SROUBOVE PLOCHY

1. Zakladni ulohy na Sroubovych plochach.

Sroubové plocha @ vznika Sroubovym pohybem kfivky k, ktera neni trajektorii
daného Sroubového pohybu. Je-li pohyb levoto€ivy (pravotocivy je i plocha ®
levotocliva (pravotocCiva). Krivku k nazyvame tvofrici krivka plochy @, osa o
Sroubového pohybu je osou plochy @. Jestlize kfivka k lezi na rotaCni valcové ploSe
S 0sou o, pak splyva Sroubova plocha s touto valcovou plochou. Tento pfipad
nebudeme dale uvazovat. Kazdy bod tvofici kfivky nelezici na o vytvafi Sroubovici
plochy, plocha se $roubuje sama v sebe, toho vyuzivame v technické praxi.Sroubové
plochy jsou zobecnénim rotacnich ploch — rotaéni pohyb je nahrazen Sroubovym
pohybem. Rovnobézkam rotacnich ploch odpovidaji na Sroubovych plochach
Sroubovice. Na Sroubové ploSe jsou dvé vyznamné soustavy kfivek. Jednou z nich je
soustava vySroubovanych poloh tvofici kfivky, druhou soustava Sroubovic bodu
tvofici kfivky. Kazda kfivka, ktera protina vSechny tyto Sroubovice, vytvofi pfi stejném
Sroubovém pohybu touz Sroubovou plochu. Specialné Ize Sroubovou plochu vytvofit
Sroubovym pohybem rovinného fezu, jehoZ rovina prochazi osou Sroubového
pohybu, tzv. osovy fez. Nazyvame jej meridian Sroubové plochy. Zvolime-li osu
Sroubové plochy rovnobéznou s primétnou, pak meridian, jehoz rovina je
rovnobé&zna s touto prdmétnou se nazyva hlavni meridian. Cast meridianu, lezici
v jedné poloroviné uréené v roviné osou o, se nazyva polomeridian. Kazdy
polomeridian je tvofici kfivkou. VSechny osové fezy Sroubové plochy jsou vzajemné
shodné kfivky. Kazdy osovy fez je sloZzen z nekone¢né& mnoha shodnych Casti, které
posunutim o celistvy nasobek vysky zavitu ve sméru osy plochy splyvaji. Rez
Sroubové plochy rovinou kolmou k ose se nazyva normalni fez. Normalni fez
Sroubové plochy je, na rozdil od normalniho fezu rotacni plochy, také tvofici kfivkou.
Vys$ka zavitu, redukovana vyska zavitu plochy jsou definovany stejné jako u
Sroubovice Ci rozvinutelné plochy Sroubové. Protina-li tvofici kfivka k osu o, nazyva
se plocha ® uzaviena, neprotina-li k osu o, nazyva se plocha ® oteviena. U
otevienych ploch mlze na kfivce existovat bod, jehoz vzdalenost od osy je minimalni
(maximalni). Sroubovici takového bodu nazyvame hrdelni (rovnikova) Sroubovice. V
technické praxi se nejvice vyuziva ploch, které vzniknou Sroubovym pohybem pfimky
(pfimkové Sroubové plochy) nebo kruznice (cyklické Sroubové plochy).

Uvedeme nékolik zakladnich uloh, které uzivame pro konstrukce na Sroubovych
plochach. Sroubovy pohyb bude dan orientaci (Sipkou), osou a redukovanou vyskou
zavitu. Budeme fesit v Mongeové projekci, osa Sroubového pohybu bude kolma k
pudorysné.

Nejprve si pfipomeneme d Ocagneovu rektifikaci oblouku kruzZnice pfislusného
stredovému Uhlu menSimu nez 60°. Mame-li rektifikovat oblouk AB kruznice k,
rozdélime tétivu AB body 7 a 2 na tfi stejné dily. Bod 2 promitneme ze stfedu S
kruznice k do pomocného bodu P na kruznici. Vedeme koncovym bodem B daného
oblouku rovnobézku s SP a ur€ime prisecik B~ této rovnobézky se spojnici AP, plati,
Ze velikost oblouku AB je pfiblizné rovna velikosti UseCky AB". Mame-li obracené na
danou kruznici k od jejiho bodu A navinout usecku AB” délky m, ur€ime na k bod P
tak, aby velikost useCky AP byla rovnha dvéma tfetinam velikosti useCky AB. Na
spojnici AP urCime B~ tak, aby velikost useCky AB”byla m. Vedeme bodem B”~



rovnobézku s SP a tato rovnhobézka nam kruznici k protne v bodé B. Velikost oblouku
AB je pfiblizné rovna m.

PF. PfeSroubujte kfivku k do polohy k”, je-li nejprve znam uhel otoCeni w, potom do
polohy k™', je-li znama velikost posunuti z.

Méjme dan napf. pravotocCivy Sroubovy pohyb. Kazdy bod kfivky k se pfeSroubuje o
uhel w, tj. i vSechny body kfivky se posunou o stejnou vzdalenost. UrCime velikost
posuti pro bod A. Oznacme r polomér Sroubovice h bodu A. Sestrojime zakladni
trojuhelnik této Sroubovice (odvésny ma velikosti r a v,). Sestrojime podobny
trojuhelnik, jeho odvésny budou mit velikost rwa a za,, tj. ur€ime velikost oblouku AsA
‘1 kruznice hy; a naneseme ji na odvésnu zakladniho trojuhelniku. Rektifikaci oblouku
muzeme provést napfiklad d"Ocagneovou konstrukci (pokud je uhel w vétsi nez 60°
rozdélime ho napfiklad na poloviny nebo ¢tvrtiny a rektifikujeme jen Cast).
PreSroubujeme dostate¢ny pocet bodl a uréime kfivku k”. Je-li naopak znama
velikost posunuti, ur€ime ze zakladniho trojuhelniku velikost otoCeni a opét
preSroubujeme dostatecny pocCet bodu kfivky k. Oblouk rwo musime nanaset na
pudorys Sroubovice bodu A, odtud zjistime velikost uhlu w.



PF. PfeSroubujte rovinu p do polohy kolmé k'nérysné.

Rovina je dana stopami, pohyb je pravotoCivy. Rovinu preSroubujeme do polohy p’,
vime-ze p” ma byt kolma k narysné. Spadova pfimka s° prvni osnovy roviny p bude
po pfeSroubovani rovnobézna s narysnou. Zname tedy padorys s° i pfeSroubované
s”’, tj. zname uhel oto€eni. UrCime odpovidajici posunuti a sestrojime narys s°".
ProtoZe je p° kolma k narysné, je s’=p’..



PF. UrCete hlavni meridian Sroubové plochy ®(k) dané tvofrici kfivkou k.

PravotocCiva Sroubova plocha je dana kfivkou k. Hlavni meridian lezi v roviné p
prochazejici osou a rovnobézné s narysnou. Dostate¢ny pocCet bodu kfivky k
preSroubujeme do roviny U podle pfedchozi ulohy. Pro kazdy bod tak dostavame
riznou velikost oto¢eni a tim i posunuti. Neni vSak nutné sestrojovat pro kazdy bod
zakladni trojuhelnik. Sestrojme nap¥. zakladni trojuhelnik pro bod A, ma odvésny r,
Vo, kde r je polomér Sroubovice I bodu A. PfeSroubujeme bod A do bodu A" leziciho v
roviné . Pro oto€eni wx sestrojime ze zakladniho trojuhelniku posunuti z4. Pro bod
B zjistime velikost posunuti takto: Sestrojime bod ’B lezici na Sroubovici / bodu A
tak, ze "By je prisedik I; a 04B4. Uréime velikost otoGeni w's =we a k nému z jiz
sestrojeného zakladniho trojuhelniku uréime posunuti z's=zs.



Pt. Sestrojte normalni fez Sroubové plochy ®(k).

Sroubova plocha je dana kfivkou k, sestrojime Fez rovinou p kolmou k o. Jako v
pfedchozim pfikladé pfeSroubujeme dostate¢ny pocet bodu kfivky k do roviny p, pro
kazdy bod jsou rlizna posunuti a tim i oto¢eni. Opét nemusime sestrojovat zakladni
trojuhelniky Sroubovic vSech bodu, staci sestrojit zakladni trojuhelnik Sroubovice I
bodu A a v zakladnim trojuhelniku pak ke konkrétnim posunutim bod B dostavame
usecky délky rws, které nanasime na kruznici I, ziskdame body B a na polopfimkach
0'B; pak lezi pudorysy bodu B.
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Pf. UrCete teCnou rovinu v bodé M pI'ochy ®(k), ktery je zadan padorysem M.

Sroubova plocha je dana kfivkou k. Bod M leZi na Sroubovici I, abychom mohli urgit
jeho narys, sestrojime na kfivce k bod "M, ktery Sroubovym pohybem prejde do bodu
M. Mame tak dano otoCeni wwu, urCime odpovidajici posunuti podle pfedchoziho.
Tecnou rovinu v bodé M uréime rliznymi te€nami ke dvéma kfivkam prochazejicim
bodem M. Sestrojime te¢nu t Sroubovice I bodu M a te¢nu t” ke kfivce k', ktera
vznikne pfeSroubovanim kfivky k do bodu M. Kfivku k” nemusime sestrojovat. V
bodé "M ur¢ime tecnu 't kiivky k a tu pfeSroubujeme do pFimky t” prochazejici
bodem M. Te€nu t Sroubovice I v bodé M sestrojime uzitim smérové kuzelové plochy
této Sroubovice. Pfimky t a t'urCuji teCnou rovinu plochy ®(k) v bodé M.



PF. Sestrojte bod a te€nu druhého zdanlivého obrysu ®(k).

V bodé M tvofici kfivky k plochy ®(k) uréime te€nou rovinu podle pfedchoziho
prikladu. Abychom dostali bod druhého skuteéného obrysu, musi pfeSroubovana
tecna rovina patfit sméru osvétleni, tj. byt kolma k v. Cili te¢nou rovinu bodu M
preSroubujeme do polohy kolmé k v, bod dotyku je bodem druhého skute¢ného
obrysu.

PF. Sestrojte padorys hrany vratu rozvinutelné Sroubové plochy, ktera se dotyka ®(k)
podél Sroubovice .

V bodé M tvofici kfivky k ur€ime te€nou rovinu 1 plochy ®(k). Bod M vytvori
Sroubovici I a rovina T obali dotykovou rozvinutelnou Sroubovou plochu Q. Tato
plocha se dotyka ®(k) podél Sroubovice 1. Hranu vratu h rozvinutelné plochy Q
sestrojime stejné jako v kapitole 11.1. Jeji pudorys h; je kruznice o stfedu oy,
dotykajici se pudorysné stopy ps', teéna rovina plochy ®(k) v bodé M je uréena
teCnou t tvofici kfivky k a teCnou p Sroubovice 1.



Konstrukci kruznice hs je mozno zjednodusit: Uvazujme otaceni kolem o5 0 uhel
velikosti 90° proti Sipce udavajici klesani Sroubového pohybu. Jestlize P, Q jsou
pudorysné stopniky pfimek p,t", pak v tomto otoceni prejde P; do M; a Q; do Q+*.
PFimka p+ =P:Q; proto prejde do teény m;=M;Q* kruZnice h,. Pfislusné
zjednoduseni je provedeno na obrazku



PF. Na ®(k) urCete bod meze vlastniho stinu pfi rovhobézném osvétleni.

V bodé M plochy @(k) sestrojime te€nou rovinu T, kterou podfidime danému
Sroubovému pohybu. Podle pfedchoziho bod M vytvofi Sroubovici I plochy ®(k) a
rovina T obali rozvinutelnou Sroubovou plochu Q. Plochy ®(k), Q se podél Sroubovice
I dotykaji tzn. maji ve vSech jejich bodech spolecné te€né roviny. Sestrojime mez
vlastniho stinu na Q, ktera je slozena z pfimek. Spole¢né body téchto pfimek a
Sroubovice_l jsou body meze vlastniho stinu na ®(k), nebot te¢né roviny k plose ®(k)
v téchto bodech jsou svételné.

Rovnobézné osvétleni dano orientovanou pfimkou s. Bod M lezi na tvofici kfivce k.
Sestrojime pldorys h hrany vratu rozvinutelné Sroubové plochy Q a uréime plidorysy
us, v1 pfimek meze vlastniho stinu na Q. Pfimky u,v a Sroubovice I, h lezi na Q.
OtocCime-li m; do u4 resp. v4 kolem oy, pak bod Xj resp. Y3, do kterého prejde M, je
pudorysem pruseciku X resp. Y pfimKy u resp. v se Sroubovici I. Narysy bodu X,Y
sestrojime tak, ze k uhlim < Mi0:X; , < Ms01Y stanovime pfislusna posunuti (nejsou
sestrojena). Body X, Y patfi podle pfedchoziho mezi vlastniho stinu na ®(k), pfitom
ovSem Xj, Y;jsou pldorysy nekonecné mnoha bodu meze vlastniho stinu, lezicich
na raznych zavitech plochy ®(k). Na jednom zavitu Sroubovice I lezi dva, jeden nebo
zadny bod meze vlastniho stinu. Popsanou konstrukci mizeme pouzit také ve



specialnim pfipadé k ur€eni bodu druhého obrysu Sroubové plochy, pak je s kolmo k
v, body V4, Vi jsou nevlastni a pfimky uy, v; jsou rovnob&zné s osou x.

12

Konstrukce bodu meze vlastniho stinu Sroubové plochy se zjednodusi, jestlize tvofici
kfivka k je normalnim Ffezem. Pak je totiz pidorys bodu meze vlastniho stinu na k
patou normaly ke ksvedené bodem V;'. Prokdzeme to aplikaci pfedchazejici obecné
konstrukce: Je dana Sroubova plocha normalnim fezem k v roviné 1. K pfimce

s urcujici smér osvétleni jsou sestrojeny body V;”, Vy , z bodu V; je vedena normala
ke kfivce ky protinajici ks v bodé M;. Bod M; lezi na k.. Na Sroubovici I bodu M
ur€ime body meze vlastniho stinu. TeCna t ke kfivce k v bodé M je rovnobézna s Tta
proto jsou body Q, Q nevlastni. Z konstrukce bodu M pak plyne, Ze je m;= M,V; .
Vzhledem k tomu, Ze my je teCna ke kruznici hy, plati us=m; a bod M je tedy bodem
meze vlastniho stinu.

10



2. Pfimkové Sroubové plochy.

11



Pfimkové Sroubové plochy vznikaji Sroubovym pohybem pfimky p, ktera neni
rovnobézna s osou o Sroubového pohybu. Podle toho, zda pfimka p je nebo neni
kolma k ose o, hovofime o pravouhlé nebo kosouhlé pfimkové Srouboveé ploSe.
Dale podle toho, zda pfimka p protina nebo neprotina osu o, rozdélujeme primkove
Sroubové plochy na uzaviené nebo oteviené. Jednou z pfimkovych Sroubovych
ploch je i rozvinutelna Sroubova plocha (kosouhla oteviena pfimkova Sroubova
plocha). VSechny ostatni pfimkové Sroubové plochy jsou zborcené (nerozvinutelné).

Pfimkové Sroubové plochy budeme nyni zobrazovat v Mongeové promitani, osa
Sroubového pohybu bude kolma k padorysné, budeme znat v, a orientaci. Budeme
uzivat jiZ znamych konstrukci na Sroubovych plochach, pfipadné na zborcenych
plochach.

Pravouhla uzavirena primkova sroubova plocha.

Plocha je vytvofena Sroubovym pohybem pfimky, ktera protina pravouhle osu
Sroubového pohybu. Zobrazime zavit pravotoCivé Sroubové plochy ®(p), ktera vznika
Sroubovanim pfimky p rovnobézné s 1. Padorysy pfimek plochy ®(p) vytvareji
svazek o stfedu os.Jejich narysy jsou pfimky rovnobézné s osou x, vyjma pfimek
kolmych k v, které se promitaji jako body. VSechny body pfimky p vytvareji
Sroubovice plochy, které maiji stejnou vysSku zavitu. Na obrazku je zobrazena Cast
Sroubovice I, kterou opisuje bod A pfimky p. Sestrojme te€¢nou rovinu plochy ®(p)

v bodé M pfimky m plochy ®(p): Bodem M vedeme dvé kfivky plochy ®(p), pfimku m
a Sroubovici g. Sestrojime te¢nu t Sroubovice g v bodé M pomoci povrchové pfimky ¢
‘smérové kuzelové plochy o vrcholu V. Rovina T je ur€ena pfimkami m,t.

12
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Vzhledem k tomu, Ze uvedena plocha je také plochou zborcenou plati, ze kazda
rovina, prochazejici pfimkou m, je te€nou rovinou plochy ®(p). Jeji bod dotyku se da
sestrojit obracenim popsané konstrukce. Pravouhla uzaviena pfimkova Sroubova
plocha se nékdy nazyva pfimy Sroubovy konoid — dvé tvofici kfivky jsou pfimkami,

z nichz jedna je vlastni a druha nevlastni. Jeji tfi fidici utvary jsou napf. osa o,
nevlastni pfimka ¢® pudorysny 1ta Sroubovice I nékterého bodu tvofici pfimky.
Te€nou rovinu T v bodé M pfimky m mizeme tedy urcit také uzitim dotykové
pfimkové kvadriky: Pfimky o, ¢~ a te¢na d Sroubovice | v praseciku D pfimky m s |
urCuji hyperbolicky paraboloid Q, ktery se dotyka ®(p) podél pfimky m. Pfimka n
kolma k v, prochazejici prusecikem pfimek o,, d-, patfi ploSe Q a spojnice a.= M:n;
je narysem pfimky a plochy Q prochazejici bodem M. Pfimky o, d jsou rovhobézné
s jednou fidici rovinou hyperbolického paraboloidu Q a vzhledem k tomu, Ze o je
kolma k 1tje napf. A= dy pldorysem této fidici roviny. Pak pfimka ai, vedena bodem
M rovnobézné s A4, je pudorysem pfimky a. Pfimky a, m ur&uji te€nou rovinu t

v bodé M plochy ® (p). Protoze je t;=ay, tleziv T, platit=aatedyit.=a, To
znamena, ze primky d», t; se protinaji na o,. Kazda rovina, prochazejici pfimkou m,
je te€nou rovinou plochy ®(p). Jeji bod dotyku se da sestrojit napf. pomoci kvadriky
Q. Asymptoticka rovina a pfimky m obsahuje pfimku ¢ * a je tedy rovnobézna s 1t
Centralni rovina x (tj. rovina kolma k asymptotické) pfimky m je tedy kolma k mta

13



proto ms = x,. Protoze pfimky m, o lezici v X patfi rGznym reguliim hyperbolického
paraboloidu Q je jejich prusecik C bodem dotyku centraini roviny a tedy bodem
strikéni kfivky plochy ®(p), ktera je proto osou o.
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Tvofici pfimka p plochy je normalnim fezem, mizeme pro konstrukci meze vlastniho
stinu pfi rovnobé&zném osvétleni uzit zjednoduseni uvedené v pfedchozi kapitole. Na
obrazku je znazornéna situace v pudorysné. Rovnobézné osvétleni je dano
orientovanou pfimkou s a jsou vyznaceny body V', V;'. Paty kolmic, spusténych

z bodu V; na pudorysy pfimek plochy, tzn. na pfimky svazku o stfedu o4, vytvareji
pudorys ms meze vlastniho stinu m. Kfivka my je kruznice o praiméru o,V4, jako
mnozina vrchol( pravych Ghlu, jejichZz ramena prochazeji body V4, 04. Kfivka m je
pak prunik rotac¢ni valcové plochy Q o fidici kruznici m; a ose o, s plochou ®(p). Na
obrazku jsou vyznaceny plidorysy bodu A, B; bodl A, B meze vlastniho stinu,
leZicich na pfimkach p, g plochy ®(p). Pfitom pfedpokladame, Ze A, B leZi na tomtéz
zavitu plochy. Sviraji-li ps, g1 Uhel velikosti w, pak je zg = vow Z vlastnosti stfedovych
a obvodovych uhld kruznice plyne IAs0 1B4l= 2w. Mezi m vlastniho stinu je proto
Sroubovice na valcove plose Q, ktera ma polovicni vySku zavitu nez Sroubovy pohyb,
urcujici ®(p)

14



Na dalSim obrazku je v pravouhlé axonometrii zobrazen zavit pravotoCivé uzaviené
primkové Sroubové plochy ®(p) omezené osou o a Sroubovici I. Tato plocha tedy
vznikne Sroubovanim usecky. Vime, Ze kruznice se v axonometrii promita jako elipsa,
proto ke konstrukci obrazu Sroubovice I (axonometrickym pudorysem je elipsa)
pouzijeme kruznici odpovidajici elipse v pudoryse. K ur€eni viditelnosti pouzijeme
rovnobé&zné osvétleni plochy ®(p). Smér osvétleni zvolime kolmy k axonometrické
primétné. Jestlize zachovame oznaceni z pfedchoziho obrazku, pak je V=V~
(axonometrické priméty budeme znadit stejné jako v prostoru). K dalSim konstrukcim
vyuzivame obrazu kruznice k ve vodorovné roviné. Napf. vzhledem k IOV'I=I0V] je
V'V rovnobézné s AB. Kruznice m, o praméru OV se zobrazuje jako elipsa
homoteticka s k. Obrys m dostaneme pomoci pruseciku pfimek dané schodové
plochy s rotaéni valcovou plochou o fidici kruznici m,.
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Plocha se v praxi €asto vyskytuje na toCitych schodech, proto je rovnéz nazyvana
schodova plocha. Jiny uzivany nazev je také helikoid.

Pravouhla oteviena primkova sroubova plocha

Plocha vznika Sroubovanim pfimky, ktera je mimobézna s osou o Sroubového
pohybu a kolma k o. Je zobrazena ¢ast jednoho zavitu pravotocivé plochy ®(p),
omezena Sroubovicemi a,b bodu A, B pfimky p stejné vzdalenych od o. Bod U
WKLt p nejblizsi k o, vytvari hrdelni Sroubovici k. Plocha ®(p) je mnozina pfimek
protinajicich Sroubovice a, b a rovnobéznych s 1t Te€nou rovinu v bodé plochy a bod
dotyku te€¢né roviny sestrojujeme podobné jako u schodové plochy.
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X2 Py

Puadorys m; meze vlastniho stinu pfi rovhobé&zném osvétleni sestrojujeme opét
pomoci pat kolmic k pidorysim normalnich fezu plochy. Na obrazku je zobrazena
jen situace v pudorysu; jsou dany pudorysy hrdelni Sroubovice k, pfimky s sméru
osvétleni, vrzeny stin V”vrcholu smérové kuzZelové plochy a jeho otoceni V.
Padorysy pfimek plochy ®(p) (normalnich fezu), jsou te€ny kruznice ks a paty kolmic
spusténych z V4" na tyto teény vytvarejici tzv. Gpatnici kruznice ki.
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Plocha ®(p) je rovnéz zborcena plocha a je uréena napf. fidicimi Sroubovicemi a,b a
nevlastni pfimkou pldorysny 7t Te€nou rovinu sestrojime podobné jako u pfimého
Sroubového konoidu. Asymptoticka rovina kazdé pfimky plochy je rovnobézna s ma
proto je centralni rovina x kolma k 1t Oznacime-li C prusecik pfimky p plochy s
hrdelni Sroubovici k, pak te€na rovina 1 k®d(p) v bodé C je ur€ena pfimkou m a
teCnou t Sroubovice h. ProtozZe je p; =14, plati T =X. Bod C, jako bod dotyku roviny ¥,
je centralni bod a hrdelni Sroubovice je strikéni kfivkou plochy ®(p) .

Kosouhla uzavirena pfimkova sroubova plocha.

Plochu @(p) vytvofi pfimka p protinajici osu o, ktera svira s osou o konstantni uhel (3.
Sestrojme napf. 12 poloh 'p,?p,...,"?p pfimky p, pficemz 'p a ’p jsou rovnobé&zné s v.
Pfimka ’p, ktera protina osu o v bodé O YkuLFmt rrlezi v roviné g rovnobézné s v a
prochazejici osou 0. Normalnim fezem kosouhlé uzaviené pfimkové Sroubove
plochy je Archimedova spirala. Pfimky 'p a ’p se protinaji v bodé A, ktery vytvori
Sroubovici a. Kazdym bodem Sroubovice a prochazeji vzdy dvé pfimky plochy ®(p),
které vznikaji Sroubovym pohybem pfimek 'p a ’p. Plocha ®(p) prochazi Sroubovici a
dvakrat, proto ji nazyvame dvojnasobnou Sroubovici plochy ®(p) . Plocha ®(p)
obsahuje nekone&né mnoho dvojnasobnych Sroubovic. Pldorysem plochy ®(p) je
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cela primétna. Druhy zdanlivy obrys I, je obalova kfivka narysu tvoficich pfimek
plochy. Body kfivky I najdeme takto: Necht bod V lezi na ose o ve vySce v, nad
pudorysnou. Protoze v§echny tvofici pfimky plochy ®(p) sviraji s padorysnou
konstantni Uhel, budou padorysné stopniky pfimek 'p” (rovnobézna s 'p) az "*p”
(rovnobézna s '?p) prochazejici bodem V lezZet na jedné kruznici u. Jeden jeji bod
najdeme napf. jako pladorysny stopnik °U pfimky °p. Jestlize °U’ je otoceny bod U
pfimky °p, potom rovnobéZzka s osou x bodem °U’ protina ptimku °ps v pudoryse
bodu °L lezicim na I. Z konstrukce je vidét Ze body 'L a ’L jsou nevlastni, a Ze te¢ny
rovnobézné s osou x kruznice u jsou asymptotami kfivky /4. Kfivka I, se nazyva
kappa kfivka. ProtoZe body dotyku kfivky I, s pfimkami 'p, a ’p. jsou nevlastni, jsou
tyto pfimky asymptotami kFivky /..

Tato plocha se také pouziva na vyvrtkach, proto je nazyvana i vyvrtkova plocha

Kosouhla oteviena primkova sroubova plocha.
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Plocha je vytvofena Sroubovym pohybem pfimky p, ktera neprotina osu o a neni k ni
kolma. Na obrazku je zobrazena jen Cast zavitu kosouhlé oteviené pfimkoveé
Sroubové plochy vytvorena Sroubovanim usecky A°M° tvorici primky p°, M° je bod
hrdelni Sroubovice h plochy. V bodé A tvofici pfimky p je sestrojena te€na rovina
plochy, je ur€ena pfimkou p a te€nou ¢ Sroubovice s v bodé A. Prvnim zdanlivym
obrysem plochy je pudorys h; hrdelni Sroubovice h. Druhym zdanlivym obrysem je
obalka narysu pfimek plochy.

12

Pfimkové Sroubové plochy se pouzivaji jak ve stavebni tak ve strojni praxi. Schodova
plocha se uziva jako spodni ¢ast toCitého schodisté, spojovani podlazi v garazich, u
Sroubl, u pistového Soupatka, korunového vrtaku, licnich ploch kfidel korunovych
vrtuli, listd jednoduchych ventilator(, plochy Sroubového transportéru, jako
dekorativni plocha apod. Oteviena pravouhla pfimkova Sroubova plocha se uziva u
svidfiku, jehoz normalnim fezem je ¢tverec nebo obdélnik, u nebozezu (normalni fez
je slozen z €asti pfimkovych i cyklickych Sroubovych ploch), u Sroubl , Sroubovych
dopravnikld apod. Na obrazcich vidime uziti pravouhlych Sroubovych ploch.
Vyvrtkové plochy se kromé Sroubl pouziva i na vyvrtkach.
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Srouby

Srouby jsou tvofeny ¢astmi uzavienych piimkovych sroubovych ploch, slouzi bud’ k pievodu
rotace v posuvny pohyb (Srouby pohybové) nebo ke spojeni (upevnéni) dvou nebo vice Casti
(Srouby spojovaci ¢i upeviiovaci). U pohybovych Sroubt se uziva bud’ plochého zavitu nebo
lichobéznikového. Na obrazku je zndzornén osovy fez tzv. plochého Sroubu. Je tvofen ¢astmi
pravouhlé uzaviené piimkové Sroubové plochy a ¢astmi rotacni valcové plochy. Je zde
vyznacen prumér d Sroubu a pramér d; jadra. Veli¢ina h = 7(d — d,) je hloubka zavitu.
Vzdélenost s dvou sousednich obdélnikl se nazyva rozte¢. Vyska zavitu ptislusného
Sroubového pohybu musi byt celistvym nasobkem roztece. V ptipadé v = ns fikdme, ze zavit
je n-chody. Na obrazku vlevo je profil plochého dvojchodého Sroubu, vpravo je zobrazen v
Mongeov¢ projekcei trojchody plochy Sroub.
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Oy

Osové fezy Sroubli mohou byt slozeny z lichobéznik( (lichobéznikové Srouby),
rovnoramennych trojihelniki (ostré Srouby).



Lichobéznikové Srouby jsou potom sloZeny z €asti vyvrtkovych, pfipadné i
schodovych ploch a z ¢asti rota¢nich valcovych ploch. Ostré Srouby jsou sloZeny z
Casti vyvrtkovych ploch.
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3. Cyklické Sroubové plochy.

Cyklické Srouboveé plochy vznikaji Sroubovym pohybem kruznice. Podle polohy roviny
kruznice vzhledem k ose (nebo Sroubovici, kterou vytvafi stfed kruznice) délime
cyklické Sroubové plochy na normalni (rovina kruznice je kolma k ose 0), osové
(rovina kruznice obsahuje osu) a Archimedovy serpentiny (rovina kruznice je kolma
ke Sroubovici vytvofené stfedem kruZznice).

Cyklické Sroubové plochy budeme nyni zobrazovat v Mongeové promitani, osa
Sroubového pohybu bude kolma k padorysné, budeme znat v, a orientaci. Budeme
uzivat jiz znamych konstrukci na Sroubovych plochach.

Normalni cyklicka Sroubova plocha.

Plocha vznika Sroubovanim kruznice k lezici v roviné kolmé k ose Sroubového
pohybu. (Jestlize ve specialnim pfipadé lezi stfed kruznice k na ose, pak je ®(k)
rotacni valcova plocha. Tento pfipad neuvaZzujeme.) Tvofici kruznice je tedy
normalnim fezem plochy. Sestrojime pravotocivou normalni cyklickou Sroubovou
plochu, tvofici kruznice k lezi v Tt Stfed S kruznice k vytvari Sroubovici I stfed(l vSech
pfeSroubovanych kruznic, jejichz pudorysy jsou kruznice a narysy usecky. Koncové
body A, B pruméru kruznice k, ktery protina osu o, vytvareji pfi Sroubovém pohybu
rovnikovou a hrdelni Sroubovici m, n, které jsou prvnim skuteCnym obrysem plochy ®
(k). Prvnim zdanlivym obrysem jsou kruznice my, n;— obalky padorysu kruznic
plochy. Druhy zdanlivy obrys tvofi dvé zobecnélé sinusoidy a,, b.shodné se
sinusoidou [, jako koncové body druhych praméta kruznic vinutého sloupku. Je
zvolena kruZznice q plochy, koncové body M; (lezi na az), N: (lezi na b,) usecky q:
jsou narysy koncovych bodt M, N praméru kruznice q rovnobé&zného s narysnou.
Padorysem kfivky a resp. b je tedy kruznice a; resp. b4, kterou dostaneme posunutim
kruznice I; ve sméru osy x o polomér kruznice k. Druhym skute€nym obrysem jsou
Sroubovice a, b, které sice lezi na dané plose, ale nejsou vytvofeny ve Sroubovém
pohybu o ose o (vzniknou posunutim Sroubovice /). Mez vlastniho stinu vinutého
sloupku pfi rovnobézném osvétleni ur¢ime takto: Vrcholem V smérové kuzelové
plochy vedeme pfimku s urCujici smér osvétleni a sestrojime podle prfedchoziho
body V;’, V;* Je-li O stfed kruznice q plochy, pak praseciky X3, Ys pfimky V;*Os s g4
jsou body pudorysu meze vlastniho stinu. Pidorysem meze vlastniho stinu je tedy
kruhova konchoida o fidici kruznici Iy a o pélu V;*.
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Podle polohy kruznice k vzhledem k ose dostaneme ruzné tvary plochy. Vzhledem k
jejimu vyuziti jako ozdobného prvku ve stavebni praxi se plocha také nazyva vinuty
sloupek.
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Osova cyklicka Sroubova plocha

Tato plocha je vytvofena Sroubovanim kruzZnice k, jejiz rovina prochazi osou
Sroubového pohybu. Sestrojime pravoto€ivou plochu vytvofenou Sroubovym
pohybem kruznice k lezici v roviné rovnobézné s narysnou. Stfed kruznice k opisuje
Sroubovici I. Jednotlivé polohy kruznice k se v prvnim priimétu jevi jako usecky, jejich
druhé praméty jsou obecné elipsy a ve zvlastnich pfipadech kruznice nebo usecky.
Padorysem plochy je mezikruzi, jehoz hranici jsou kruznice as, by, pudorysy
rovnikové a hrdelni Sroubovice a resp. b, které vzniknou Sroubovanim koncovych
bodu A, B priméru kruznice k kolmého k ose o. Druhy zdanlivy obrys je obalkou
druhych pramétu tvoficich kruznic plochy. Sklada se ze dvou vétvi m,, n,. Sestrojime
jej jako narys meze vlastniho stinu pfi rovnobézném osvétleni smérem kolmym

k narysné. Zvolme bod K kruznice k, ktery opisuje Sroubovici g. Vrcholem V smérové
kuzZelové plochy vedeme pfimku t” rovnobéznou s te€nou t ke kv bodé K.
Padorysny stopnik Q pfimky t” oto€ime proti sméru Sipky udavajici klesani
Sroubového pohybu o Uhel 90° do bodu Q" a sestrojime kruznici hs o stfedu o4,
dotykaijici se pfimky K:Q+". Te¢ny k h; rovnobé&zné s x, protinaji g; v ptidorysech Xj,
Y; bodl skute€ného obrysu. Narysy bodi X, Y uréime pomoci kruznic plochy, které
jimi prochazeji. Ke kfivkdm m, n existuji te€ny kolmé k v (patfici sméru osvétleni).
Jejich narysy jsou body vratu druhého zdanlivého obrysu. Na obrazku je vyznaCena
konstrukce jednoho z nich: K n; je vedena teCna kolma k x, jeden jeji bod dotyku je
oznacen "U;. Narys "U; (bod vratu kfivky n;) sestrojime opét pomoci kruznice plochy,
ktera prochazi bodem "U.
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Opét podle polohy kruznice k vzhledem k ose dostavame rlizné tvary plochy. Pokud
stfed kruznice k lezi na ose Sroubového pohybu, nazyva se plocha také kader. Na
tfetim obrazku je tzv. plocha klenby sv. Jilji. Tento nazev pochazi podle
stejnojmenného opatstvi ve Francii, kde tato plocha byla poprvé pouzita.
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Archimedova serpentina

Tato plocha vznika Sroubovym pohybem kruznice k, ktera lezi v roviné p kolmé ke
Sroubovici vytvorené stfedem S kruznice k. Sestrojime pravotoc€ivou plochu. Bod S je
zvolen tak, aby te€Cna t k jeho Sroubovici I byla rovnobézna s narysnou. Rovina p je
pak kolma k narysné. Jestlize polomér kruznice k oznaCime r, pak k1 je elipsa

s hlavni poloosou velikosti r. Je-li tg a spad Sroubovice I, pak rovina p a také vSechny
jeji polohy pfi Sroubovani, maji konstantni odchylku 90°-a od pldorysny. Z toho
vyplyva, ze pldorysy vSech tvoficich kruznic plochy jsou shodné elipsy. Archimedova
serpentina mlze vzniknout i jako obalka kulovych ploch se stfedem na Sroubovici I a
polomérem r. Prvnim skute€nym obrysem plochy jsou rovnikova a hrdelni Sroubovice
a, b vytvorené koncovymi body A, B priméru kruznice k, ktery je kolmy k o. Prvnim
primétem plochy je mezikruzi, které je omezené kruznicemi a4, by, tvoficimi
soucasné prvni zdanlivy obrys. Druhy zdanlivy obrys je obalkou shodnych kruznic se
stfedy na sinusoidé I, druhych obrysu kulovych ploch vytvarejicich danou
Archimedovu serpentinu. Body obrysu tedy lezi na kolmicich k te€nam sinusoidy I,
ve vzdalenosti r. Druhy zdanlivy obrys se rozpada na dvé ¢asti m,, n; a je
ekvidistantou sinusoidy /.. Jestlize je 'k tvorici kruznice serpentiny se stfedem 'S,
pak body druhého skute¢ného obrysu na 'k lezi sou¢asné na hlavni kruznici kulové
plochy ’g o stfedu 'S a poloméru r v roviné rovnobézné s narysnou. Jestlize tedy
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vedeme bodem 'S, pfimku b, rovnobéznou s x, pak jeji prisediky 'Xi, 'Yss 'ky
nalezeji prvnimu pramétu ms, n, druhého skute¢ného obrysu. Body X3, 'Y; miZzeme
urcit také bez vyrysovani elipsy ’ks. Staéi otocit bod 'Sy spolu s pfimkou "bs kolem 04
do bodu Sy a pfimky b4, urcit prasecCiky Xs, Y pfimky bs a ks a tyto body otoCit nazpét
do bodu Xy, "Ysna 'b,. Narysy bodd X3, 'Yy uréime napf¥. pomoci hlavni kruznice
kulové plochy 'g. Jestlize v nékterych bodech kfivek m, n existuji jejich te¢ny kolmé
k narysné, pak narysy téchto te€en jsou body vratu kiivek m,, n,. Na obrazku je
vyznacena konstrukce jednoho z nich. Ke kfivce my je vedena teCna kolma k x, jejiz
bod dotyku je U;. Z konstrukce bodu kiivky my vyplyva, Ze U leZi na tvofici kruznici
plochy o stfedu O (U101 je rovnobézna s x). Soucasné ovSem lezi U na hlavni
kruznici kulové plochy o stfedu O a poloméru p v roviné rovnob&zné s narysnou.

Z toho snadno ur€ime U; (bod vratu kfivky m.).
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Na zavér si ukazeme princip konstrukce meze vlastniho stinu pfi rovhobézném
osvétleni Archimedovy serpentiny. Na obrazku je situace zobrazena jen v ptdorysnég,
oznaceni je voleno stejné jako na pfedchozim obrazku. Archimedova serpentina je
urCena kruznici k lezici v roviné p, jejiz stfed S vytvafi Sroubovici I. Osvétleni je dano
pfimkou s prochazejici vrcholem V smérové kuzelové plochy a protinajici pidorysnu
v bodé V. Uvazujme kulovou plochu k o stfedu S, ktera obsahuje kruznici k. Mez
vlastniho stinu na k (hlavni kruznice p v roviné x kolmé k s) protina k v bodech M, N
vlastniho stinu plochy. Body M, N lezi na prusecnici n rovin p, x. Je-li tteCna
Sroubovice I v bodé S, pak je pfimka n kolma k obéma pfimkam t,s. Vedeme-li
bodem V rovnobézku t”s pfimkou t, pak jeji stopnik P lezi na I;,. OznaCime-li o
rovinu uréenou pfimkami s, t°, pak p° = VP je jeji stopa a plati n je kolma k o, tedy
ns je kolma k p+°. Nyni uvazujme oto€eni o stfedu o4 o pravy uhel proti Sipce
udavajici klesani daného Sroubového pohybu. Bod V; " pfejde v tomto otoceni do
bodu V4, bod P; do S; a pfimka p,° do S;V;". Soucasné v§ak vzhledem k tomu, ze
S:lezi na ns a ns je kolma k p,° prejde pfimka p;° do n, a proto plati Vi lezi na n,.
Jestlize je op1 elipsa, kterou dostaneme jako obraz elipsy ps v posunuti bodu S; do
V7, pak pfimka ns protina ops v bodech oM, oN;, pro které plati lbM:Vy'l =l,N:V;'l =
IS:M4l = IS:N4l. Tento vysledek neni zavisly na volbé bodu S a tim ani na konkrétni
tvorici kruznici plochy a vyplyva z ného nasledujici konstrukce prvnich pramétd bod
meze vlastniho stinu: Na kruznici I, zvolime bod 'Sy, ur¢ime priseciky oRs, 0Q1
pfimky V4'S; s elipsou ¢ps a body Ry, Qs na V'S, takové, Ze I'S;R. = I'S:Qql =

IR VI, pak patfi plidorysu meze vlastniho stinu. Timto pidorysem je potom kisoida
kfivek ps, I pro pol V.
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Cyklickych Sroubovych ploch se pouziva jako skluzl pro sypké materialy a také jako
dopravnich zlabl. V architektufe najdeme tyto plochy pfevazné na ozdobnych
motivech a sloupech, vétsinou v dobé& baroka. Sirsi je v8ak vyuZiti ve strojirenské
praxi. Vinuty sloupek se uziva u Sroubovych vrtakd, jejichz pfi¢ny profil se sklada

z usecek a oblouku kruznic. Rovnéz pfi¢né profily Sroubovych Cerpadel se skladaji
z obloukUl kruznic.
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Osové cyklické plochy se uziva u tzv. metrickych, Whitworthovych zavitd nebo u
zavit( objimek zarovek. Casti této plochy, ktera vznikne $roubovanim pulkruznice, je
mozno pouzit také jako plochy klenby nad schodistém. Archimedova serpentina se
vyskytuje u Sroubovych potrubi, Sroubovych pruzin, Sroubovych kulickovych loZisek.

Jak jsme uvadéli u pfimkovych Sroubovych ploch, nebozez vznikne Sroubovanim
profilu tvofeného usecCkami i ¢astmi kruznic, na obrazku je zobrazena Cast v
Mongeoveé projekci, v padoryse je vidét profil, jehoz Sroubovanim ploch vznika.
Useeky AB, DE vytvoti pfi Sroubovani &asti pravouhlych otevienych ptimkovych
ploch, oblouky BC, EF ¢asti normalnich cyklickych Sroubovych ploch a oblouky CD,
AF cCast rotacni valcové plochy.
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Na dalSim obrazku jsou znazornény osove fezy Whitworthova, pilového a oblého
zavitu. Povrch téchto zavitu je slozen z €asti kosouhlych uzavienych pfimkovych
Sroubovych ploch a z &asti osovych cyklickych Sroubovych ploch, v pfipadé b) potom
také z ¢asti rotacni valcové plochy.
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Obly roub
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