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Sissejuhatus

Joonis on tehnika keel

sInsenerigraafika arendab ruumilist kujutlusvoimet,
mida laheb vaja paljude tehniliste distsipliinide korral
matemaatikas, fuusikas, keemias ja muijal

‘Insenerigraafilised ained (kujutav geomeetria, tehniline
joonestamine, arvutigraafika) on kull huvitavad, kuid
paljudele tudengitele raskesti moistetavad. Pohjuseks
joonestus-tundide kadumine paljude keskkoolide

oppekavast.

*Teretulnud on koikvoimalikud insenerigraafilisi aineid
elavdavad votted - moistatused, naljad, trikid,
voistlused jm.

-Jargnevalt on toodud moningaid huvitekitavaid naiteid
erinevates insenerigraafika valdkondades



Kujutav geomeetria (1)

Lihtsaim geomeetriline objekt on punkt, mis on maaratud
koordinaatidega x. vy, z

*Kuid tunduvalt ponevam on jalgida ruumipunkti M asukohta
konkreetse reaalse kujundi (tahuka) taustal
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Kujutav geomeetria (2)

Kullalt huvitav piltmoéistatus tudengitele on kolmanda vaate
tuletamine kahe antud vaate abil
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Kujutav geomeetria (3)
- Kuidas naeb valja selle kujundi vasakultvaade?
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Kujutav geomeetria (4)

Paralleelprojektsiooni peaomadust saab naitlikustada
horisontaal-asendis lennukiga




Kujutav geomeetria (5)

« Kuidas meelde jatta koonusloigete 5 eri varianti?

» Seostades koonuspinda mone reaalse objektiga, naiteks koonilise
veinipokaaliga, on seda teadmist voimalik kullalt vaimukalt ,,peaajju
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Tehniline joonestamine (1)

* Miks on joonestamine vajalik? Kaasopilastel tuli tema
jutu pohjal joonistada
esemest pilt

*Sellele kuisimusele olen lasknud vastata
keskkooliopilastel joonestuskursuse
esimesel tunnil

“Inspiratsiooni”’ saamiseks tegime
eelnevalt labi vaikese katse




Tehniline joonestamine (2)

- Miks on joonestamine vajalik?

» Mida siis oskavad algajad opilased vastata? Jargnevalt
moningaid tuupilisi arvamusi:

* Joonestamine on vajalik, et moista eseme kuju, ilma et oled seda
nainud. Jooniselt saab valja lugeda koik olulise ning selle jargi saab ka
eset valmistada.

«Joonestamine on vajalik ehitiste projekteerimiseks, et saada tapne
ulevaade hoone mootmetest ja kohandada joonis vastavalt
vajadustele, et hiljem ei avalduks ehitisel mingeid suuremaid vigu.
Seega joonis hoiab kokku hulga aega ja raha. Joonis on ehitustehnika
alus.

«Joonestamine arendab inimese ruumilist kujutlusvéimet, arendab
silmamootu ja tapset katt.

-Opetab jooniseid valmistama ja lugema teiste tehtud jooniseid.
Joonestamine on hadavajalik tehnikaspetsialistidel — arhitektidel,
konstruktoreil, inseneridel, tennikutel.



Tehniline joonestamine (3)

* Mida ootan joonestustundidest?

» Ka jargmistes opilaste vastustes el tulnud pettuda:

Ootan joonestustundidest huvitavat vaheldust teistele oppeainetele,
kus on voimalik tundma o6ppida joonestamise algteadmisi.

Loodan, et joonestustunnid el ole nii pingelised ja stressirohked
nagu on reaalained. Tahaksin, et see oleks rohkem loovatel
eesmarkidel pohinev aine. Ma tahan 6ppida korrektselt joonestama
ning usun, et seda on voimalik siin tunnis saavutada. Voibolla on
isegi voimalik nakatuda pisikusse, mille jargi on lihtsam otsustada
oma tulevikuplaanide uile. Ootan pénevusega.

Loodan opetajalt, et ta suudaks aine korralikult selgeks teha ja et ta
toid ule ei hindaks (?!) Teadmised on siiski tahtsamad. Endalt ma
loodan, et ise aru saan ja suudan klassiga tempos pusida.

Ootan huvitavaid ulesandeid, mida voib tulevikus vaja minna.

Joonestustundidest ootan tundide maksimaalset huvitavust ja head
opetaja-opilase uksteisemoistmist.



Tehniline joonestamine (4)

» Selline positiivhe opilastepoolne eelhaalestatus
lausa kohustab opetajat latti korgel hoidma!

* Olgu siinkohal margitud, et tegemist oli Tallinna
Tehnikagumnaasiumi 11. klassidega

» Seejuures sisukamad vastused on parit valdavalt
tutarlaste klassist...



Tehniline joonestamine (5)

» Vastavalt joonestus-standardile

*|SO 128-1:2003 peaksid tehnilised
joonised olema uheselt arusaadavad : —
ja loetavad f -

*Objekti kujutised peaksid
andma vaid uhese tolgenduse




Tehniline joonestamine (6)

 Moodne trend on kasutada logosid nii firmade kui isikute korral

- Kullalt vaimukas on aga initsiaale modellerida ruumilise (3D)
kujundina, mis on painutatud uhtsest traadist
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Tehniline joonestamine (7)

« Masinaehitus-joonised peaksid olema varustatud ka mootmete,
tolerantside ja pinnakaredusega

Kuidas neid noudeid koige ilmekamalt selgitada algajatele?

Kas oleks voimalik moota Maakera
diameetrit tapsusega *1 meter?

Miks mitte?
Probleemi lahendamise variandid;:

1) Maa pind tasandada buldooseriga

2) Leppida vaid mdéotmistapsusega Kumb variant oleks
+10 kilomeetrit teostatav? ©



Arvutigraafika (1)

* Praegused tudengid (tulevased insenerid) peavad kindlasti
oppima arvutigraafikat

Sellised oskused on kaasajal moodapaasmatud loomaks tehnilisi
jooniseid ja kaitlemaks arvutigraafilisi faile

-Kas arvutigraafika on toesti koige ratsionaalsem joonestusmeetod?

*Meie uuringute jargi on kiireim viis vabakaega tehtud eskiis, kuid
selle kvaliteet ja tapsus jatavad soovida

*Kui kaua aega votab arvutigraafika(CAD)-faili loomine?

AutoCAD-programmis naitab seda kask Time

‘Toolepingu s6lmimisel on esmaseks tingimuseks voimaliku
tooaja prognoosimine - mida tapsemalt, seda parem



Arvutigraafika (2)

..,.Sportlik voistlus* laseb oma voimeid vorrelda nii teiste

tudengitega kui iseenda prognoosiga

*Milline on korrelatsioon prognoositud ja reaalse tooaja vahel?
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Arvutigraafika (3)

« TTU Ehitusteaduskonnas
toimus 2014 a esmakordselt
voistlus AutoCAD-2D, kus
osales 11 uliopilast.

- Esikoha voéitja sai selle
ulesandega hakkama
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Arvutigraafika (4)

Milline modelleerimine on ratsionaalsem — kas 2D voi 3D?

*Vastus oleneb Iopp-eesmargist — 2D-joonis (kasitsi voi arvutil
tentud) voi 3D-mudel

Kaasaegne insener peaks valdama neid molemaid

*3D-modelleerimine lubab luua kullaltki mustilisi ruumilisi objekte:



http://www.hot.ee/r/rmagi/Ons.pps

Arvutigraafika (4)

*Algajatele kasutajatele voib arvutigraafika tekitada
kullaltki tosiseid komplikatsioone.

*Tihtipeale voib huumor tulla app!

,Murphy seadus” utleb — iga seade tootab paremini
kui ta on sisse lulitatud (ON)

Kuid ,,taiendatud Murphy seadus* soovitab:

Esmalt lulita arvuti valja -> OFF

ja seejarel lulita sisse -> ON (=Restart) @



Kokkuvote

sInsenerigraafika on hadavajalik keel tehnikas, kuid
sageli tudengitele raskesti arusaadav

Seeparast on teretulnud igasugused ainet elavdavad
moodused

‘Mitmed votted (naljad, moistatused, trikid, voistlused
jm) voivad tosta tudengite huvi ja motivatsiooni
Insenerigraafiliste probleemide lahendamisel

Head naited on need, mis on seotud reaalsete tehniliste
objektidega

‘Insenerigraafika on alus-baasiks paljudele tehnilistele
distsipliinidele — nii masinaehituses kui ehituses
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Uks pilt jutustab sama palju kui tuhat séna

Tanan tahelepanu eest!



