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Projektsioon joonestamise/; kasutatakse eseme kujutamisel projektsioo-
ne ehk vaateid.

Projektslocni ehk vaate all mdistetakse projektsioonitasapinnale joo-
nestatud eseme kontuure ja Uksikosasid, mis esinevad eseme vaatlemisel
teatavas, kindlalt kokkulepitud suunas.

Vaade kantakse joonisele taisnurkse paralleelprojektsi:oni reeglite
kohaselt,

Taisnurkse paralleelprojektsiooni saamiseks lastakse omas ettekujutu-
ses eseme igast punktist perpendikulaar projektsioonitasapinnalee Kdik

need perpendikulaarid Uhele ja samale projektsioonitasapinnale on paralleel-

sed oma vahel ja perpendikulaaride l1dikepunktid projektsioonitasapinnaga
kujundavad eseme projektsiooni sellel tasapinnal*

Kuna tehnilises joonestamises ainult erandjuhtudel piisah Uhest pro-
jektsioonist eseme kuju taielikuks kirjeldamiseks, siis kasutatakse eseme
kujutamisel harilikult mitmeid projektsioone ehk vaateid: nii joonestatak-
se ese eestvaates, pealtvaates, kllgvaates; vajaduse korral ka tagavaates,
altvaates, teises kilgvaates ja l10ikes.

Projektsioonitasapinnad on oma vahel perpendikulaarsed, nagu naidatud
joonisel 36* joonistelehe nr lo peal. Jooniselt on ndha, et projektiooni-
tasapind. A on horisontaalne5 sellele projekteeruvad eseme pealt ja alt-
vaatede

Projektsioonitasapind B on vertikaalne ja seisab risti vaatleja ees;
sellele projekteeruvad eseme eest- ja tagantvaated,,

Projektsioonitasapind C on samuti vertikaalne, kuid risti eelmistele
Jja servaga vaatleja poole; sellel projekteeruvad eseme kilgvaated.

Projektsioone, mis saadakse taisnurkse paralleelprojektsiooni reegli-
te kohaselt seesugustel omavahel perpendikulaarsetel projektsioonitasa-
pindadel nagu joonisel 36. on naidatud, nimetatakse nOrmaalprojektsioOnl-
deks.



PUNKTI JA SIHTJOONE LOIGU NORMAALPHOJEKTSIOONIL,

Kui votta projektsioonipindartevahelises ruumis joonisel 36. punkt N
ja lasta sellest punktist perpendikulaarid kdigile kolmele projektsiooni-
tasapinnale; nimelt perpendikulaar NNi tasapinnale A,

perpendikulaar NNp tasapinnale B ja

perpendikulaar NN3 tasapinnale C, siis
saadakse punkti N normaelprojekt: 1oonid Ni N2 ja N3. Need kolm projekt-
siooni maaravad kindlaks punkti N seisukoha ruumiss nad naitavad, et punk
N asub horisontaalsest prOjekt3i0onitasapst A kanguses NFp = N2b =
~ N3P ,Lvertikaalsest projektsioonitasapinnast 3 kauguses NN? = NiL = N3X
ja vertikaalsest projektsioonitasapinnast C kaugUees NNN = NP ~ -

Joonisel 36* on naidatud samuti punkt M projekte Aomk.tasapindadevahe =
Ilses ruumis ja tema normaalprojektsioonid Mj, M™ ja vastavatel
projektsioonitasapindadel

Uhendades punkti M punktiga N sirgjoone abil, saadakse sirgjoone
1001k MN«

Iseenesest mdistetav, et sirgjoone MN projektioonid projektsioonitasa
pindadel on siis N tasapinnal A

M2N2 * tasapinnal B ja

M3N3 - tasapinnal C
j cirolikult2 sirgjoone loigu projektsioonid on kindlaks maaratud tema ots-
punktide projektsioonidega

~NJoonisel 36. on projektsioonitasapindade asetus, samuti ka antud punk
tide sirgjoone MN projektsioonid kujutatud p i I dina , vaadatuna
poolviltu vasakult - ulalt, See on tehtud ainult esialgseks selgitamiseks
et anda oOpilastele selgemat ettekujutust projektsioonitasapindade vastas-
tikusest asetusest. Tegelikult projektsioonjoonestamises sellist keeru-
list perspektiivset tasapindade kujutamist el kasutata, vaid koik vaja-
likud projektsioonid joonestatakse teatavas asetuses uUksteise suhtes pa-
berile, mis asub ju tegelikult uUhelainsal, see on - Jjoonestuslaua tasa-
pinnal.

Muidugil seejuures jJoonestaja peab oskama enesele selgelt drUpj.iada-
dlalnimetatud kolme enestevahel perpendikulaarest projektsioonitasapinda
jJa nende ettekujutatavat langetamist joonise tasapinnale, mille tagajar-
jel seal projektsioonid (vaated) teatava asetuse voOtavad,

Selleks, et oOppida projektsioonjoonestamist ja loogilise jarjekindlu-
sega selgusele joude projekteioonide kujundamises ja pailgutamises, on



kasul1k vahepealse astmena harjutada pi~ojoktsioonioonostamist prcjektsie
nitasapindadsvaheliste piirjoonte ( XOX , YOZ ) ettetOmbamisega joont
mo1,
Arutlus on jargminei -Selleks et saada koigi kolme projektsioonitasa-
pirima liitmist joonise tasapinnaga joonestuslaual, pddratakse vertikaal-
ne projaktsioonitasapind C piirjoone YO Uumber 90° paremale, nagu joo-
nisel 36, on noolega naidatud, kuni liitumiseni teise vertikaalse pro-
jektb 1ooni;tasapinnaga 3> olles sellel nagu pikendusjatkuks* seejarel kogu
seo lii tiind tasapind, { B + C ) langetatakse siis tahapoole, maha pdora-
tes teda Umber piirjoone XOX 90°, see on, kuni lirtumiseni projektsioo-
nitasapinnaga A sealpool piirjoont XOX,

Niisugu.se talitusviisi tagajarjel saadakse projektsioonitasapinnad ja
vastavad projektsioonid, joonisel 37* jargmiselt paigutatunas

Horisontaalne projektsioonitasapind A (Uhes joonldigu MN pealtvaa-
ten MpNi asub vasakul - all.

Vertikaalne projektsiocnitaeapind B (Uhes joonldigu eestvaatega m2n2
eislb vasakul - tilal*

letine vertikaalne projektsioonitasapind C UUhes joonldigu kilgvaate-
ga asub paremal - ulal*

Piirjoone XOX kuju ei ole muutunud.

Piirjooned Q) ja 0Z kujundavad peale verikaalse tasapinna B taha-
poole mahalangetarnist uhise sirgjoone YOZ,

Parempoolne alumine sektor naitab oma kaartega projektrioonitasapinna
C pooramist tema uuele seisukohale»

Tasapinda C servalt vaadatuna enne tema &arapodoramist uuesse seisun-
disse* naitab sirgjoon 0Z,

Punktl N korgust horisontaalselt pinnalt naitavad tema projektiooni
H° Np jJa N* kdérgused, piirjoonelt XOX nimelt NpL ja NP j see-

juures Npii ,, N (vaata joonised 37, ja 38.)
Punkti N kaugust vertikaalsest tasapinnast B naitab punkti N
horisontaalprojaktsiooni kaugus piirjoonest XOX, nimelt N“L j
NJL = OP = OP1 = KNN3

Punkti N kaugust vertikaalsest tasapinnast C naitab tema projekt
bioonide N. ja N p kaugus piirjoonest YOZ ja nimelt

= n2k



Algajal vOib tekkida siin kiusimus, kus on siis Oieti sirgjoon MN ise
kuna joonisel 37. on naidatud ju ainult tema projektsioonid ja nimelt
pealt, eest- ja kulgvaade,

Vastusena sellele kiusimusele olgu siin Uteldud, et projektsiconjoones-
tamises esinevadki ainult projektsioonid ja mingit pilti esemest perspek-
tiivis siin ei sehkendata*

Kuit joonisel 37. laiali - ja mahaptoratud projektsioonitasapinnad
a , B ja C jalle uUksteisele risti 90° -lise nurga . all Ules seada,
neid esialgsele seisukohale tagasi poorates, nagu see piltlikult joortisel
36, oli naidatud, siis annavad nimetatud projektsioonidest tdmmatud perpen
Oikulaarid projektsioonitasapinbadevahelises ruumis ettekujutatava oma-
vahelise Ibikumisjaljendi, mis olekski oma projektsioonide labi kindlaks
maaratud suurusega ese, kéaesoleval juhul Kkirgjoone loik MN, Jarjelikult
eseme projektsioonide jJargi oskab projektsioonjoonestuse tundja eset ene-
sele selgelt ette kujutada.

SIRGJOONE TEGELIKU PIKKUSE LEIDMINE TEMA PROJEKTSIOONIDE
JARGI .

Selleks, et leida sirgjoone tegelikku pikkust tema projektsioonide
jargi, jatkub kahest projektsioonist; naiteks, pealtvaatest M-jJN* ja eest
vaatest M™MNN  ~°onisel 37.

Pb6orame omas ettekujutuses sirgjoone MN Umber tema otspunkti N pa-
ralleelseks vertikaalsele projektsioonitasapinnale B , mitte muutes see-
juures punkti M koérgust; siis annab sirgjoone MN uus projektsioon
vertikaalsel projektsioonitasapinnal E meile sirgjoone MN tegeliku
pikkuse.

Joonloigu MN uus horisontaalprojektsioon, joone MN paralleelsuse
korral vertikaalse projektsioonitasapinnaga B, peab olema- paralleelne
piirjoonele XOX.

Jarjelikult alguses tombame horisontaalprojektsiooni peal punktist N
kui keskpunktist kaare raadiusega MWW kuni uue seisundini T, mis
on paralleelne piirjoonele XOX, seega ka projektsioonitasapinnale B.

Kuna meil oli tingimuseks, et joonloigu MN pooéramisel Umber oma
otspunkti N, tema teine otspunkt M ei tohi muuta oma kdrgust, siis
nihkub punkti M projektsioon M2 vertikaalsel projektsioonitasapinnal
modda joont, mis on paralleelne piirjoonele XOX. Vedades punktist T
vertikaali uUles kuni I6ikumiseni selle punkti M" horisontaalse nihkumis-
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joonega, saame uue otspunkti R punkti asemele*

N~T ja N*R on joonldigu MN uued projektsioonid peale joonldigu MN
pobramist punkti N umber paralleelseks vertikaalse projektsioonitasapinna-
ga B.

On aga joonldik M peale pooramist paralleelne vertikaalse projektsi-
oonitasapinnaga B, siis iseenestmdista, annab tema projektsioon N”R sel-
lel tasapinnal joonldigu otsitava tegeliku pikkuse.

Samal viisil voib leida joonldigu MN tegelikku pikkust joonldigu MN
pooramisega umber punkti M paralleelseks horisontaalse projektsioonitasa-
pinnaga A, Po6oramise juures peab punkti N kaugus vertikaalsest projektsi-
oonitasapinnast E jaama muutmatuks. Toiming on l&bi viidud joonisel 37.
punktiirjoontega ja joonldigu MN tegeliku pikkuse annab meile siin uus
horisontaalprojektsioon M"S.

GEOMEETRILISTE KEHADE JA NENDE LOIKUDE PROJEKTEERIMINE,

Joonisel 39. joonistuslehel nr 11 on naidatud taisnurkse parallelepii-
p~rdi projektsioonid :

A - pealtvaade,
B - eestvaade,
C - kulgvaade.

Kiusimusele, kuidas asetada joonestatavat eset oma ette, missugune kulg
vOol tahk kujutada pealtvaatena, missugune eest- voi kiulgvaatena, voiks
vastataj see on joonestaja enda valida, eriti geomeetriliste kehade pro-
jekteerimisel, Peaasi on, et joonis annaks maksimaalselt selge kujutuse
ebemest. Sageli juhtub, et see, mida tegelikkuses nimetatakse antud eseme
vol keha kuljeks, joonestatakse pealtvaatena, vOiI eestvaatena, kuna keha
ulemine ots satub kilgvaatesse.

Tehnilises joonestamises naiteks, valitakse eseme see kilg, mis teda
kdige rohkem iseloomustab ja temast kdige pohjalikuma pildi annab, pea-.;-
vaateks, kuna pealt- ja altvaated paigutatakse peavaatest alla- ja lles-
ki ole, kilgvaated aga - paremale ja vasakule peavaatest. Mingit projekt-
sioonipindadevahelist piirjoont seal ei tdommata.

Ka ei ole vajalik, et vertikaalne projektsioonitasapind C eseme kulg-
vaatega alati paremale poodratakse Umber piirjoone YO, just nagu oleks
kilgvaade meil alati vasakult poolt vaadatuna projekteeritud projektsioo-
c.itasapinnale C ja siis paremale ara pooratud. VOivad esineda sageli ju-
hud, et eset kilgvaadeldakse tema paremalt kuljelt ja kilgvaade projektee-
ritakse siis vertikaalsele projektsioonipinnale C paremalt vasakule



ning projektsioonitasapind ettekujutuses po6oratakse siis vasakule Umber
piirjoone YO nagu on naidatud joonisel 40, Eest ja pealtvaade on siis
alguses kohe paigutatud parematkatt tasapinnast C.

Joonistelt 39. ja 40. on ndha, et seal kujutatud, geomeetriline keha
eestvaates B on taisnurkne nelinurk* Pealtvaade taiendab seda kuju pak-
suse esiletoomisega ja naitab, et ulemine kant on samuti taisnurkne neli-
nurk, aga mitte mone muu- kujuline, kas vOI1 n&iteks niisugune 0OOnestatud
nagu on kujutatud all kriipsj 606nega.

kulgvaade, k&esoleval juhul Uhtlasi eseme otsvaade, naitab, et ka ot-
sast vaadatuna on antud ese nelinurkne, aga mitte kiilukujuline, nagu
kérval kriipsjoonega on naidatud,

IIma projektsioonita C oleks voinud kergesti eseme kujus kahelda ja
teda kolmetahkseks prismaks arvata; kuid nddud , kolme projektsiooni
korral on selge, et tegemist on parallelepiipediga.

Ules anne 1,

a) Horisontaalsel tasapinnal seisva korraparase pustpuramiidi kdrgus
h ja pohja kilje pikkus a on antud.
Joonestacla puramiid kolmes projektsioonis.

b). Laadud vertikaalse projektsiooni E peal (vaata joonist 41 ! )
I61gata see puramiid ka.riaksihis MN l&bi ja naidata 106ike projektsioonid
pealtvaates A ja kiulgvaates C.

C). Leida tompplramiidi servade L , EEN PP~ ja GGN tegelikud
pikkused.

a) Esiteks tdmmatakse joonestuspaberile projektsioonitasapindade piir-
jooned XOX Jja YOX ning joonestatakse horisontaalsel projektsiooni-
pinnal A korrapadrase nelitahkse pustpuramiidi pdhi LEFG. See podhi on
ruut, mille kiilje pikkus a oli antud.

Et leida puramiidi Ulemise otsa tipp T horisontaalsel projektsioo-
nil A, siis tuleb meeldetuletada, et horisontaalse projektsiooni A peal
puramiid on kujutatud pealtvaates, ja kui puramiidi vaadelda pealt otsast
ulalt alla, siis tema Ulemise otsa tipp asub just pdhja keskpunkti kohal.
Jarjelikult tipp T projektsioonil A asub pidramiidi aluspdhi diago-
naalide ristumispunktis T ja jooned TL, TE, TP ja TG on puramiidi
kulgtahkude servad pealtvaates.
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Jargmisena tuleb jddnestada puramiid.l eestvaads vertikaalsele projekt-
aloot,itasapinnale B*

Kuna oli1 Uteldud, et puramiid seisab horisontaalsel pinnal, siis
jarjelikult peab tema projektsioon B istuma piirjoonel XO*

Piramiidi horisontaalprojektsioon A pdhja tippudest D ,E , F, G
veetakse projekteerivad, perpen&ikuldadrsed jooned piirjooneni XO ja saa-
dakse seal puramiidi vertikaal,projektsiooni P H —-—~"kastavad tipud D , E
G ja F , lcdik istuvatena Uhel ja samal kdrgusel, nimelt piirjoonel XO,
mis tahendab seda, et puramiid istub horisontaalsel pinnal, aga el seisa
mitte eemal sellest, teiste sbOnadega - el ripu owus,,

Selleks, et kujutada puramiiti eestvaates projektsiooni tasapinnal B,
peab teadma, kus asub seal tema Ulemine otsa tipp T*

Tipu T leidmniseks eestvaates, veetakse puramiidi horisontaalprojekt-
siooni k pealt diagonaalide ristumispunktist T, niis oli Uhtlasi piramii-
di tipuks seal, projekteeriv teljejoon alt Ules ja mdddetakse sellele
puramiidi antud kdrgus h nii et projektsiooni B peal h = TH.

Saadud tipp T Uhendatakse sirgjoonte abil piramiidi pbdhjatippudega
D, F, F jJa G ning sellega ongi puramiidi eestvaade vertikaalsel projekt-
sioonitasapinnal B valmis.

Puramixdi kulgvaate joonestarniseks tuleb meeles pidada, et esiteks,
kUlgvaade on puramiidi projektsioon vertikaalsel projektsioonitasapinnal
C , missugune pind, nagu joonisel 36, on naidatud, on projekteerimise mo-
mendil risti nii horisontaalsele projektsioonitasapinnale A , kui ka
vertikaalsele projektsioonitasapinnale B* Jarjelikult kdik puramridi
punktid projektsioonitasapinnal C on samal kdrgusel kui tasapinnal B.

Teiseks, kuil projekteerida puramiidi tasapinnalt A tasapinnale C, siis
esialgselt, enne arapoddramist, tasapind C seisab servaga vaatleja
poole. Joonisel 41* paistab enne arapoédoramist tasapind C vaatlejale
joonena 0Z ja koik projekteerivad jooned projektsiooni A pealt kuju-
nevad perpendikulaarideks joonele 0z*

Kui seejarel tasapinda C poddrata nii, et ta muutub pikendusjatkuks
tasapinnale B, nagu naitavad pooramiskaared joonisel 41., siis alles
ndeb vaatleja puramiidi kilgvaedet enda ees*

Jalgitagu Uksikute pidramiidi tippude saamist kilgvaates joonisel 41

Naiteks, tipust G projektsiooni A peal veetakse perpendikulaar
Gg joonele OS ja seejarel raadiusega Og joonestatakse punktist O
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kui keskpunktist kaar kuni piirjooneni O0X, Saadakse puramiidi tipp G
kilgi"aate s*

Sama vote kordud puramiidi pdhja Ulo jainud, kolme tipuga.

Pramiidi Ulemise tipu T leidmiseks kilgvaates C, veetakse hori-
sontaalprojektsioonilt A lahi se,kse tipu T , mis asus just puramiidi
aluspohja keskkohal, perpendikulaar it joonele 0Z, sealt kaar tt joo-
neni  0X ja siis tolgjoon alt uUles kuni I0ikumiseni horisontaalse kor-
gusjoonega TT [lahi puramiidi Ulemise tipu juha valmisjoonestatud eest-
vaatelt B,

uhendades sel viisil leitud Ulemist tippu T kilgvaates C puramiidi
pbhja tippudega joonel OX, saadakse puramiidi kulgvaade projektiooni-
tasa?innal C,

Siinjuures on markinisvaart, et pealtvaates A on vaatlejale néha
k6ik puramiidi servad, eestvaates B on aga rjuramiidi tagumine serv TG
puramiidi taga ja selletdttu varjatud, misparast ta on naidatud, Kkriips-
jJjoonega

Kilgvaates C jaah varjatuks serv TF , mille tottu kiulgvaates serv
TF ruieh jddnestada kriipsjoonega,
Telje jooned joonestatakse punkt-kriipsjoonega

h), Puramiidi kaldldjjee kujutamiseks pealt ja kiuigvaates, kuil eest-
vaates see l0ige on tehtud sirges joones ja risti tasapinna B suhtes,
nii et vaatlejale cn ndha ainult 10ike tasapinna serv joone MN né&ol,
tommatakse puramiidi eostvaate 16ikepunktidest D& , E®, G ja

projekteerivad jooned otse alla kuni Idikumiseni puramiidi vastavate ser-
vadega horisontaalprojektsioonil A, ja horisontaalsed projekteerivad
jooned paremale, kuni 18ikumiseni puramiidi kilgvaate vastajate servadega
projektsioonitasapinnal C,

Uhendades kummagi projektsiooni peal saadud I0ikepunkte jarjestikku
sirgjoontega, saadakse otsitavad puramiidi 16ikeproRektsioonid pealt- ja
kilgvaates O

Marge, Vedades projekteerivaid, jooni ulalt alla vdoi vasakult paremale
puramiidi kaldldike projektsioonide kujundamisel, vOib isegi vaikeste
ebatidpsuste korral tekkida tunduvad vead puramiidi 10ike projektsioonide
kujundamisel pealt- Jja kiulgvaates*

Selleks, et neid vigu kdrvaldada, vaja joonise pliiatsis eelt6o



kon u-cl liraAseks vedada horisontaalsel projektsioonitasapinnal saadud 10i-
kepunktide ui; projekteerivad. jooned j.ooneni 0Z ja sealt kaares lles kuni
piirjooneni OX. leust Uleminevad vertikaalsed jooned peavad sattuma tap-
sele samadesse lolkepunktidasse D -E,, , rais olid saadud seal
horisontaalsete projekteerivate joonte abil plramiidi eestvaatelt B
tomimtuna.

Ydib talitada ka Umberpodrdults lasta kiulgvaate C [1dikepunktidest
p*~rpanciikulaaru: piirjooneni 0X, sealt vedada kaared kuni jooneni 0OZ
jJa caalt edasi horisontaalid kuni lIdikumiseni plramiidi servjeontega
horisentaaiprojektsiooni peal, kus nad peavad sattuma tapselt samadesse
leekpunktidesse, mis olid saadud vertikaalsete projekteerivate joonte
abil piramiidi eestvaatelt B tdmmatuna*

c)* Kui vaadelda tomppuramiidi saadud projektsioone A, B ja C, siis
mitte Uhelgi neist ei nahtu servad DL1, EEM, loomulikus pikku-
ses> vaid kOik nad on Uhe otsaga vaatlejale ladhemal ja teise otsaga pool-
viltu. kaugemal, jarjelikult projektsioonis luhematena kujunenud, kui nad
tegelikult on* Naiteks, jooniselt 42, on naha, et kallakjoon MN pr;-
jekteerimisjoonte pp vahel kujuneb projektsioonitasapinna PP peal hul-
ga luhemana nn néol, kui ta tegelikult on.

Sama lugu on ka puramiidi kilgede servjoontega5 ainult siis kui pdhja
diagonaal X+ on paralleelne piirjoonega XOX, kujunevad eestvaates
servad [D-, ja B, nende 0&iges pikkuses,

Selleks, et leida puramiidi tegelikku, Oiget kiljeserva pikkust,. tu-
leb vastavalt sellekohasele selgitusele projektsioonidpetuses, mis oli
antud, selle Oppekirja alguses, poorata puramiidi vastav servjoon ette-
kujutuses paralleelsesse olekusse vertikaalse projektsioonitasapinnaga B,
teiste sdnadega - serva horisentaaiprojektsioon poéorata paralleelseks
piirjoonega XOX* Siis nihkub ka vertikaalse projektsioonitasapinna E
peal serva uUlemine ots oma kdrgust alal hoides kdrvale ja annab, teda
paigalseisva allotsaga Uhendades, servjoone tegeliku pikkuse.

Naiteks, et leida servjoone EE™ tegelikku pikkust joonisel 41. p6o-
ratakse servjoon EE”™ projektsioonitasapinnai A uude seisundisse Ee, mis
on paralleelne piirjoonele XOXs seda tehakse kaare tdmbamisega raadiuse-
ga H=, punktist S kui keskpunktist. Seejarele veetakse punktist e
proiekteerimisjcon eo- alt tUles kuni Idikumiseni projektsioonitasapinna
B peal horisontaalse kdrgusjoonega labi punkti E,, Uhendades saadud
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. lodikepunkti e, serva pai;alseisva allotsaga E saadakse tumppuUramiidi
servjoone EEN jaoks selle tegelik pikkus Ee”™ vertikaalsel projektsiooni-
tasapinnal B,

Samade vOtetega leitakse ka tegelikud pikkused tomppuramiidi teiste
servjoonte jaoks,

Ulesanne 2.
a) Kairdotsaga pustsilindri antud eestvaate B jargi joonestada tema peal
ja kulgvaated A ja C. (Joonis 43. joor.istelehel nr*. 12).

b) Naidata kaldotsa tegelik suurus ja
c) silindrilise pinna laotus.

a) Silindri pealt- ja kiulgvaate joonestamiseks antud eestvaate jargi
tommatakse labi silindri antud eestvaate B tema vertikaalne kesktelg
(oonisel 43. naidatud punktekriipsjoonega) ja selle telje pikenduse peal
allpool projektsioonipindadcvahelist piiri XOX valitakse vabalt silindri
pealtvaate keskpunkt O™ olenevalt sellest, kui kaugel vertikaalsest
tasapinnast B, see on: piirijoonest X0, me tahame silindrit plUstitada*

abi punkti 0" veetakse seejarel horisontaalne telg kuni I6ikumiseni
vertikaalse tasapinnaga 0Z , mida naeme servalt ja Uhes viimasega p06-
ratakse I6ikumispunkt m paremale Ules kuni seisundini n_ tasapin -
nai C.

Labi punkti n jarjelikult laheb siis silindri kilgvaate kesktelg
ules, Eel viisil ollakse tegede tombamisega valmis.

Pealtvaates k on silindri kaldloikest hoolimata ringikujuline ja
sama labimdédduga, mis eestvaatel. Kii siis pealtvaate saamiseks jaab vaid
joonestada keskpunktist 07” mainitud labimdédduga (diameetriga) ring.

Kilgvaates C asub silinder koigi oma punktidega samal kdrgusel,
kui eestvaates £. Silindri kulgvaate alumine osa jab samakujuliseks,
kui eestvaatel, sest silinder kust kiljest tefa ka ei vaataks, on ikka
silindriline.

Ulemise otsa kallakpinna joonestamiseks kilgvaates v&ib jagada silind
ri pohja ringi projektsioonitasapinnal A vaba arvu vOrdseteks osadeks,
naiteks 12 osaks vottega, mis oli kirjeldatud, teises Oppekirjas lehe-
kulje 22 alguses.

Labi silindri pbhjaringi jagamispunktide 1,2,3,4,5,6 veetakse
vertikaalsed projekteerimisjooned modda silindri kiulge tles kuni 18iku-
miseni kaldpinnaga projektsioonil B; sealt tdommatakse labi saadud loike-



punktide 0,1,2,3,4y0,6 horisontaalsed projekteerimisjooned paremale -
kaidldike ktilgvaate C saamiseks.

Kuid need projekteerimisjooned paremale Uksi ei anna meile veel kaid. -
loitke kuju seal, vaid vaja labi ringi jJagamispunktide projektsioonil a
vedada horisontaalsed projekteerimisjooned kuni piirini 0Z, p6orata need
sealt kaares kuni piirini 0Z Ja sealt vertikaalselt lUles vedada kuni
Idikumiseni vastavate horisontaalsete projekteerimisgoontega eestvaatelt
B, Vastastikku 18ikumispunktid kuuluvadki silindri kaldotsa kiulgvaate
kontuurile. 1®tiste sbnadega, silindri Ulemise otsa kaldpinna kontuuri iga
Jjaotuapunkt leitakse koigi kolme projektsiooni peal samal viisil, nagu
leiti punkt N projektsioonid joonisel 38. , kus selgitati punkti nor-
utaiprojektsioOne.

Uhendades need saadud 12 Idikumispuakti projektsioonitasapinnal C
ickaalide abil sujuvaks Kkinniseks kdverjooneks, saadakse silindri kald-
otsa kujutis kiulgvaates.

Projektsioonidest B ja C on naha, et silinder ei ole asetatud seis-
ma horisontaalsele pinnale A, vaid seisab sellest veidi kdrgemal, nimelt
vahemaa a_ vOrra. Kuil silinder oleks seisnud horisontaalsel projektsioo-
nitasapinnal A , siis eest- ja kulgvaates tema pdhi oleks seisnud joonel

X0Z.

b). Silindri kaldotsa. tegelik suurus.

Projektsioonidel A, B, C silindri Ulemise otsa kaldpind ei ilmne
silmale risti omas tegelikus suuruses. Projektioonil B on ta servaga
vaatleja poole ja on kujutatud sirgjoonena 06,

projektsioonidel A ja C aga kallakus olekus,
mis projekteerudes on koondunud pinnal A ringiks ja pinnal. C -ellipsiks

Selleks, et saada silindri Ulemise otsa kalupinda risti vaatleja sil-
ma ette omas tegelikus suuruses, veetakse kaldpinna.. tegelik pikkus 06
projektsioonilt B , ristjoonte abil kdorvale valja, nagu on naidatud
joonisel 43* vasakul Ulal, ja pooratakse kaldpind seal lapiti vaatleja
silma ette.

Kaldpinna laiused (1-1), (2-2), @G-34 -9, &6 -5)
vastavates jJaotuspunktides tulevad valja modta projektsioonilt A vdi C,
kus need laiused esinevad oma loomulikus suuruses, ja Ulo kanda lapitipoo-
icttud otsa joonisele. Nii on naiteks vahemaa (1-1) Ilapitipdoratud otsa
joonisel on vordne laitusega (1-1) projektsioonidel A ja C jne.



Uhendades vaijamoddetud laituspunktid lapitipddratud otsa joonisel
jarjestikku lekaalide ahil, saadakse silindri kaldetsa tegelik kuju ja
suurus. Saadud kontuur kujutab enesest ellipsit.

c)* Silindri pinna laotus.

Selleks, et silindri kumerat kilgpinda tegelikus suuruses vaatleja
3ilma ette tuua, tuleb see silindriline pind mé6éda ména vabalt valitud
kilgekujundavat joont ettekujutuses lahti lIdigata ja joonise tasapinnale
lartali leotada.

Oletame, et Idikus toimub moédda pistjoont o00 projektsioonil B. Laota-
des siis silindri kulgpinna modéda joonise tasapinda laiali, teiste sdna-
dega - ajades pinna sirgeks, muutub silindri aluspdhja ring sirgjooneks,
pikkusega 22/7 korda ringi diameeter, ehk kimnendikmurdudes 3»14 korda
diameeter.

lgaik3 vOotku méddupuuga oma silindri aluspbhja diameetri médot, tehku
arvutus ja tommaku vastava pikkusega sirgjoon.

Saadud sirgjoon jagatakse mdddupuu abil samuti, nagu ring oli jaga-
tud , 12-ks vordseks osaks. (Vaata joonist 44 ). Jagamispunktidest pusti-
tatakse ristjooned, milledele mdddetakse silindri kulje vastavad kdrgu-
sed (generatrissid) projektsioonilt B vOor C. Naiteks, ristjoonele

punktist moddetakse projektsioonilt B kulje kdrgus O - 0}
ristjoonele punktist 1 moddetakse projektsioonilt B kilje kdrgus
1-1  jne,

Uhendades lekaalide abil neid modtmisteel saadud punkte omavahel jar-
jestikku sujuva joonega, saadakse silindrilise pinna laotuse Ulemise ser-
va koéverjoon. Teised kolm kulge pinnalaotusel on sirged.

Kui kaldotsaga silindri kilgpinna ettekujutatava Jlahtildikamise joo-
neAVzfoni teine, kui joon o0 , siis on arusaadav, et pinna iUlemise ser-
va joon tuleb teisekujuline. Kuid Jlahkamisjoonest hoolimata saame alati
sama silindri kui sirgeks laotatud pinda silindrilisesks tagasi koolutada.

opilastel tuleb esitada Instituudile kontrollimiseks ja hindamiseks 2
joonist projektsieonjoonestamises: (pealkirja all: Eesti Merekool, geo-
meetriline joonestus, kontrolltédé nr. 3 ).

1), Joonestada vabaltvalitud kdrguse ja pdhja servaga neljatahkne
korraparane pustpuramiid kolmes projektsioonis, mille aluspdhja servad on
30° ja 60° all horisontaali suhtes.
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PUramiidi kilgvaade l16igata labi 30° all horisontaali suhtes ja
o*ida loike pealt - ja eestvaated.

Leida puramiidi kiulje serva tegelik pikkus!

2)o Joonestada kaldctsaga vabalt valitud labimdédduga pustsilinder
kolmes projektsioonis, kui silindri kiulgvaates tema Ulemise otsa kalle
esineb 45° all nii, et vaatleja naeb kaldpinda seal sirgjoonena.

Naidata kaldpinna kuju tegelikus suuruses ja silindri kuljep.inna
laotus!

Joonised valmistada formaadis A 4 , tusis ja varuda Kkirjanurgaga nor-
inikirjas.

Marge z Et kaesolevat kolmandat Oppekirja mitte liiga suureks paisu
taia, eraldati sellest perspektiividopetus iseseisvaks neljandaks 6ppe-
kxrjaks, mis jargneb peale kolmanda Oppekirja ulesannete taitmist.
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