
ŠROUBOVÉ PLOCHY

1. Základní úlohy na šroubových plochách.

Šroubová plocha Φ vzniká šroubovým pohybem křivky k, která není trajektorií 
daného šroubového pohybu. Je-li pohyb levotočivý (pravotočivý je i plocha Φ
  levotočivá (pravotočivá).  Křivku k nazýváme tvořící křivka plochy Φ, osa o 
šroubového pohybu je osou plochy Φ. Jestliže křivka k leží na rotační válcové ploše 
s osou o, pak splývá šroubová plocha  s touto válcovou plochou. Tento případ 
nebudeme dále uvažovat. Každý bod tvořící křivky neležící na o vytváří šroubovici 
plochy, plocha se šroubuje sama v sebe, toho využíváme v technické praxi.Šroubové 
plochy jsou zobecněním rotačních ploch – rotační pohyb je nahrazen šroubovým 
pohybem. Rovnoběžkám rotačních ploch odpovídají na šroubových plochách 
šroubovice. Na šroubové ploše jsou dvě významné soustavy křivek. Jednou z nich je 
soustava vyšroubovaných poloh tvořící křivky, druhou soustava šroubovic bodů 
tvořící křivky. Každá křivka, která protíná všechny tyto šroubovice, vytvoří při stejném 
šroubovém pohybu touž šroubovou plochu.  Speciálně lze šroubovou plochu vytvořit 
šroubovým pohybem rovinného řezu, jehož rovina prochází osou šroubového 
pohybu, tzv. osový řez. Nazýváme jej  meridián šroubové plochy. Zvolíme-li osu 
šroubové plochy rovnoběžnou s průmětnou, pak meridián, jehož rovina je 
rovnoběžná s touto průmětnou se nazývá hlavní meridián. Část meridiánu, ležící 
v jedné polorovině určené v rovině osou o, se nazývá polomeridián. Každý 
polomeridián je tvořící křivkou. Všechny osové řezy šroubové plochy jsou vzájemně 
shodné křivky. Každý osový řez je složen z nekonečně mnoha shodných částí, které 
posunutím o celistvý násobek výšky závitu ve směru osy plochy splývají. Řez 
šroubové plochy rovinou kolmou k ose se nazývá normální řez. Normální řez 
šroubové plochy je, na rozdíl od normálního řezu rotační plochy, také tvořící křivkou. 
Výška závitu, redukovaná výška závitu plochy jsou definovány stejně jako u 
šroubovice či rozvinutelné plochy šroubové. Protíná-li tvořící křivka k osu o, nazývá 
se plocha Φ uzavřená, neprotíná-li k osu o, nazývá se plocha Φ otevřená. U 
otevřených ploch může na křivce existovat bod, jehož vzdálenost od osy je minimální 
(maximální). Šroubovici takového bodu nazýváme hrdelní (rovníková) šroubovice. V 
technické praxi se nejvíce využívá ploch, které vzniknou šroubovým pohybem přímky 
(přímkové šroubové plochy) nebo kružnice (cyklické šroubové plochy).

Uvedeme několik základních úloh, které užíváme pro konstrukce na šroubových 
plochách. Šroubový pohyb bude dán orientací (šipkou), osou a redukovanou výškou 
závitu. Budeme řešit v Mongeově projekci, osa šroubového pohybu bude kolmá k 
půdorysně.

Nejprve si připomeneme  d´Ocagneovu rektifikaci oblouku kružnice příslušného 
středovému úhlu menšímu než 60°. Máme-li rektifikovat oblouk AB kružnice k, 
rozdělíme tětivu AB body 1 a 2 na tři stejné díly. Bod 2 promítneme ze středu S 
kružnice k do pomocného bodu P na kružnici.  Vedeme koncovým bodem B daného 
oblouku rovnoběžku s SP a určíme průsečík B´  této rovnoběžky se spojnicí AP, platí, 
že velikost oblouku AB je přibližně rovna velikosti úsečky AB´. Máme-li obráceně na 
danou kružnici k od jejího bodu A navinout úsečku AB´ délky m, určíme na k bod P 
tak, aby velikost úsečky AP byla rovna dvěma třetinám velikosti úsečky AB. Na 
spojnici AP určíme B´ tak, aby velikost úsečky AB´ byla m. Vedeme bodem B´ 
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rovnoběžku s SP a tato rovnoběžka nám kružnici k protne v bodě B. Velikost oblouku 
AB je přibližně rovna m.

Př. Přešroubujte křivku k do polohy k´, je-li nejprve znám úhel otočení ω, potom do 
polohy k´´, je-li známa velikost posunutí z.

Mějme dán např. pravotočivý šroubový pohyb. Každý bod křivky k se přešroubuje o 
úhel ω, tj. i všechny body křivky se posunou o stejnou vzdálenost. Určíme velikost 
posutí pro bod A. Označme r poloměr šroubovice h bodu A. Sestrojíme základní 
trojúhelník této šroubovice (odvěsny má velikosti r a v0). Sestrojíme podobný 
trojúhelník, jeho odvěsny budou mít velikost rωA a zA, tj. určíme velikost oblouku A1A
´1 kružnice h1 a naneseme ji na odvěsnu základního trojúhelníku. Rektifikaci oblouku 
můžeme provést například d´Ocagneovou konstrukcí (pokud je úhel ω větší než 60° 
rozdělíme ho například na poloviny nebo čtvrtiny a rektifikujeme jen část). 
Přešroubujeme dostatečný počet bodů a určíme křivku k´. Je-li naopak známa 
velikost posunutí, určíme ze základního trojúhelníku velikost otočení a opět 
přešroubujeme dostatečný počet bodů křivky k. Oblouk rω musíme nanášet na 
půdorys šroubovice bodu A, odtud zjistíme velikost úhlu ω.
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Př. Přešroubujte rovinu ρ do polohy kolmé k nárysně.

Rovina je dána stopami, pohyb je pravotočivý. Rovinu  přešroubujeme do polohy ρ´, 
víme-že ρ´ má být kolmá k nárysně. Spádová přímka sρ první osnovy roviny ρ bude 
po přešroubování rovnoběžná s nárysnou. Známe tedy půdorys sρ  i přešroubované 
sρ´, tj. známe úhel otočení. Určíme odpovídající posunutí a sestrojíme nárys sρ´. 
Protože je ρ´ kolmá k nárysně, je sρ=ρ´2.
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Př. Určete hlavní meridián šroubové plochy Φ(k) dané tvořící křivkou k. 

Pravotočivá šroubová plocha je dána křivkou k. Hlavní meridián leží v rovině µ 
procházející osou a rovnoběžné s nárysnou. Dostatečný počet bodů křivky k 
přešroubujeme do roviny µ podle předchozí úlohy. Pro každý bod tak dostáváme 
různou velikost otočení a tím i posunutí. Není však nutné sestrojovat pro každý bod 
základní trojúhelník. Sestrojme např. základní trojúhelník pro bod A, má odvěsny r, 
v0, kde r je poloměr šroubovice l bodu A. Přešroubujeme bod A do bodu A´ ležícího v 
rovině µ. Pro otočení ωA sestrojíme ze základního trojúhelníku posunutí zA. Pro bod 
B zjistíme velikost posunutí takto: Sestrojíme bod 1B ležící na šroubovici l bodu A 
tak, že 1B1 je průsečík l1 a o1B1. Určíme velikost otočení ω1

B =ωB a k němu z již 
sestrojeného základního trojúhelníku určíme posunutí z1

B=zB. 
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Př. Sestrojte normální řez šroubové plochy Φ(k).

Šroubová plocha je dána křivkou k, sestrojíme řez rovinou ρ kolmou k o. Jako v 
předchozím příkladě přešroubujeme dostatečný počet bodů křivky k do roviny ρ, pro 
každý bod jsou různá posunutí a tím i otočení. Opět nemusíme sestrojovat základní 
trojúhelníky šroubovic všech bodů, stačí sestrojit základní trojúhelník šroubovice l 
bodu A a v základním trojúhelníku pak ke konkrétním posunutím bodů B dostáváme 
úsečky délky rωB, které nanášíme na kružnici l1, získáme body 1B a na polopřímkách 
o1

1B1 pak leží půdorysy bodů B.
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Př. Určete tečnou rovinu v bodě M plochy Φ(k), který je zadán půdorysem M1.

Šroubová plocha je dána křivkou k. Bod M leží na šroubovici l, abychom mohli určit 
jeho nárys, sestrojíme na křivce k bod 1M, který šroubovým pohybem přejde do bodu 
M. Máme tak dáno otočení ωM, určíme odpovídající posunutí podle předchozího. 
Tečnou rovinu v bodě M určíme různými tečnami ke dvěma křivkám procházejícím 
bodem M. Sestrojíme tečnu t šroubovice l bodu M a tečnu t´ ke křivce k´, která 
vznikne přešroubováním křivky k do bodu M. Křivku k´ nemusíme sestrojovat. V 
bodě 1M určíme tečnu 1t křivky k a tu přešroubujeme do přímky t´ procházející 
bodem M. Tečnu t šroubovice l v bodě M sestrojíme užitím směrové kuželové plochy 
této šroubovice. Přímky t a t´určují tečnou rovinu plochy Φ(k) v bodě M.
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Př. Sestrojte bod a tečnu druhého zdánlivého obrysu Φ(k).

V bodě M tvořící křivky k plochy Φ(k) určíme tečnou rovinu podle předchozího 
příkladu. Abychom dostali bod druhého skutečného obrysu, musí přešroubovaná 
tečná rovina patřit směru osvětlení, tj. být kolmá k ν. Čili tečnou rovinu bodu M 
přešroubujeme do polohy kolmé k ν, bod dotyku je bodem druhého skutečného 
obrysu.

Př. Sestrojte půdorys hrany vratu rozvinutelné šroubové plochy, která se dotýká Φ(k) 
podél šroubovice l.

V bodě M tvořící křivky k určíme tečnou rovinu τ plochy Φ(k). Bod M vytvoří 
šroubovici l a  rovina τ obalí dotykovou rozvinutelnou šroubovou plochu Ω. Tato 
plocha se dotýká Φ(k) podél šroubovice l. Hranu vratu h rozvinutelné plochy Ω 
sestrojíme stejně jako v kapitole II.1. Její půdorys h1 je kružnice o středu o1, 
dotýkající se půdorysné stopy p1

τ´, tečná rovina plochy Φ(k) v bodě M je určena 
tečnou t  tvořící křivky k a tečnou p šroubovice l.
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Konstrukci kružnice h1 je možno zjednodušit: Uvažujme otáčení kolem o1 o úhel 
velikosti 90° proti šipce udávající klesání šroubového pohybu. Jestliže P, Q jsou 
půdorysné stopníky přímek p´,t´, pak v tomto otočení přejde P1 do M1 a Q1 do Q1*. 
Přímka p1

τ´=P1Q1 proto přejde do tečny m1=M1Q1* kružnice h1. Příslušné 
zjednodušení je provedeno na obrázku
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Př. Na Φ(k) určete bod meze vlastního stínu při rovnoběžném osvětlení.

V bodě M plochy Φ(k) sestrojíme tečnou rovinu τ, kterou podřídíme danému 
šroubovému pohybu. Podle předchozího bod M vytvoří šroubovici l plochy Φ(k) a 
rovina τ obalí rozvinutelnou šroubovou plochu Ω. Plochy Φ(k), Ω se podél šroubovice 
l dotýkají tzn. mají ve všech jejích bodech společné tečné roviny. Sestrojíme mez 
vlastního stínu na Ω, která je složena z přímek. Společné body těchto přímek a 
šroubovice l jsou body meze vlastního stínu na Φ(k), neboť tečné roviny k ploše Φ(k) 
v těchto bodech jsou světelné.

Rovnoběžné osvětlení dáno orientovanou přímkou s. Bod M leží na tvořící křivce k. 
Sestrojíme půdorys h hrany vratu rozvinutelné šroubové plochy Ω a určíme půdorysy 
u1, v1  přímek meze vlastního stínu na Ω. Přímky u,v a šroubovice l, h leží na Ω. 
Otočíme-li m1 do u1 resp. v1  kolem o1 , pak bod X1 resp. Y1, do kterého přejde M, je 
půdorysem průsečíku X resp. Y přímky u resp. v se šroubovicí l. Nárysy bodů X,Y 
sestrojíme tak, že k úhlům < M1o1X1 , < M1o1Y1 stanovíme příslušná posunutí (nejsou 
sestrojena). Body X, Y patří podle předchozího mezi vlastního stínu na Φ(k), přitom 
ovšem  X1, Y1 jsou půdorysy nekonečně mnoha bodů meze vlastního stínu, ležících 
na různých závitech plochy Φ(k). Na jednom závitu šroubovice l leží dva, jeden nebo 
žádný bod meze vlastního stínu. Popsanou konstrukci můžeme použít také ve 
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speciálním případě k určení bodů druhého obrysu šroubové plochy, pak je s kolmo k 
ν, body V1´, V1

*  jsou nevlastní a přímky u1, v1 jsou rovnoběžné s osou x. 

Konstrukce bodů meze vlastního stínu šroubové plochy se zjednoduší, jestliže tvořící 
křivka k je normálním řezem. Pak je totiž půdorys bodu meze vlastního stínu na k 
patou normály ke k1 vedené bodem V1

*. Prokážeme to aplikací předcházející obecné 
konstrukce: Je dána šroubová plocha normálním řezem k v rovině π´. K přímce 
s určující směr osvětlení jsou sestrojeny body V1´, V1

* , z bodu V1
* je vedena normála 

ke křivce k1 protínající k1 v bodě M1. Bod M2 leží na k2. Na šroubovici l bodu M 
určíme body meze vlastního stínu.  Tečna t ke křivce k v bodě M je rovnoběžná s π a 
proto jsou body Q, Q* nevlastní. Z konstrukce bodu M pak plyne, že je m1 = M1V1

*. 
Vzhledem k tomu, že m1 je tečna ke kružnici h1, platí u1 = m1 a bod M je tedy bodem 
meze vlastního stínu.
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2. Přímkové šroubové plochy.
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Přímkové šroubové plochy vznikají šroubovým pohybem přímky p, která není 
rovnoběžná s osou o šroubového pohybu. Podle toho, zda přímka p je nebo není 
kolmá k ose o, hovoříme o pravoúhlé nebo kosoúhlé přímkové šroubové ploše. 
Dále podle toho, zda přímka p protíná nebo neprotíná osu o, rozdělujeme přímkové 
šroubové plochy na uzavřené nebo otevřené. Jednou z přímkových šroubových 
ploch je i rozvinutelná šroubová plocha (kosoúhlá otevřená přímková šroubová 
plocha). Všechny ostatní přímkové šroubové plochy jsou zborcené (nerozvinutelné). 

Přímkové šroubové plochy budeme nyní zobrazovat v Mongeově promítání, osa 
šroubového pohybu bude kolmá k půdorysně, budeme znát v0 a orientaci. Budeme 
užívat již známých konstrukcí na šroubových plochách, případně na zborcených 
plochách. 

Pravoúhlá uzavřená přímková šroubová plocha.

Plocha je vytvořena šroubovým pohybem přímky, která protíná pravoúhle osu 
šroubového pohybu. Zobrazíme závit pravotočivé šroubové plochy Φ(p), která vzniká 
šroubováním přímky p rovnoběžné s π. Půdorysy přímek plochy Φ(p) vytvářejí 
svazek o středu o1.Jejich nárysy jsou přímky rovnoběžné s osou x, vyjma přímek 
kolmých k ν, které se promítají jako body. Všechny body přímky p vytvářejí 
šroubovice plochy, které mají stejnou výšku závitu. Na obrázku je zobrazena část 
šroubovice l, kterou opisuje bod A přímky p. Sestrojme tečnou rovinu plochy Φ(p) 
v bodě M přímky m plochy Φ(p): Bodem M vedeme dvě křivky plochy Φ(p), přímku m 
a šroubovici g. Sestrojíme tečnu t šroubovice g v bodě M pomocí povrchové přímky t
´směrové kuželové plochy o vrcholu V. Rovina τ je určena přímkami m,t. 
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Vzhledem k tomu, že uvedená plocha je také plochou zborcenou platí, že každá 
rovina, procházející přímkou m, je tečnou rovinou plochy Φ(p). Její bod dotyku se dá 
sestrojit obrácením popsané konstrukce. Pravoúhlá uzavřená přímková šroubová 
plocha se někdy nazývá přímý šroubový konoid – dvě tvořící křivky jsou přímkami, 
z nichž jedna je vlastní a druhá nevlastní. Její tři řídící útvary jsou např. osa o, 
nevlastní přímka c ∞   půdorysny π a šroubovice l některého bodu tvořící přímky. 
Tečnou rovinu τ v bodě M přímky m můžeme tedy určit také užitím dotykové 
přímkové kvadriky: Přímky o, c ∞ a tečna d šroubovice l v průsečíku D přímky m s l 
určují hyperbolický paraboloid Ω, který se dotýká Φ(p) podél přímky m. Přímka n 
kolmá k ν, procházející průsečíkem přímek o2, d2, patří ploše Ω a spojnice a2 = M2n2 

je nárysem přímky a plochy Ω procházející bodem M. Přímky o, d jsou rovnoběžné 
s jednou řídící rovinou hyperbolického paraboloidu Ω a vzhledem k tomu, že o je 
kolmá k π je např. λ1 = d1 půdorysem této řídící roviny. Pak přímka a1, vedená bodem 
M1 rovnoběžně s λ1, je půdorysem přímky a. Přímky a, m určují tečnou rovinu τ 
v bodě M plochy Φ (p). Protože je t1 = a1, t leží v τ, platí t = a a tedy i t2 = a2. To 
znamená, že přímky d2, t2 se protínají na o2. Každá rovina, procházející přímkou m, 
je tečnou rovinou plochy Φ(p). Její bod dotyku se dá sestrojit např. pomocí kvadriky 
Ω.  Asymptotická rovina α přímky m obsahuje přímku c ∞ a je tedy rovnoběžná s π 
Centrální rovina χ (tj. rovina kolmá k asymptotické)  přímky m je tedy kolmá k π a 
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proto m1 = χ1. Protože přímky m, o ležící v χ patří různým regulům hyperbolického 
paraboloidu Ω je jejich průsečík C bodem dotyku centrální roviny a tedy bodem 
strikční křivky plochy Φ(p), která je proto osou o.

Tvořící přímka p plochy je normálním řezem, můžeme pro konstrukci meze vlastního 
stínu při rovnoběžném osvětlení užít zjednodušení uvedené v předchozí kapitole. Na 
obrázku je znázorněna situace v půdorysně. Rovnoběžné osvětlení je dáno 
orientovanou přímkou s a jsou vyznačeny body V1´, V1

*. Paty kolmic, spuštěných 
z bodu V1

* na půdorysy přímek plochy, tzn. na přímky svazku o středu o1, vytvářejí 
půdorys m1 meze vlastního stínu m. Křivka m1 je kružnice o průměru o1V1, jako 
množina vrcholů pravých úhlů, jejichž ramena procházejí body V1

*, o1. Křivka m je 
pak průnik rotační válcové plochy Ω o řídící kružnici m1 a ose o´, s plochou Φ(p). Na 
obrázku jsou vyznačeny půdorysy bodů A1, B1 bodů A, B meze vlastního stínu, 
ležících na přímkách p, q plochy Φ(p). Přitom předpokládáme, že A, B leží na tomtéž 
závitu plochy. Svírají-li p1, q1 úhel velikosti ω, pak je zB = v0ω Z vlastností středových 
a obvodových úhlů kružnice plyne IA1o´1B1I= 2ω. Mezí m vlastního stínu je proto 
šroubovice na válcové ploše Ω, která má poloviční výšku závitu než šroubový pohyb, 
určující Φ(p) 
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Na dalším obrázku je v pravoúhlé axonometrii zobrazen závit pravotočivé uzavřené 
přímkové šroubové plochy Φ(p) omezené osou o a šroubovicí l. Tato plocha tedy 
vznikne šroubováním úsečky. Víme, že kružnice se v axonometrii promítá jako elipsa, 
proto ke konstrukci obrazu šroubovice l (axonometrickým půdorysem je elipsa) 
použijeme kružnici odpovídající elipse v půdoryse. K určení viditelnosti použijeme 
rovnoběžné osvětlení plochy Φ(p). Směr osvětlení zvolíme kolmý k axonometrické 
průmětně. Jestliže zachováme označení z předchozího obrázku, pak je V = V´ 
(axonometrické průměty budeme značit stejně jako v prostoru). K dalším konstrukcím 
využíváme obrazu kružnice k ve vodorovné rovině. Např. vzhledem k IOV´I=IOV*I je 
V´V* rovnoběžné s AB. Kružnice m1 o průměru OV* se zobrazuje jako elipsa 
homotetická s k. Obrys m dostaneme pomocí průsečíků přímek dané schodové 
plochy s rotační válcovou plochou o řídící kružnici m1.
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Plocha se v praxi často vyskytuje na točitých schodech, proto je rovněž nazývána 
schodová plocha. Jiný užívaný název je také helikoid.

Pravoúhlá otevřená přímková šroubová plocha

Plocha vzniká šroubováním přímky, která je mimoběžná s osou o šroubového 
pohybu a kolmá k o. Je zobrazena část jednoho závitu pravotočivé plochy Φ(p), 
omezená šroubovicemi a,b bodů A, B přímky p stejně vzdálených od o. Bod M 
ψκµ πř  p nejbližší k o, vytváří hrdelní šroubovici k. Plocha Φ(p) je množina přímek 
protínajících šroubovice a, b a rovnoběžných s π. Tečnou rovinu v bodě plochy a bod 
dotyku tečné roviny sestrojujeme podobně jako u schodové plochy.
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Půdorys m1 meze vlastního stínu při rovnoběžném osvětlení sestrojujeme opět 
pomocí pat kolmic k půdorysům normálních řezů plochy. Na obrázku je zobrazena 
jen situace v půdorysu; jsou dány půdorysy hrdelní šroubovice k, přímky s směru 
osvětlení, vržený stín V´ vrcholu směrové kuželové plochy a jeho otočení V*. 
Půdorysy přímek plochy Φ(p) (normálních řezů), jsou tečny kružnice k1 a paty kolmic 
spuštěných z V1

* na tyto tečny vytvářející tzv. úpatnici kružnice k1.
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Plocha Φ(p)  je rovněž zborcená plocha a je určena např. řídícími šroubovicemi a,b a 
nevlastní přímkou půdorysny π. Tečnou rovinu sestrojíme podobně jako u přímého 
šroubového konoidu.  Asymptotická rovina každé přímky plochy je rovnoběžná s π a 
proto je centrální rovina χ kolmá k π. Označíme-li C průsečík přímky p plochy s 
hrdelní šroubovicí k, pak tečná rovina τ kΦ(p) v bodě C je určena přímkou m a 
tečnou t šroubovice h. Protože je p1 = τ1, platí τ = χ. Bod C, jako bod dotyku roviny χ, 
je centrální bod a hrdelní šroubovice je strikční křivkou plochy Φ(p) .

Kosoúhlá uzavřená přímková šroubová plocha.

Plochu Φ(p) vytvoří přímka p protínající osu o, která svírá s osou o konstantní úhel β. 
Sestrojme např. 12 poloh 1p,2p,…,12p přímky p, přičemž 1p a 7p jsou rovnoběžné s ν. 
Přímka 1p, která protíná osu o v bodě O ψκµ πř  π leží v rovině µ rovnoběžné s ν a 
procházející osou o.  Normálním řezem kosoúhlé uzavřené přímkové šroubové 
plochy je Archimedova spirála. Přímky 1p a 7p se protínají v bodě A, který vytvoří 
šroubovici a. Každým bodem šroubovice a procházejí vždy dvě přímky plochy Φ(p), 
které vznikají šroubovým pohybem přímek 1p a 7p. Plocha Φ(p) prochází šroubovicí a 
dvakrát, proto ji nazýváme dvojnásobnou šroubovicí plochy Φ(p) . Plocha Φ(p)  
obsahuje nekonečně mnoho dvojnásobných šroubovic.  Půdorysem plochy Φ(p)  je 
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celá průmětna. Druhý zdánlivý obrys l2 je obalová křivka nárysů tvořících přímek 
plochy. Body křivky l najdeme takto: Nechť bod V leží na ose o ve výšce v0 nad 
půdorysnou. Protože všechny tvořící přímky plochy Φ(p)  svírají s půdorysnou 
konstantní úhel, budou půdorysné stopníky přímek 1p´ (rovnoběžná s 1p) až 12p´ 
(rovnoběžná s  12p) procházející bodem V ležet na jedné kružnici u. Jeden její bod 
najdeme např. jako půdorysný stopník 9U přímky 9p. Jestliže 9U* je otočený bod 9U 
přímky 9p, potom rovnoběžka s osou x bodem 9U* protíná přímku 9p1 v půdoryse 
bodu 9L ležícím na l. Z konstrukce je vidět že body 1L a 7L jsou nevlastní, a že tečny 
rovnoběžné s osou x kružnice u jsou asymptotami křivky l1. Křivka l1 se nazývá 
kappa křivka. Protože body dotyku křivky l2 s přímkami 1p2 a 7p2 jsou nevlastní, jsou 
tyto přímky asymptotami křivky l2.

Tato plocha se také používá na vývrtkách, proto je nazývána i vývrtková plocha

Kosoúhlá otevřená přímková šroubová plocha.

20



Plocha je vytvořena šroubovým pohybem přímky p, která neprotíná osu o a není k ní 
kolmá. Na obrázku je zobrazena jen část závitu kosoúhlé otevřené přímkové 
šroubové plochy vytvořená šroubováním úsečky A0M0 tvořící přímky p0, M0 je bod 
hrdelní šroubovice h plochy. V bodě A tvořící přímky p je sestrojena tečná rovina 
plochy, je určena přímkou p a tečnou t šroubovice s v bodě A. Prvním zdánlivým 
obrysem plochy je půdorys h1 hrdelní šroubovice h. Druhým zdánlivým obrysem je 
obálka nárysů přímek plochy.

Přímkové šroubové plochy se používají jak ve stavební tak ve strojní praxi. Schodová 
plocha se užívá jako spodní část točitého schodiště, spojování podlaží v garážích, u 
šroubů,  u pístového šoupátka, korunového vrtáku, lícních ploch křídel korunových 
vrtulí, listů jednoduchých ventilátorů, plochy šroubového transportéru, jako 
dekorativní plocha apod. Otevřená pravoúhlá přímková šroubová plocha se užívá u 
svidříku, jehož normálním řezem je čtverec nebo obdélník, u nebozezů (normální řez 
je složen z částí přímkových i cyklických šroubových ploch), u šroubů , šroubových 
dopravníků apod. Na obrázcích vidíme užití pravoúhlých šroubových ploch. 
Vývrtkové plochy se kromě šroubů používá i na vývrtkách.
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Šrouby

Šrouby jsou tvořeny částmi uzavřených přímkových šroubových ploch, slouží buď k převodu 
rotace v posuvný pohyb (šrouby pohybové) nebo ke spojení (upevnění) dvou nebo více částí 
(šrouby spojovací či upevňovací). U pohybových šroubů se užívá buď  plochého závitu nebo 
lichoběžníkového. Na obrázku je znázorněn osový řez tzv.  plochého šroubu. Je tvořen částmi 
pravoúhlé uzavřené přímkové šroubové plochy a částmi rotační válcové plochy. Je zde 
vyznačen průměr d šroubu a průměr d1 jádra. Veličina h = ½(d – d1) je hloubka závitu. 
Vzdálenost s dvou sousedních obdélníků se nazývá rozteč. Výška závitu příslušného 
šroubového pohybu musí být celistvým násobkem rozteče. V případě v = ns říkáme, že závit 
je n-chodý. Na obrázku vlevo je profil plochého dvojchodého šroubu, vpravo je zobrazen v 
Mongeově projekci trojchodý plochý šroub.
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Osové řezy šroubů mohou být složeny z lichoběžníků (lichoběžníkové šrouby), 
rovnoramenných trojúhelníků (ostré šrouby).
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Lichoběžníkové šrouby jsou potom složeny z částí vývrtkových, případně i 
schodových ploch a z části rotačních válcových ploch. Ostré šrouby jsou složeny z 
částí vývrtkových ploch.
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3. Cyklické šroubové plochy.

Cyklické šroubové plochy vznikají šroubovým pohybem kružnice. Podle polohy roviny 
kružnice vzhledem k ose (nebo šroubovici, kterou vytváří střed kružnice) dělíme 
cyklické šroubové plochy na normální (rovina kružnice je kolmá k ose o), osové 
(rovina kružnice obsahuje osu) a Archimedovy serpentiny (rovina kružnice je kolmá 
ke šroubovici vytvořené středem kružnice). 

Cyklické šroubové plochy budeme nyní zobrazovat v Mongeově promítání, osa 
šroubového pohybu bude kolmá k půdorysně, budeme znát v0 a orientaci. Budeme 
užívat již známých konstrukcí na šroubových plochách.

Normální cyklická šroubová plocha.

Plocha vzniká šroubováním kružnice k ležící v rovině kolmé k ose šroubového 
pohybu. (Jestliže ve speciálním případě leží střed kružnice k na ose, pak je Φ(k) 
rotační válcová plocha. Tento případ neuvažujeme.) Tvořící kružnice je tedy 
normálním řezem plochy. Sestrojíme pravotočivou normální cyklickou šroubovou 
plochu, tvořící kružnice k leží v π. Střed S kružnice k vytváří šroubovici l středů všech 
přešroubovaných kružnic, jejichž půdorysy jsou kružnice a nárysy úsečky. Koncové 
body A, B průměru kružnice k, který protíná osu o, vytvářejí při šroubovém pohybu 
rovníkovou a hrdelní šroubovici m, n, které jsou prvním skutečným obrysem plochy Φ
(k). Prvním zdánlivým obrysem jsou kružnice m1, n1 – obálky půdorysů kružnic 
plochy. Druhý zdánlivý obrys tvoří dvě zobecnělé sinusoidy a2, b2 shodné se 
sinusoidou l2, jako koncové body druhých průmětů kružnic vinutého sloupku. Je 
zvolena kružnice q plochy, koncové body M2 (leží na a2), N2 (leží na b2) úsečky q2 

jsou nárysy koncových bodů M, N průměru kružnice q rovnoběžného s nárysnou. 
Půdorysem křivky a resp. b je tedy kružnice a1 resp. b1, kterou dostaneme posunutím 
kružnice l1 ve směru osy x o poloměr kružnice k. Druhým skutečným obrysem jsou 
šroubovice a, b, které sice leží na dané ploše, ale nejsou vytvořeny ve šroubovém 
pohybu o ose o (vzniknou posunutím šroubovice l). Mez vlastního stínu vinutého 
sloupku při rovnoběžném osvětlení určíme takto: Vrcholem V směrové kuželové 
plochy vedeme přímku s určující směr osvětlení a sestrojíme podle předchozího 
body V1´, V1*. Je-li  O střed kružnice q plochy, pak průsečíky X1,Y1 přímky V1*O1 s q1 

jsou body půdorysu meze vlastního stínu. Půdorysem meze vlastního stínu je tedy 
kruhová konchoida o řídící kružnici l1 a o pólu V1*. 
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Podle polohy kružnice k vzhledem k ose dostaneme různé tvary plochy. Vzhledem k 
jejímu využití jako ozdobného prvku ve stavební praxi se plocha také nazývá vinutý 
sloupek.
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Osová cyklická šroubová plocha

Tato plocha je vytvořena šroubováním kružnice k, jejíž rovina prochází osou 
šroubového pohybu. Sestrojíme pravotočivou plochu vytvořenou šroubovým 
pohybem kružnice k ležící v rovině rovnoběžné s nárysnou. Střed kružnice k opisuje 
šroubovici l. Jednotlivé polohy kružnice k se v prvním průmětu jeví jako úsečky, jejich 
druhé průměty jsou obecně elipsy a ve zvláštních případech kružnice nebo úsečky. 
Půdorysem plochy je mezikruží, jehož hranicí jsou kružnice a1, b1, půdorysy 
rovníkové a hrdelní šroubovice a resp. b, které vzniknou šroubováním koncových 
bodů A, B průměru kružnice k kolmého k ose o.  Druhý zdánlivý obrys je obálkou 
druhých průmětů tvořících kružnic plochy. Skládá se ze dvou větví m2, n2. Sestrojíme 
jej jako nárys meze vlastního stínu při rovnoběžném osvětlení směrem kolmým 
k nárysně. Zvolme bod K kružnice k, který opisuje šroubovici g. Vrcholem V směrové 
kuželové plochy vedeme přímku t´ rovnoběžnou s tečnou t  ke k v bodě K. 
Půdorysný stopník Q přímky t´ otočíme proti směru šipky udávající klesání 
šroubového pohybu o úhel 90° do bodu Q* a sestrojíme kružnici h1 o středu o1, 
dotýkající se přímky K1Q1

*. Tečny k h1 rovnoběžné s x, protínají g1 v půdorysech X1,  
Y1 bodů skutečného obrysu. Nárysy bodů X, Y určíme pomocí kružnic plochy, které 
jimi procházejí. Ke křivkám m, n existují tečny kolmé k ν (patřící směru osvětlení). 
Jejich nárysy jsou body vratu druhého zdánlivého obrysu. Na obrázku je vyznačena 
konstrukce jednoho z nich: K n1 je vedena tečna kolmá k x, jeden její bod dotyku je 
označen 1U1. Nárys 1U2 (bod vratu křivky n2) sestrojíme opět pomocí kružnice plochy, 
která prochází bodem 1U.
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Opět podle polohy kružnice k vzhledem k ose dostáváme různé tvary plochy. Pokud 
střed kružnice k leží na ose šroubového pohybu, nazývá se plocha také kadeř. Na 
třetím obrázku je tzv. plocha klenby sv. Jiljí. Tento název pochází podle 
stejnojmenného opatství ve Francii, kde tato plocha byla poprvé použita.
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Archimedova serpentina        

Tato plocha vzniká šroubovým pohybem kružnice k, která leží v rovině ρ kolmé ke 
šroubovici vytvořené středem S kružnice k. Sestrojíme pravotočivou plochu. Bod S je 
zvolen tak, aby tečna t k jeho šroubovici l byla rovnoběžná s nárysnou. Rovina ρ je 
pak kolmá k nárysně. Jestliže poloměr kružnice k označíme r, pak k1 je elipsa 
s hlavní poloosou velikosti r. Je-li tg α spád šroubovice l, pak rovina ρ a také všechny 
její polohy při šroubování, mají konstantní odchylku 90°-α od půdorysny. Z toho 
vyplývá, že půdorysy všech tvořících kružnic plochy jsou shodné elipsy. Archimedova 
serpentina může vzniknout i jako obálka kulových ploch se středem na šroubovici l a 
poloměrem r. Prvním skutečným obrysem plochy jsou rovníková a hrdelní šroubovice 
a, b vytvořené koncovými body A, B průměru kružnice k, který je kolmý k o. Prvním 
průmětem plochy je mezikruží, které je omezené kružnicemi a1, b1, tvořícími 
současně první zdánlivý obrys. Druhý zdánlivý obrys je obálkou shodných kružnic se 
středy na sinusoidě l2, druhých obrysů kulových ploch vytvářejících danou 
Archimedovu serpentinu.  Body obrysu tedy leží na kolmicích k tečnám sinusoidy l2 

ve vzdálenosti r.  Druhý zdánlivý obrys se rozpadá na dvě části m2, n2 a je 
ekvidistantou sinusoidy l2. Jestliže je 1k tvořící kružnice serpentiny se středem 1S, 
pak body druhého skutečného obrysu na 1k leží současně na hlavní kružnici kulové 
plochy 1g o středu 1S a poloměru r v rovině rovnoběžné s nárysnou. Jestliže tedy 
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vedeme bodem 1S1 přímku 1b1 rovnoběžnou s x, pak její průsečíky 1X1, 1Y1 s 1k1 

náležejí prvnímu průmětu m1, n1 druhého skutečného obrysu. Body 1X1, 1Y1 můžeme 
určit také bez vyrýsování elipsy 1k1. Stačí otočit bod 1S1 spolu s přímkou 1b1 kolem o1 

do bodu S1 a přímky b1, určit průsečíky X1, Y1 přímky b1 a k1 a tyto body otočit nazpět 
do bodů 1X1, 1Y1 na 1b1. Nárysy bodů 1X1, 1Y1 určíme např. pomocí hlavní kružnice 
kulové plochy 1g. Jestliže v některých bodech křivek m, n existují jejich tečny kolmé 
k nárysně, pak nárysy těchto tečen jsou body vratu křivek m2, n2. Na obrázku je 
vyznačena konstrukce jednoho z nich. Ke křivce m1 je vedena tečna kolmá k x, jejíž 
bod dotyku je U1. Z konstrukce bodů křivky m1 vyplývá, že U leží na tvořící kružnici 
plochy o středu O (U1O1 je rovnoběžná s x). Současně ovšem leží U na hlavní 
kružnici kulové plochy o středu O a poloměru ρ v rovině rovnoběžné s nárysnou. 
Z toho snadno určíme U2 (bod vratu křivky m2).
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Na závěr si ukážeme princip konstrukce meze vlastního stínu při rovnoběžném 
osvětlení Archimedovy serpentiny. Na obrázku je situace zobrazena jen v půdorysně, 
označení je voleno stejně jako na předchozím obrázku. Archimedova serpentina je 
určena kružnicí k ležící v rovině ρ, jejíž střed S vytváří šroubovici l. Osvětlení je dáno 
přímkou s procházející vrcholem V směrové kuželové plochy a protínající půdorysnu 
v bodě V´. Uvažujme kulovou plochu κ o středu S, která obsahuje kružnici k. Mez 
vlastního stínu na κ (hlavní kružnice p v rovině χ kolmé k s) protíná k v bodech M, N 
vlastního stínu plochy. Body M, N leží na průsečnici n rovin ρ, χ. Je-li t tečna 
šroubovice l v bodě S, pak je přímka n kolmá k oběma přímkám t,s. Vedeme-li 
bodem V rovnoběžku t´ s přímkou  t, pak její stopník P leží na l1. Označíme-li σ 
rovinu určenou přímkami s, t´, pak pσ = V´P je její stopa a platí n je kolmá k σ, tedy 
n1 je kolmá k p1

σ. Nyní uvažujme otočení o středu o1 o pravý úhel proti šipce 
udávající klesání daného šroubového pohybu. Bod V1´ přejde v tomto otočení do 
bodu V1

*, bod P1 do S1 a přímka p1
σ  do S1V1

*. Současně však vzhledem k tomu, že 
 S1 leží na n1 a n1 je kolmá k p1

σ přejde přímka p1
σ do n1 a proto platí V1

* leží na n1. 
Jestliže je 0p1 elipsa, kterou dostaneme jako obraz elipsy p1 v posunutí bodu S1 do 
V1

*, pak přímka n1 protíná 0p1 v bodech 0M1, 0N1, pro které platí I0M1V1
*I =I0N1V1

*I = 
IS1M1I = IS1N1I. Tento výsledek není závislý na volbě bodu S a tím ani na konkrétní 
tvořící kružnici plochy a vyplývá z něho následující konstrukce prvních průmětů bodů 
meze vlastního stínu: Na kružnici l1 zvolíme bod 1S1, určíme průsečíky 0R1, 0Q1 

přímky V1
*S1 s elipsou 0p1 a body R1, Q1 na V1

*1S1 takové, že I1S1R1I = I1S1Q1I = 
I0R1V1

*I, pak patří půdorysu meze vlastního stínu. Tímto půdorysem je potom kisoida 
křivek p1, l1 pro pól V1

*.

Cyklických šroubových ploch se používá jako skluzů pro sypké materiály a také jako 
dopravních žlabů. V architektuře najdeme tyto plochy převážně na ozdobných 
motivech a sloupech, většinou v době baroka. Širší je však využití ve strojírenské 
praxi. Vinutý sloupek se užívá u šroubových vrtáků, jejichž příčný profil se skládá 
z úseček a oblouků kružnic. Rovněž příčné profily šroubových čerpadel se skládají 
z oblouků kružnic. 
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Osové cyklické plochy se užívá u tzv. metrických, Whitworthových závitů nebo u 
závitů objímek žárovek. Části této plochy, která vznikne šroubováním půlkružnice, je 
možno použít také jako plochy klenby nad schodištěm. Archimedova serpentina se 
vyskytuje u šroubových potrubí, šroubových pružin, šroubových kuličkových ložisek. 

Jak jsme uváděli u přímkových šroubových ploch, nebozez vznikne šroubováním 
profilu tvořeného úsečkami i částmi kružnic, na obrázku je zobrazená část v 
Mongeově projekci, v půdoryse je vidět profil, jehož šroubováním ploch vzniká.  
Úsečky AB, DE vytvoří při šroubování části pravoúhlých otevřených přímkových 
ploch, oblouky BC, EF části normálních cyklických šroubových ploch a oblouky CD, 
AF část rotační válcové plochy.
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Na dalším obrázku jsou znázorněny osové řezy Whitworthova, pilového a oblého 
závitu. Povrch těchto závitů je složen z částí kosoúhlých uzavřených přímkových 
šroubových ploch a z částí osových cyklických šroubových ploch, v případě b) potom 
také z částí rotační válcové plochy.
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Oblý šroub
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