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Laboritoo 9

Painutusstantsi tehniliste jooniste pakett

Opieesmirgid:

e Koostu monteerimise tehnikate kinnistamine.
e Pitsaloikuri modelleerimine.
e Modelleermistooriistade lisavoimalused.

Teadmiste ja oskuste kontroll :
e Ettendidata koost, kirjeldada kasutatud seoseid.

1.1 Jooniste vormistamine

Suur osa tehnilisest informatsioonist eseme kohta talletatakse kujutiste (vaated, 15iked, ristldiked) ja
mitmesuguste tinglike voi lihtsustuvate kujutamisvdtete abil. Labortdos késitleme rahvusvahelist
standardit ISO 128, mis holmab mehaanika-, elektri-, ehituse ja teisi valdkondi.

Kujutised tehnilisel joonisel esitatakse ristprojektsioonis omavahel mdtteliselt seotud
projektsioonide ndol. Juhindutakse kahest vordviirsest projekteerimise meetodist: kas esimesest
ruuminurga meetodist (Euroopa siisteemistJoonis 1) voi kolmanda ruuminurga meetodist (Ameerika
siisteem Joonis 2).
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Joonis 1: Esimese ruuminurga-jargse Joonis 2: Kolmanda ruuminurga-jédrgse
projektsioonimeetodi erisiimbol projektsioonimeetodi stimbol

Joonistel tegemisel ldahtutakse lihtsuse ja otstarbekuse pdhimdttest — eset iseloomustavate kujutiste
hulk peab olema minimaalne, kuid samal ajal piisav. Tehnilisel joonisel ei ndidata ekraanide
piirjooni ega ka ekraanide 16ikesirgeid — telgi X,y ja z. Samuti ei tdmmata kujutiste vahele
sidejooni, nagu seda tehakse kujutavas geomeetrias. Kujutiste hulka minimaalseks aitavad viia
vaitavad leppemairgid, nagu 1abimdddumirk, ruudumark, sfaérimérk, samuti 1 pikkuse ja s paksuse
stimbolina kasutuselevott mootarvude ees.
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1.2 Vaated

Vaade on kujutis vaatleja poolt paistvatest eseme pinnaosadest. Kujutiste hulga vihendamiseks on
lubatud kriipsjoontega sisemisi kontuure. Kuigi kujutise projekteerimisel on esimese ja kolmanda
ruuminurga meetodid vordvairselt kasutatavad, oleme kéesoleva 16put6ds jooniste iihtsuse mottes
rakendanud esimese ruuminurga meetodit (Eesti praktikas traditsiooniliselt omane). Joonisel 3 on
néitatud kuus vdimalikku eseme poole sihitud pohilist vaate suunda, mis erinevad iiksteisest 90°
vorra voi on selle nurga kordsed. PShiliste vaadete nimetused on jargmised:

vaade a suunas on eestvaade ; vaade d suunas on paremaltvaade;
vaade b suunas on pealtvaade; vaade e suunas altvaade;
vaade c suunas on vasakultvaade; vaade f suunas on tagantvaade.
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Joonis 3: Pohiliste vaadete suunad
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Joonis 4: Pohiliste vaadete paigutus joonisel
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1.2 Joonise mootmestamine

Modtmestamiselementide nime all joonisel vy
vaadeldakse distantsjooni, mootjooni, modtjoone Vi T €|00N
otsasid, tihisnullpunkte ja mdotarve. MoGtjoon MO 6Jf NOO |
tommatakse moddetava 16igu suhtes alati .
paralleelselt. Risti vastu distants- vdi kontuurjooni MOO ij QoOon
toetavad modtjoone nooljad otsad. Lithemad o
mddtjooned tdommatakse kujutisele ldhemale, Mootarv

pikemad aga kaugemale. Stimmeetrilise voi /

katkestatud eseme korral v3ib joonisele tommata \

pooliku, iihe nooleotsaga mddtjoone — peab
ulatuma siimmeetriateljest voi detaili
katkestusjoonest kaugemale. T

220

Joonise tegelikust suurusest annavad ettekujutuse = ——
mootarvud, kirjakdrgusega 3,5 mm mddtjoone 300

kohale, paralleelselt ning voimalikult tema =
keskkoha lihedale. Ukski mddtjoon ei tohi iiletada
moodtarvu ning kujumargist. Viirutus- ja telgjooned
mootarvukohal katkestatakse . Kirjanurgasuhtes
paralleelsed mddtmed kirjutatakse horisontaalselt
ning vertikaalsed paremalt vaadatuna alt diles.

Mo otjoon
Enamasti viljendatakse mootarvu millimeetrites Viitejoon
mootiihikut juurde mérkimata. Paljude pralleelsete
mootjoonte  puhul  paigutatakse = modtarvud
malekorras. Q(ﬂ
Mitme jarjestikku asetseva modtme andmisel, kui

mootenooled joonisele ei mahu, mérgitakse
kokkupuutuvate maootjoonte  otspunktid  kas
itheainsa noole, punkti voi kaldkriipsukesega.

Noudeid mootmete paigutamiseks joonisele:
1. Modtjooned tdmmatakse kontuurjoontest 10mm kaugusele. Mdotjoonte omavahelised
kaugused olgu kogu joonisel vordsed ja vihemalt 7mm
2. MJddtjoon ei tohi olla kontuurjoone ega mone muu joone pikenduseks
Viiksem modde antakse kontuurile ldhemal, suurem modde kontuurist kaugemal

[98)

N&htav kontuur - pidev jGmejocn

Varjatud kontuur - kriipsjoon

4. Modtmed ei tohi korduda, s.t. iga moddet antakse antakse {ihel ja samal joonisel ainult iiks

kord.

5. Moddtarvud kirjutatakse modtjoonte kohale voimalikult nende keskkoha ldhedale, suunaga

vasakult paremale voi alt lilesandeks
6. Numbrid tehakse kogu joonise ulatuses lihesuguse kdrgusega

7. Tehakse vahet joonmdotmete (pikkused, labimoddud, raadiused, kaared) ja nurgamodtmete

(nurgakraadid) vahel.

8. Joonmddtmed antakse koigil joonistel millimeetrites, kusjuures modtarv néitab alati joonisel

kujutatud eseme tegelikku suurust s.t. ei sdltu joonisel modtkavast.

9. Ringjoone diameetri modtarvu ette kirjutatakse 1abimoddu miérk, raadiuse modtarvu ette téht

R
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Sirge mdodtjoone sattumisel kalde poolest viirutusega sektorisse, kirjutatakse modtarv rohtsale
laudile(Joonis 5,A), samuti kéitutakse ka nurga moote korral (Joonis 5,B).

Joonis 5: Mdodtarvu paigutamine rohtsale laudile A — kaldepoolest
viirutatud alal, B — nurga modde

Modtarvu ette, kirjutatakse elementide arv — 3 x @10, et ildine modtude hulk joonisel oleks
minimaalne. Uhe ja sama elemendi mddtmeid ei ole lubatud erinevate kujutiste korral. Keelatud on
kanda mddte joonisele suletud mddtahelana. Kui mdddet on siiski peetud vajalikuks, siis
paigutatakse see teatmemdode limarsulgudesse.

Raadius ja 1abimoot

Raadiust tihistatakse suure tdhega R, 1abimodtu néitava arvu ette pannakse alati 1abimoddumark
(Joonis 7). Kui ringjoonest on kujutatud vihem kui pool, antakse mdddud raadiusega, vastasel juhul
1abimodduga. Raadiuse mdotjoon peab alati olema risti mdddetava kaarjoone kujutletava puutujaga

(Joonis 7). Juhul, kui raadius on tuletatav teistest modtmetest, tuleb tdhistada teda ainult R ilma
modtarvuta (Joonis 6).

R0
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Joonis 6: Tuletatava raadiuse tihistamine  Joonis 7: Raadiuse ja libimoodu
tehnilisel joonisel modtjoone tdhistamine
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Q@24

Sfair

Kerakujulist pinda e. sfaéri puhul listatakse
raadiuse vOi labimoddumargi ette sfadrimark —
mddtarvukorgune ringike (Joonis 8).

Joonis 8: Kera tihistamine

Ruut ‘
Ruutu téhistatakse ruudumarki abil. Mérk néitab, wl | /_’ \
et detaili prismaatiline ots on ruudukujuline o \
(Joonis 8). /J

Joonis 9: Ruudukujuline ristloige
Kalle

Kaldeks nimetatakse kaldpinna korguse ja aluse suhet. Suhte ette kirjutatakse kalde mérk. Andmed
kalde kohta kirjutatakse viitejoone laudile, mis tommatakse kaldpinna alusega paralleelseks.

Detaili pikkus ja paksus

Uhe kujutisega vdib esitada muutumatu ristldikega detaili. Puuduvad mddted toote pikkuse ja
paksuse kohta viitejoone laudil. Mdotarvu ette asetatakse vastavalt 1= (pikkus) voi s= (paksus).

Koonilisus

Koonilisuseks nimetatakse koonuse pohja 1abimdddu ja kdrguse suhet. Suhte ette asetatakse
koonilisuse méark — vordhaarne kolmnurk tipunurgaga 30°. Samuti andmed kirjutatakse viitejoone
laudile

Faas

Faas tekib detaili teravate servade mahaldikamisel. Faasi saab tehnilisel joonisel esitada kolmel
viisil: 45° faasi korral -

e kaatetite pikkuse ja nurgana
e joon- vdi nurgamddtmena

e kahe joonmodtmega
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2 x 45° : 2
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Joonis 10: Faasi tihistamine joonisel A - kaatetite pikkuse ja nurgana, B -
Jjoon- voi nurgamooduna, C - kahe joonmootmega
Keerme leppeline tahistamine

Keeret iseloomustavad:

o D, d - keerme vilislaibimoot (vastavalt o I-—keerme pikkus,

sise- ja véliskeermele) o H - keermeprofiili kdrgus,

o D1, dl — keerme siseldbimoot

T o P —keerme samm
(vastavalt sise- ja viliskeermele)

Keermed jagunevad kasutuse jirgi: kinnituskeermeteks (meeterkeere, tollkeere, torukeere) ja
kaigukeermeteks (trapetskeere, ruutkeere).
o Silindrilise keerme tidhiseks on tdht G,

o Meeterkeeret tdhistatakse tihega M millele lisatakse toru siselabimdot
ning lisatakse keerme vilislabimdot tollides.
mm. Peenmeeterkeereteks
nimetatakse viiksema sammuga o Trapetskeerme tdhis on Tr, millele
keermeid ning tihistatakse ka lisatakse keerme vélisldbimoot,
keermesamm (ndit M10x1). Tahis keerme kaigupikkus ning sulgudesse
kirjutatakse keerme vilislabimdotu veel keerme samm (néit. Tr20x4(P2)).

nditavale mootjoonele.
o Ruutkeerme joonisele kantakse koik

o Tollkeerme tidhiseks on keerme keerme valmistamiseks vajaminevad
vilislabimoot tollides (ndit '4") mdotmed, kuna keere ei ole
standartne.
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2 Pinnakareduse, tolerantside ja istude maaramine

2.1 Pinnakaredus

Detailide pinnad ei sa olla kunagi tdielikult siledad, kuna ka kodige hoolikamal to6tlemisel
jatab l1dikeriist sinna korvuti paiknevaid konarusi. Pinnakareduse all moistetakse konarusi, mis
moodustavad pinna reljeefi. Pinnakaredust viljendatakse profiili keskmise hidlbega Ra.

Pinnakaredus kantakse joonisele, selle kujutise juurde, kuhu on kirjutatud modtmed.
Pinnakaredusi, ei v0i sarnaselt mddtmetele korrata sama pinna kohta tehnilisel joonisel. Silmas peab
pidama suure tdhe kdrgust sdltuvust mérgi korgusest.

Pinnakaredustihise struktuur:

b al — maksimaalne pinnakaredus
al b2 — minimaalne pinnakaredus
b — to6tlemisviis voi muud juhised
b2 c(f) ¢ — lahte pikkus
d — konaruste sihi tingmark
e d e — tootlusvaru

f — mone teise parameetri vaartu

e Tavaliselt kirjutatkse mirgi juurde ainult 12,5
Ra vaartus -

e Antud karedusega pind tuleb toddelda N9
materjalikihi eraldamisega -

e Pind tuleb saavutada laastu eraldamata,
samuti viimistletud pinnad-

- Pinnakaredusmaérgite paigutus joonisel

Koostu monteerimine, 111 7/21



Tonu Leemet/Pearu Orusalu, EMU TE Raalprojekteerimine 1

2.2 Tolerantsid ja istud

Tootlemise ebatdpsuse tottu ei anta modtmele lihte véértust, vaid alati igale mootmele 2 vairtust,
suurima a vihima piirmdotme. Tolerantsiks nimetatakse vdhima ja suurima piirmddtme vahet.

Ist midrab médrab liite ithenduse tugevuse (pingu) vai selle suhtelise likkumisvabaduse (16tku).
Istud jagatakse 10tk-, ping- ja siirdeistudeks.

Tapsemalt tolerantside ja istudega puutute kokku dppeaine ,,Standartiseerimise raames.

3 Painutusstantsi tehnilised joonised
e Joonise valmistamiseks tuleb luua SolidWorksis koigepealt 3D mudel ning seejérel see
salvestada. Sarnaselt teiste tegevustega SolidWorksis, saab ka jooniseid luua mitmel erineval

viisil. Siinkohal tegutseme jargmiselt: File — New — Drawing

% a 30 representation of a single design component

Part

@ a 3D arrangement of parts andfor okther assemblies
Aszembly

a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

Ciraving

e Valida EMU kirjanurk ning CommandManageri tdériistahaldurilt Model View.
FeatureManageri akanasse kuvatava Browse nupu kaudu sirvida ning avada juba varem
loodud painutusstantsi detail nimega matriits.Luua 3 pohivaadet matriitsist.

[ = W pen|
% R ’
Drrawings Sketch Annatations ﬂ;)ec‘l'sl \ Look in: | £ Painutus stants 1l Y ? - mv
ﬁ My Recent ”f 2 !
= Documents o o
o Pdf Alusplaat’ Alusplaat’ Hoob Hoob
r 1 }
Desktop 1L __‘
| Kinnitus plaat  Kinnitus plaat  Kdljeplaat Kiljeplaat Matriits
£ ..--/

h_ I Model My Documents i

= o B -
View c‘!_,\f PainkL‘l:l':;lsstseta... Polt M5 rats| TV Avada

e Type: Solidwarks Part D k :

I1I Valida PR e :

. 3D Size: 121.5kb o

" matriutsi 5 =
; mudel ik File name: I atriits m

Files of type: | Al Files (7]

Erowse. ..

e Oluliselt lihtsam ja praktilisem voimalus oleks aga kéituda kasutades FeatureManageri
tooriista haldurist Standard 3D View funktsiooni (toetudes eclnevale nditele) -

Koostu monteerimine, 111
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Materid Markimata pahdlbed Maz | ME5!
1:1
Tewstaz Pearu émsaly HNim=uz
fort: Tempsl
Kinnitas
l=hi  [Tahe Muud

(5l Eesti Maatilikoo hasa
[T Esicrian Lnervity i Lofs Siznncm|

e Jirgnevalt asuda joonist mootmestama kasutades Smart Dimension joontooriista. Suureks
toeks ekraanivideo!

43 M5y 10 silgawus

=) 5
e Voimaldab mootmestada erinevaid

10
pikkusi ning nurki e 70 Ml
Q s0°
Smnart
Dirnension
e
. . ~ Select Other
e Center Mark ja Centerline — voimaldavad ) Center Mark...
luua tsentrijooni ning siimmeetria telgi Zoom{Pan/Rotate M 3 Conterline. .
Recent Commands 4 ,-f Mulki-jog Leader
Ly
@ &> Smark Dimension @ Dowel Pin Symboal
- Maore Dimensions 4 Area Hatch)Fil
||E | "E,E Insert Block
1
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Nimetus

Section View

Aligned Section View

Detail View —
Viljatoodud element

Spesifikatsioon

Péarast tooriista

aktiveerimist visandada

joonisele 1doiketeekond

Voimalus visandada

joontdoriistadega 10ike
teekond ennem tooriista

aktiveerimist,
voimaldades nii veelgi
keerukamaid 10ikeid

Pérast tooriista
aktiveerimist piirata

ringjoonega ala, mida on

vaja suurendada.
Paigutada véljatoodud
element joonisele
sobivasse kohta.

Raalprojekteerimine 1
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Voimaldab luua
detailidest osalisi

viljaldikeid
d .
Broken-out Broken-out Secction Rspth A
Section E‘I‘j
\,6'1‘ 20, 0mm
Preview
Voimaldab luua nii
horisontaalseid, kui e :‘
vertikaalseid katkestusi | 0
detailidesse.
Broken Yiew Settings b3 T e
Break Break - Katkestused 5 =
5ap sizes
10rnm
Break line style:
£ | 7ig zag Cut
JoontOoriista abil
) vy funktsiooni aktiveerides
Crop View — Kérbitud i ot .
Crop Wiew vaade peab dra mirkima pinna,

mida on soov joonisele
jatta, suletud kontuurina!
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Voimaldab tihistada
joonisel olevate pindade
karedused.

Annotations - Surface

Raalprojekteerimine 1

Finish
Symbuol =
VIE) —
v Surface Finish — v |~ )
Surface Pinnakareduse Al 4
Finizh ea . v W
médramine
Symbol Layout =
Mone
| Format b
A Pindade kuju - ja Vodimaldavad miirata
S S asenditolerantside pindade kuju - ja
midramise tooriistad  asenditolerantse joonisel
Nadited kujutolerantsidest -
Nr. | Tolerantsi nimetus Tahis Selgitus
1. |Tasapinnalisuse tolerants Pinna tasapinnalisuse
0,04 tolerants 0,04 mm
2. |Sirguse tolerants Koonuse moodustaja

sirguse tolerants 0,01
mm

Koostu monteerimine, 111
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3. |Silindrilisuse tolerants

Raalprojekteerimine 1

Silindrilisuse tolerants

Ho.01 0,01 mm

4. |Umarduse tolerants Silindrilisuse tolerants
ﬁ 0,01 0,01 mm, imarduse
O 0,004 tolerants 0,004 mm

5. | Pikkiprofiili tolerants }( }; 00 | Pikkiprofiili tolerants

(ainult silindrilistele
pindadele)

0,01 mm

6. |Roopsuse tolerants

/f

Pinna r66psuse
tolerants pinna A
suhtes 0,1 mm

Koostu monteerimine, 111
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7. |Ristseisu tolerants Ava 1abimoddust soltuv
= - | |® 0,1 @ telje ristseisu

A |]abimoddutolerants 0,1
mm

8. |Samateljelisuse tolerants | |Silindrite
samateljelisuse

] tolerants 0,1 mm
- — - (sOltuv tolerants)

©)0,1 (W

9. |Summeetrilisuse tolerants =|70.05 | A Sjjvendi B
siummeetrilisuse
tolerants kiilgpindade

suhtes 0,05 mm

Ava telgede 16ikumise

10. | Telgede 16ikumise ‘X 0,06 tol ts 0.06
olerants 0,06 mm

tolerants

Koostu monteerimine, 111 14/21
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11. | Viskumise tolerants

Raalprojekteerimine 1

Otsviskumise tolerants

/101 1|A

pinna A suhtes 0,1 mm

A
12. | Telgede nihe nimiasendist ‘]O 15 15 15 /7 Avade telgede
: 1abimddduline
- *{ Q T - kohatolerants 0,1 mm
o066

e Luua korrektsed tehnilised joonised painutusstantsi kdigist detailidest.

Koostu monteerimine, 111
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4 Kordamiskusimused

e Valmis t66d juhendajale ettendidata. Vajadusel vastata suulistele kiisimustele.

4.1 Detailid

Kogu informatsioon detailide kohta edastatakse joonistena — iga detaili kolm pohivaadet
paigutatuna esimese ruuminurga meetodil (Euroopa siisteem). Uhikud mm-ites.

Kiekaitse
31,75 31,75 e

e
=

q

1
e xg K
%

Extrude-Thin,
paoksus 107mm
R 8,69 |
]
=L
o)
(8]
|
Piit
__ 21,84 4064 . 2184
|
L)
@
\O T
| |
™
©]
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Extrude-Thin
%] b
5 | T
™ &

S —
Loiketera
Vihje: alustage Extruded Boss/Base ringide
A jargi, faasige selle iiks serv, seejirel peegeldage
(mérkida Geometry Pattern).
o
ol J o,
~ i £ o
= S
(Y
| =4
Lo Z —
o
| é&éﬂ ZP
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Neet

Luua etteantud eskiisi jargi.

| %y
| <
218
]
-
\ =z
L]
— j
<0 |
]
/| o
Lp) Ty]
& =
[
8 ¥
.. bt o
i N B i
; o Ornardusraadius O.5mm
W J‘i
2,16
3,18
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4.2 Koostu monteerimine

Iseseisvalt pitsaldikur kokkumonteerita!

J
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