi paksuse kohta antakse sel juhul
viitejoone laudil, asetades md&btarvu ette
vastavalt kas |= voi s= (joonis 6.17).

6.3. Keermete leppeline tdhistamine

Keeret iseloomustavad jargmised mddtmed
(joonis 6.18):

D,d - Kkeerme vélislabimddt (vastavalt
sise- ja véliskeermel)

D,, d, — keerme siseldbimadt (vastavalt
sise- ja véliskeermel)

! — keerme pikkus,
H — keermeprofiili kdrgus,

P — keerme samm

0

15 x 45° ' ?

7
®

Joonis 6.16

®
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Joonis 6.18

Kasutusalade jargi voib keermeid jaotada
kahte gruppi: kinnituskeermeteks  ja
kaigukeermeteks. Kinnituskeermetest kasu-
tatavamad on meeterkeere, tollkeere ja
silindriline torukeere; kdigukeermetest
— trapetskeere ja ruutkeere.

K&ik nimetatud keermed peale ruutkeerme
on standardsed, s.t. nende puhul on keerme
valmistamiseks vajalikud modtmed antud
vastavas standardis. Standardse keerme
joonisele margitakse vaid keerme téhis.

6.3.1. Meeterkeere

Meeterkeere on kolmnurkse profiiliga (profiili
tipunurk 60°). Tema simboliks on taht M.
Meeterkeerme tahise moodustamisel lisatakse
tahele M keerme valislabimé6t mm-tes. Igale
vélislabimbddule vastab mitu erineva sammuga
meeterkeeret. Kdige suurema sammuga keeret
antud labim&ddu puhul nimetatakse
jamekeermeks (nait.M8). Vaiksema sammuga
keermeid nimetatakse peenmeeterkeermeteks
ja nende tahises naidatakse ka keermesamm
(n@it. M10x1). Tahis kirjutatakse nii sise- kui ka

M30

M30

Joonis 6.19

véliskeerme puhul keerme valismdotu naitavale
md&btjoonele (joonis 6.19). Médtmed on lisas 2.

6.3.2. Tollkeere

Tollkeere on kolmnurkse profiiliga (profiili
tipunurk 55°). Tollkeerme tahiseks on keerme
vélislabimoot tollides (néit. 1/2"). Meenutame, et
1"= 25,4 mm. Tahis kirjutatakse valistabimostu
naitavale md&dtjoonele nagu meeterkeermegi
puhul. M66tmed on lisas 4.

6.3.3. Silindriline torukeere

Silindriline torukeere on kolmnurkse profiiliga
(profiili tipunurk 55°). Tema tahiseks on
lthend G, millele lisatakse toru siselabimdot
tollides. Kuna tdhis annab tinglikult toru
siselabimbddu, kirjutatakse see vastu
keermeharja kontuuri suunatud viitejoone

laudile  (joonis  6.20). Mo6dtmed on
lisas 3.
1 2 \
Vi A 7[
LAYl 61/,
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Joonis 6.20



Joonis 6.21
6.3.4. Trapetskeere

Trapetskeere on trapetsikujulise profiiliga
(ktlgedevaheline nurk 30°). Tema tdhis on
fuhend Tr, millele lisatakse keerme
vélislabimoot, keerme kaigupikkus ja suigudes

veel keerme samm (n&dit. Tr20x4(P2)).
Trapetskeermel véib olla mitu roédpset
keermeniiti. Niisugust keeret nimetatakse

mitmekaiguliseks. Keerme kaigupikkus néitab
telgsuunalist edasinihet kruvi Uhe téispddrde
jooksul, keermesamm aga kdrvuti asetsevate
keermeniitide vahekaugust.

Seega tuleb kéikude arvu (keermeniitide
arvu) leidmiseks keerme kaigupikkus jagada

25

As. v
0
5
<
3 R
©
Trapetskeerme tahis Kirjutatakse

modtjoonele, mis néitab keerme vélislabimdotu
(nagu meeterkeermelgi). Médtmed on lisas 5.

Kuna standardse keerme koiki moédtmeid
saab votta vastavaist tabeleist, siis konkreetse
keerme tdhise madramiseks tehakse esiteks
kindlaks keerme profiili tllp ja kdikude ary, siis
moddetakse sise- voi valisidbimodt ning samm.
Nuid voib tabelite jargi maarata selle keerme
tahise.

6.3.5. Ruutkeere

Ruutkeerme joonisele kantakse kdik keerme
valmistamiseks vajaminevad mdétmed, kuna

I;::rgcesammuga (eeltoodu  naitel  on keere ei ole standardne. M&otmed
’ naidatakse tavaliselt véljatoodud elemendi
juures (joonis 6.21).
Ombluse eskiis Ombluse madde (mm) ja tahis
77\~ \/
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Tabel 7.1. Keevisombluste t&histamine
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Joonis 7.1. Pdhimérkide paigutus: a — dmblus asub noole pool; b — &mblus asub noole vastas-
poolel; ¢ ja e — simmeetriline dmblus; d — &mblusel peab viitenool olema suunatud faasitud servale

7. KEEVISOMBLUSED

Keevitamisel luuakse kuumutamise ja (voi)
plastse  deformatsiooni abil  detailide
aatomitevahelised sidemed, kusjuures tekib
kinnisliide.

7.1. Keevisombluse moodtmestamine

Keevisdmbluse mddtmed kirjutatakse joonise
teiste modtarvudega vordse suurusega. Kui
projektsioonid paiknevad Euroopa
sUsteemis, kasutatakse kolmnurkse keevise
ristldike juures mdddet a (nait. 3N), Ameeri-
ka ststeemis aga z (tabel 7.1). Kui seda
reeglit ei jérgita, peab keevise mddtarvu ees
olema tingimata t&ht z voi a (néit. z 5 ).

7.2. Keevisombluse tihistamine

Joonisel tdhistatakse keevisdmblus viitenoole ja
viitenoole laudiga, mille peale voi alla kantakse
Omblust tdhistavad pdohimaéargid ja vajalikud
modimed.

Viitenoole laudi koosneb kahest paral-
leeljoonest, millistest (ks on pidev ja teine
kriipsjoon. Laudi kriipsjoont véidakse kanda
pidevjoonest (les- v&i allapoole, kusjuures
pohimark paigutatakse pideva joone poole, kui
omblus on liite sellel poolel, kuhu osutab

viitenool. P6éhimark paigutatakse katkend-
joonega joonestatud laudi poolele, kui dmblus
on noole vastaskiiljel. Simmeetrilistel dmblustel
kriipsjoont laudi juures ei kasutata (joonis 7.1).

8. PINNAKAREDUSED

Detailide pinnad ei ole kunagi taiesti siledad.
Pinnakareduse all mdistetakse konarusi, mis
moodustavad pinna reljeefi (joonis 8.1).
Konarusi vaadeldakse kindla pikkusega I6igul |,
mida nimetatakse lahteks.

8.1. Pinnakareduse hindamise parameetrid

Pinnakaredust véljendatakse profiili keskmise
hélbega Ra (um), mille puhul vaadeldakse k&iki
konarusi lahte | (mm) pikkusel 16igul.

Kui tdmmata konaruste labiléikele keskjoon
(joon m) ning profiili Uksikuist punktidest
joonestada selle keskjoone ristsirged, siis
kauguste y4, yp, ... yn absoluutv@artuste
summa (mikromeetrites) jagamisel kauguste
arvuga n saame profiili hélvete aritmeetilise
keskmise keskjoone suhtes.

1
Raz;;;lyjl
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Joonis 8.2. Pinnakareduse tdhise mddtmed

3,5 mm kirja suuruse puhul (Ra 6,3)

8.2. Pinnakareduse mérkimine joonisele

Pinnakaredus kantakse selle kujutise juurde,
kuhu on kirjutatud vastavad mddtmed. Té&his
koosneb teravikuga kas vastu detaili pinda,
distantsjoont vdi viitejoone laudit toetuvast
margist ja Ra vaartusest, mille ette Ra ei

kirjutata (vt. lisa 6)*. Margi kérgus soltub kirja
suurtéhe kdrgusest h (joonis 8.2).

Joonisel 8.3, a on naidatud pinnakareduse
simbol, mille tdhendus selgitatakse joonisel
tehnilistes tingimustes.

Joonisel 8.3, b naitab méark, et antud
karedusega pind tuleb téddelda materjalikihi
eraldamisega (treimisel, puurimise! jne).

Joonisel 8.3, ¢ tdhistab mérk pinda, mis
saadakse toé6tlemisel laastu eemaldamata
(sepistamisel, valamisel jne.).
® Vastavalt standardile ISO 1302 : 1992 (E) tuleb joonisel

edaspidi pinnakareduse vaartuse ette kirjutada siiski ka
simbol Ra.

Selle mérgiga tahistatakse ka pindasid, mida
ei toddelda antud joonise jargi. Sel jubul
kantakse mark joonisele ilma pinnakareduse
parameetrita.

Joonisel 8.4 on néidatud erinevate nurkade
all joonestatud pinnakaredusmérgid ja
parameetri kirjutamissuunad. Kui pind on 30°-
ses viirutatud tsoonis, siis paigutatakse mérk
ainult viitejoone laudile, kusjuures viitejoon
16peb noolega.

Kui eseme kéik pinnad tuleb tdddelda
Ohesuguse karedusega, siis naidatakse
pinnakareduse simbol kirjanurga kohal. Mérgile

voib lisada selgituse, nait. 125 Kaik pinnad
Juhul kui esemel on palju Uhesuguse
karedusega pindu ning veel moéned nendest
erinevad pinnad, siis viimaste karedus
naidatakse vahetult kujutise juures. Uhesuguste
pindade karedust néidatakse kirjanurga kohal,
kusjuures stmbolile lisatakse temast erinevate
pinnakareduste stimbolid (joonis 8.5, a), "tihja"
simboli (joonis 8.5, b), voi selgituse (joonis

8.5, ).
Y Y
O

® ©

Joonis 8.3



28

Keerme karedus néidatakse tinglikult kas
mdodtme tarbeks tdmmatud distantsjoonel
(joonis 8.6, a ja b) voi otse keerme moot- voi
viitejoonel (joonis 8.6, ¢ ja d).

9. TOLERANTSID JA ISTUD

9.1. Tolerantsi moiste

Toodtlemise ebatdpsuste tottu e  anna
konstruktor igale moédtmele mitte Uhe lubatava
vaartuse, vaid nditab alati igale m&dtmele kaks
vaartust. suurima (max) ja v&hima (min)
piirmé&d6tme. Suurima ja vahima piirmé&tme
vahet nimetatakse tolerantsiks.
-0,020

Naiteks modtmel @20 -0,053 on @20
nimimoode, suurim piirmédde @19,98, vahim
piirmddde &19,947 ja tolerants 0,033.
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Suurima piirméétme ja nimim&otme
algebralist vahet nimetatakse Ulemiseks
halbeks ja vahima piirmodtme ja nimimdétme
algebralist vahet alumiseks halbeks.
Eeltoodud ndites on Ulemine halve 0,020 ja
alumine — 0,053.

9.2. Istu moiste

Kahe detaili liiteks masinaehituses on ava-véll
(joonis 9.1), kusjuures molemal, nii aval kui ka
véllil on Ghine nimimddde. Uhise nimim&&tmega
kokkupuutuvate pindade puhul nimetatakse
avaks ja volliks igasuguse kujuga hdlmavat ja
hdélmatavat pinda.

Ist maarab liite Ghenduse tugevuse (pingu)
voi selle suhtelise liikumisvabaduse (16tku).
Vajalikud istud saadakse vordsete nimi-
mdadtmete juures ava ja volli tegelike mddtmete
erinevusega soltuvalt pdhihé&alvetest, s.o.
tolerantsivélja kaugusest nulljoonest (joonis 9.2,
tahistatud f ja u).

29
Istud jactatakse |6tk-, ping- ja siirdeistudeks

{(v6imaldab nii pinguga kui ka I8tkuga istu). Kuna
voll on kergemini tdddeldav kui ava,
paigutatakse tavaliselt ava tolerantsivali
nii, et vdikseim ava mo6t oleks nimim&dde ja ist
saadakse volli tolerantsivélja

nihutamisega Uhele v3i teisele poole (joonis
9.2).

M&otme tapsusastet nimetatakse
kvaliteediks ja see margitakse
tingtahisesse araabia numbriga: 01; 0; 1; 2...18
tapsuse kahanemise jarjekorras. Tolerantsivélja
asenditnominaal- e nimimddtme suhtes
tahistatakse a va puhul ladina suurtédhtedega,
néit. H, v&lli puhul aga véiketdhtedega, nait.
h. Tolerantsivéljade véimalikke asendeid on 27.
Neid tahistatakse A, B, C, D ... Y, Z, ZA, ZB, ZC.
Tolerantsivélja asendi nimim6&6tme suhtes
maarab tema kaugus nulljoonest, so.
péhihéalve. Kvaliteedi arvvaartused
olenevad detaili nimim&dtmetest. Tabelis 9.1 on

Hilmatav defail ehk “vall”

Halmav delail ehk “ava”

Joonis 9.1

Ava lolerantsivall

Vallide toleranisidevalfad

Nulljoon

7 (N

=,

e

Lotk-1sluga

Nimilabimaode
i
|

Joonis 9.2

Vailid
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0,074
B20 0,041 320 u8
o
)32 -0,025 @32 h7 B

Joonis 9.3

naitena méned piirhélvete véartused um-tes.

Kui ava tolerantsivali on H6, siis I0tk-ist
saavutatakse, naiteks, h6 volli puhul, siirde-ist
js6 volli puhul ja ping-ist n6 puhul.

9.3. Tolerantside ja istude markimine

joonisele

Lubatud hélbed vé6ib joonisele kanda numbriliste

-0,025
vaartustega (nait. @32-0,064 ), tingtdhisega
(nait. @32f8) voi nii taheliste kui ka numbriliste

+0,07
@20 0 020 H8
Y | N
i \
N—— N
N N
+0,099
932 0 | 032 18 ,
-0,025

vaartustega (nait. @32f8 -0,064 ). Ulemine halve

peab asetsema alumise kohal Uleval (joonis
9.3).

Nimimodtme suhtes simmeetriliseit
paikneva tolerantsivalja korral kirjutatakse hélbe
absoluutvaartus + margi abil nimimoétme jarele
(néit. 85 £ 0,015).

Madala tdpsusastmega ja sama t&histusega
korduvaid tolerantsivalju ei kirjutata joonisel
nimimodtmete juurde. Need antakse kirjanurgas
jérgnevalt: H14, h14, £ 1T14/2.

x?eorsgl? t(?nm) Tolerantsivélja tahis
H6 h6 j6 g6 né H14 h14 | IT14
Ule 6 kuni 10 +9 0 | +45 -5 | +19 | +360 0 | 360
0 -9 45 | -14 | +10 0 -360
Ule 10 kuni 18 +11 0 | +55 -6 | +23 | +430 0 | 430
o -1 55 | 17 | +12 0 -430
Ule 18 kuni 30 +13 0| +65 7 | +28 | +520 0 | 520
0| -13 65 | -20 | +15 0 -520
Ule 30 kuni 50 +16 0 | +80 9 | +30 | +620 0 | 620
o | -16 80 | -25 | +17 0| -820
Ule 50 kuni 80 +19 0 | +95 | -10 | +39 | +740 0 | 740
0 -19 -9,5 -29 +20 0 -740
Ule 80 kuni 120 | *22 0 | +11,0 | 12 | +45 | +870 0 | 870
0 -22 -11,0 -34 +23 o -870
Ule 120 kuni 180 | +2° 0 | +125 | -14 | +52 | +1000 0 | 1000
0 -25 | 12,5 -39 | +27 o | -1000

Tabel 9.1. Piirhdlvete naited wm )



10. PINNAKAREDUSE JA TOLERANTSI
VAHELINE SOLTUVUS

Pinnakareduse vaartus véib moodustada ainult
teatava osa moobtme tolerantsist. Tavalise
geomeetrilise té&psuse korral on see
Ra=tolerants/40.

11. ESKIS

Eskiis on niisugune joonis, mis valmistatakse
iima joonlaua ja sirkiita silma j&rgi valitud
modtkavas (joonis 11.1). Seejuures aga
peetakse Kinni detaili Uksikosade
proportsioonidest. Eskiis tehakse koikide
joonestamisnormide kohaselt, kusjuures eskiisi
sisu seletavad numbrid, téhised, nimetused ja
méarkused peavad olema kirjutatud normkirjas.

Eskiisimisel tuleks

operatsioonid:

|&bi teha jargmised

1. Tutvuda detailiga ja maérata selle nimetus
ning otstarve.

2. Maéarata peakujutis, mis iseloomustaks detaili
kdige ilmekamalt. Peakujutisel tuleks detail
seada asendisse, mis vastaks tema
valmistamise tehnoloogiale. Néaiteks volli vdi
spindli telje asend peab olema horisontaalne
(nagu treipingis todtlemisel).

3. Méasrata teised vajalikud vaated, [Giked ja
ristidiked.

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

5. Madrata kindlaks kujutiste paigutus lehel ja

tommata koigi kujutiste jaoks telg- ning
tsentrijooned.
6. Joonestada kéigis kujutistes drna

peenjoonega valja detaili koostiselementideks
olevate geomeetriliste kehade piirjooned,
séilitades detaili Uksikute osade proportsioonid.

7. Joonestada detaili Uksikelemendid (augud,
Umarused, faasid jne.).

8. Teha I6iked ja ristldiked. Enne |6ikepindade
viirutamist kustutada abijooned.

9. Témmata distants- ja m&6tjooned.
10. M&6ta detail ja kirjutada médtarvud.

11. Kanda eskiisile pinnakareduse téhised ja
tolerantsid.

12. Témmata kontuurjooned ule pehme
pliiatsiga.

13. Taita kirjanurk.

31
Eskiisi jargi valmistatakse detaili té6joonis.

Toobjooniseid ei tehta  standardsetest,
ostetavatest ning lihtsatest profiil- ja
lehtmaterjalist detailidest. Monikord aga
kasutatakse eskiisi ka detaili tootmisel.

Joonisel 11.1 on eskiisi naidis.

12. KOOSTEJOONIS

Koostejoonis on dokument, mis annab
Uksikdetailidest koostatava toote kokku-
monteerimiseks ning kontroflimiseks vajalikud
kujutised ja tehnilised andmed. Sellest tingitult
valitakse kujutised nii, et seiguks toote koigi
detailide vastastikune asend ja seadme
téoprintsiip ning koostu gabariidid (pikkus, laius,
kdrgus).

12.1. Koostejoonise vormistamine

Koige Ulevaatlikum peab koostejoonisegi puhul
olema peakujutis.

Tuleb jalgida, et koostejoonisel oleks Uhe ja

sama detaili viirutuse Kkalle |digetes ja
ristidigetes Uhesuunaline ja viirutusjoonte
vahekaugus Uhesugune. Kokkupuutuvad

detailid viirutatakse erinevas suunas, kui aga
see voimalik pole, tuleb Vviirutusjoonte
vahekaugust muuta véi kdrvalseisva viirutuse
suhtes nihutada.

Koostejoonisel varustatakse iga detail
numbriga, mis loob vastavuse joonise ja
tikitabeli vahel. Soovitatav on esmalt
viitenumbriga varustada koostu koosseisu
kuuluvad alakoostud, siis detailid, standardsed
tooted, materjalid ja komplektid. Numbrid
kirjutatakse viitejoone laudile joonise kirjanurga
suhtes paralleelselt. Numbrid peavad olema
Uhe kuni kahe standardse kirjakdrguse vdrra

suuremad kui joonisele kantavad médtarvud.

Parema loetavuse huvides tuleb numbrid
méarkida Kujutise kontuuridest véljapoole,
grupeerides viitejoone laudid kas vertikaalsesse
kolonni v&i rohtsesse ritta. Nii laudi kui ka
viitejoon témmatakse vélja pideva peenjoonega
teineteise suhtes nurga all.

Viitejoon [6peb vastava kujutise pinnal
punktikesega. Viitejooned ei tohi omavahel
Idikuda ja peavad kulgema viirutuse kaldest
erineva nurga all (joonis 12.1). Prakiikas on
vélja kujunenud laudi pikkuseks umbes 10 mm.

Koostejoonisele "kantakse gabariitmddtmed
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Joonis 11.1. Eskiis

(pikkus, laius, kdrgus) ning mddtmed, millega
tuleb arvestada antud koostu kokku monteeri-
misel ning UGhendamisel teiste koostudega
(nditeks kinnitusdariku, &arikus olevate avade
ning avade jaotusringjoone mddtmed).

Kui koostus ulatub méni osa gabariidist

véljapoole, siis hdlmatakse gabariitmébtmetega
ka nende liikumise ulatus.

Koostejoonise naide on joonisel 12.1.

12.2. Tiikitabel

Tukitabeliks nimetatakse dokumenti, mis
sisaldab koostu koostisosade loetelu
(alakoostud, detailid, standardsed tooted,

materjalid, komplektid). Tukitabeli voib Uhildada
koostejoonisega, nagu on nédidatud joonisel
12.1.

Tikitabeli mé&tmed on joonisel 12.2.

12.3. Koostejoonisel kasutatavad lihtsustused

Koostejoonisel lubatakse teha mitmesuguseid
lintsustusi, nagu on naidatud joonisel 12.3.

12.4. Koostejoonise lugemine

Koostejoonise lugemise all méeldakse joonisel
kujutatud toote otstarbe selgitamist ja tema
ehituse ning lksikosade Uhenduse ja koostdd
lahtimdtestamist. Koostejoonise lugemine
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Joonis 12.2. Tlkitabel

toimub jargmise skeemi kohaselt.

1. M&aratakse kindlaks toote nimetus ja suurus

ning tutvutakse
ekspluatatsiooniliste andmetega.

koostejoonisel

leiduvate

12.3 Koostejoonisel
lihtsustused

Joonis

kasutatavad

2. Tutvutakse joonisel olevate pdhiliste ja
lisakujutistega ning luuakse tootest Uldine
ettekujutus.

3. Mdtestatakse lahti iga Gksiku detaili kuju ning
leitakse tukitabelist toote nimetus ja muud tema
kohta esitatud andmed.

Detaili otsimist koostejoonisel alustatakse
sellelt kujutiselt, kus ta on varustatud
viitenumbriga. Teistelt kujutistelt leitakse ta siis
juba projektsioonilist seost ning ldigete viirutust
jalgides.

4. Maaratakse kindlaks detailide
omavaheline Ghendus liidete abil (keevis-, neet-
list-, hammas-, keermesliited) ja (henduse
iseloom (kas liikuv vdi liikumatu), samuti
tG6tamise gjal liikuvate osade Umberpaigutuse
ulatus ja toote Gidine té6printsiip.

5. Leitakse tUkitabelist kinnitusdetailid, mille
abil toimub toote montaaz ning maaratakse
toote kokku- ja lahtimonteerimise jérjekord.

12.5. Koostejoonise detailiseerimine
detaili

eskiiside  voi  tddjooniste  valmistamist
koostejoonise alusel. Detailiseerimisele ei kuulu
standardsed, ostetavad ning lihtsad profil- ja
lehtmaterjalist detailid.

Detailiseerimiseks nimetatakse

Detailiseerimine toimub jargnevalt.
1. Tehakse kindlaks detaili kuju.



Kui koostejoonisel on osa detailist teiste detailide

poolt varjatud, -tuleb mittendhtav  osa
konstrueerida vastavalt detaili otstarbele.
2. Tarvilikud kujutised valitakse ainult

vaadeldava detaili joonestamise seisukohalt.
Sisult ei tarvitse need sugugi kokku langeda
koostejoonisel antud kujutistega.

3. Detaili. Uksikelementide suurus voetakse
modtesirkliga v6i modtejoonlauaga otse
koostejoonise pealt. MoStmete markimisel
arvestatakse koostejoonise moddtsuhtega. Koos
toétavail pindadel (kaaspindadel) on (ks ja sama
nimimod&de.

4. Péarast eskiisimist tuleb joonise
valmistamiseks valida sobiv modétsuhe, mis
koikide detailide jaoks ei tarvitse olla
{thesugune.

Lisad
Lisa 1. Kordamiskiisimused

1. Kui suur osa joonise pinnast peaks olema
hélmatud kujutiste, modtmete ja teksti abil
esitatava informatsiooniga?

2. Kuidas moodustatakse ja tahistatakse joonise
pohiformaadid?

3. Kuhu ja kui jémeda joonega tdmmatakse
joonisel raamjooned.

4. Milline tdhendus on médtsuhtel 1:17 Mida
néitab suurendav voi vahendav méétsuhe? Kuhu
m&détsuhe  Gldjuhul  margitakse?  Kuidas
kirjutatakse joonisel vahetult kujutise juurde
kantav mddtsuhe?

5. Millise kuju ja jdmedusega témmatakse
kontuurjoon, modte-  ja distantsjoon,
katkestusjoon, varjatud kontuurjoon,
siimmeetriatelg, I6ikepinna kulgemist néitav joon,
liikuvate osade aarmisi asendeid markiv joon ning
kllgnevate detailide kontuurjoon?

6. Mitu korda voib peenjoon olla jAmejoonest
peenem?

7. Milline peab olema B-tiilipi kaldnormkirja kalle,
joone jamedus ja véaiketdhtede korgus
suurtdhtedega vérreldes?

8. Millise kaldega tdmmatakse paralleelsed
viirutusjooned ja millal tuleb seda kaldenurk
muuta? '

9. Missugused on peamised kujutiste liigid?

10. Kuidas vormistatakse joonisel
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projektsiooniliselt sdltumatuid kujutisi?

11. Kuidas vormistatakse joonisel lisavaateid,
osalisi vaateid ja kohtvaateid?

12. Kuidas vormistatakse joonisel {he
tasapinnaga tehtud 16ikeid, sealhulgas poolvaat-
ja kohtloikeid? Millised on astmelise ja murdidike
valmistamise isedrasused?

13. Milline erinevus on l6ike ja ristldike vahel?

14. Kuidas vormistatakse joonisel véljatoodud ja
pealejoonestatud ristiGikeid?

15. Kuidas vormistatakse joonisel véljatoodud
elemente?

16. Kuidas rakendatakse joonisel tinglikke ja
lintsustatud  kujutamisvotteid  katkestuste,
korduvate elementide, sUimmeetriliste kujutiste,
pindade l|6ikejoonte ja tasapinnaliste osade
naitamisel?

17. Milliseid détaile v6i nende elemente ei kyjutata
Idigatuna pikisuunas ("keelatud" 16iked)?

18. Millise kujuga peavad olema moéot- ja
distantsjooned ning missuguseid ndudeid tuleb
nende joonisele paigutamisel silmas pidada?

19. Kuidas paigutatakse mddtarvud sirgele voi
kaarjale mddtjoonele nende erinevate asendite
korral?

20. Milliseid kujumérke ja tahiseid kasutatakse
maddtmestamisel?

21. Mis erinevus on kaldel ja koonilisusel? Kuidas
mddtmestatakse joonisel teatud kaldega véi
koonilisusega elementi? Millised on kolm erinevat
faasi mootmestamise viisi?

22. Kuidas kujutada tinglikult valis- ja sisekeeret
ning keermesliidet?

23. Kuidas tahistatakse standardset meeter-, toru-
ja trapetskeeret?

24. Kuidas ja milliste slmbolitega néidatakse
joonisel pinnakaredust?

25. Mida nimetatakse  nimimd&dtmeks,
piirma&dtmeks, pdhihalbeks ja tolerantsiks?

26. Kuidas mérgitakse joonisel tolerantse jaiste?

27. Mis on koostejoonis ja kuidas see
vormistatakse?

28_. Mis on tikitabel ja kuidas see vormistatakse?
29. Millises jarjekorras vormistatakse eskiis ja

millistest detailidest ei tehta t6&jooniseid?
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Lisa 2.
Meeterkeermed
Nimilabimaot Siselgbimaat Samm P mm
d=D mm d:=D:, mm
1. rida 2.rida |3.rida (ainult jame - Jime e. Peenkeere
sammu korral) |harilik keere
3 - - 2,459 0,5 0,35
- 3,5 - 2,850 0,8) 0,35
4 - - 3,242 0,7 0,5
- 45 - |3,688 (0,75) 0,5
5 - - 4,134 0,8 0,5
- - &5 |- - 0,5
6 - - 4,018 1 0,75;0,5
- - 7 5,918 1 0,75;0,5
8 - - 6,647 1,25 1:0,75;0,5
- - 9 7,647 {1,25) 1;0,75;0,5
10 - - 8,376 1.5 125;1;0,75;0,5
- - 11 9,376 {1.,5) 1:;0,75;0,5
12 - - 10,106 1,75 1,5;125;1;0,75;0,5
- 14 - 11,835 2 1,5;125:1:;0,75:0,5
- - 15 |- - 1,5; (1)
16 - - 13,835 2 1,5:;1;0,75;0,5
- - 17. |- - 1.5;(D)
- 18 - 15,294 2,5 2:15;1:075;0,5
20 - - 17,204 2,5 2:;15;1:;0,75:0,5
- 22 - 19,294 2,5 2;15;1:;0,75;0,5
24 - - 20,752 3 2:;15:1:075
- - 25 |- - 3;1.5;(1)
- - 26) |i- — 1,5
- 27 - 23,752 3 2;1,5;1;0,75
- - 28) - — 2:1,5:1
30 - - 26,211 35 3):2:;15;1;0,75
- - 32 |~ - 2:1,5
- 33 - 29,211 3,5 (3);2;1,5;1;075
- - 335 |- - 1.5
38 - - 31,670 4 3:2:1,5;1
- - (38) - - 1,5
- 39 34,870 4 3;2:1.5;1
- - 40 |- - ;@15
42 - - 37,129 4,5 “4);3;2:15;1
- 45 - 40,129 4,5 4:;3;2:15:1
48 - - 42,587 5 “4);3;2;15;1
- - 50 |- - 3);@;15
- 52 46,587 5 4):;3;2;15;1
- - 55 |- - 4),;@):,2;15
56 - - 50,046 55 4:3:;2:15:1
- 58 |- - @i(3),:2;15
60 54,046 (5,5) 4;3:;2:;15;1
62 4); (21,5
64 57,505 6 4:3:2;15:1
65 “4;@n2:15
63 61,505 6 4:3:;2;15;1
70 6);4).:3):2;1,5
Mirkused:

1. Keerme valikul tuleb eelistada esimest rida teisele ja teist kolmandale ,
2. Sulgudes olevaid keerme nimilabimdate ja samme vGimaluse korral mitte kasutada ,




Lisa 3.

Silindrilised torukeermed

Keerme tingtahis Vdilslabimédt |Siselabimddt |Samm P mm |Keermeniitide
1. rida 2. rida d=0D mm d: =Dy mm arv 1" kohta
G 1/8 - 9,728 8,568 0,807 28
G 1/4 - 13,157 11,445 1,337 19
G 3/8 - 16,862 14,950 1,337 19
G 12 - 20,995 18,631 1,814 14
- G 5/8 22,911 20,587 1,814 14
G 3/4 - 26,441 24,117 1,814 14
- G7/8 30,201 27,877 1,814 14
G1 - 33,249 30,291 2,308 11
- G11/8 37,879 34,939 2,309 11
G11/4 - 41,910 38,952 2,309 11
- G138 44323 41,385 2,309 11
G11/2 - 47,803 44 845 2,309 11
- G134 53,748 50,788 2,309 11
G2 - 59,614 56,656 2,309 11
- G21/4 65,710 62,752 2,309 11
G212 - 75,184 72,226 2,309 11
- G234 81,534 78,578 2,308 11
G3 - 87,884 84,926 2,309 11
Markus: Keerme valikul tuleb esimest rida eelistada teisete.
Lisa 4.
Tolikeermed
Keerme nominaal-{ Niitide arv Ghe Keerme Keerme 13bimadt mm
1abim0at tollides tolli kohta samm mm Vilimine Sisemine
n P d dy
3Ne 24 1,058 4,8 34
/4 20 1,270 6,4 4,7
5/16 18 1,411 7,9 6,1
3/8 186 1,588 9,5 7,5
7/16) 14 1,814 11,1 8,8
1/2 12 2,117 12,7 10,0
(9/18) 12 2,117 14,3 11,8
5/8 11 2,309 15,9 12,9
3/4 10 2,540 19,1 15,8
7/8 9 2,822 22,2 18,6
1 8 3,175 25,4 21,3
11/8 7 3,829 28,6 23,9
11/4 7 3,629 31,8 27,1
(13/8) 6 4,233 34,8 29,5
11/2 6 4,233 38,1 32,7
{1 5/8) 5 5,080 41,3 34,8
13/4 5 5,080 44.5 37,8
{17/8) 41/2 5,644 47,6 40,4
2 4172 5,644 50,8 43,6
21/4 4 6,35 57,2 49.0
2172 4 6,35 63,5 55,4
23/4 31/2 7,257 69,6 60,6
3 3172 7,257 76,2 66,9
31/4 314 7,815 - 828 72,5
3112 31/4 7,815 88,9 78,8
33/4 3 8,467 953 84,4
4 3 8,467 101,6 90,8
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Lisa 5.
Trapetskeermed .
Libiméddud d mm Sammud L.3bimoddud d mm Sammud
P mm P mm
1. rida| 2. rida! 3. rida {.rida| 2. rida| 3. rida
10 3 2 48 12 8 3
12 3 2 50 12 8 3
14 "3 2 52 12 8 3
16 4 2 55 12 8 3
18 4 2 60 12 8 3
20 4 2 85 16 10 4
22 8 5 2 70 16 10 4
24 8 5 2 75 16 10 4
26 8 5 2 80 16 10 4
28 8 5 2 85 20 12 5
30 10 8 3 80 20 12 5
32 10 6 3 95 20 12 5
34 10 8 3 100 20 12 5
36 10 8 3 110 20 12 5
38 i0 6 3 120 24 18 6
40 10 6 3 130 24 16 6
42 10 6 3 140 24 16 6
44 12 8 3 180 24 16 6
48 12 8 3 160 24 16 6

Mérkus: Labimdotude valikul eelistada esimest rida teisele, teist aga kolmandale. -

Lisa 6
Pinna otstarbele vastava pinnakareduse, tolerantsivélja ja kvaliteedi naiteid.

Tolerantsivali ja

Detaili element ' Ra [um] kvaliteet

Valupinnad o0
25

Puuritud avad, korpuste ja kronsteinide toetuspinnad, treitud ja
freesitud detailide mittekokkupuutuvad pinnad (v.a. allpool 12,5

nimetatud pinnad) H14. hid +T14/2
 E

Poltide ja mutrite pinnad, hammas- ja liistliidete, samuti véilide,
muhvide ja pukside mittekokkupuutuvad pinnad
3,2

Vilttihendite soone pinnad

Liistusoonte kulgpinnad N9

Kummist tihendusréngaste ja kaelustihendite paigalduspinnad

Ha6rduvad pinnad, millele ei esitata kulumise voi pasiva 16tku
sailitamise suhtes suuri ndudmisi (rait. liugurite tddpinnad, 1,6 H8, h8
kaante tsentreerivad pinnad)

Veerelaagrite paigalduspinnad _ H?, hé
Kulumiskindlad hédrdepinnad (nait. liuglaagrite t6&pinnad) 0,8 H6, k&
Lilkkumatute istudega thendatud pinnad ' HB, ué

Kummist tihendusréngaste ja kaelustihendite alused
toopinnad, raskeltkoormatud detailide hddrdepinnad, silindri ja

kolvi hdsrdepinnad, klappide téopinnad 0.4 H5, h5
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Lisa 7.
Mdnede materjalide tdhistamine
Materjali téhis
Materjal Kasutusala Saksa Vene Soome | Rootsi brs't:‘rilr-‘
DIN, EN rocT SFS sS itannia
BS
Sisinik- masinaosad,
konstrukt- | kinnitusdetailid Fe360D1 Cm3kn Fe37C 1312 4360-40C
siooniteras
Kvaliteet- kérgemate
siisinikteras | tugevusnduetega | 243 45 456 1672 080M46
masinaosad
Legeeritud suure Fe510D1 17rC Fe52C 2132 4360-50D
konstrukt- kulumiskindlusega
siooniteras masinaosad nagu
vallid,
hammasrattad ja
teljed; roostevabad | x1ocr13 12X13 G-X12Cr13 | 2302 410821
detailid
Hallmalm valudetailid GG25 cy25 GRS251 0125-00 | Grade 260
Tempermalm | dinaamilisi
koormusi taluvad | G7S-35-10 K4Y35-10 GRT35 0815-00 | B35-12
valudetailid
Pronks valudetailid, G-CuAl10Fe | BpASXK3nN CuAl10F3 5710 -
masinaosad
CuSné EpO®8,5- CuSné 5428 PB103
0,15
Messing armatuur, puksid, {cuzn36Pb1,5 | NC63-2 CuZn36Pb1 | - CZ119
laagrid
Alumiinium- masinaosad G-AlSi7Mg AK7 G-AlSi7Mg 4244 LM25
sulam

Toome ithe naite siisinik-konstruktsiooniterase téhise joonisele kirjutamise kohta erinevate riikide
normingute alusel:

Saksa: Fe360D1 DIN, sama euronormide jirgi: Fe360DI EN
Vene: Cr3xn I'OCT

Soome: Fe37C SFS

Rootsi: 131288

Suur-

britannia: 4360-40C BS
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