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SVAZEK 11 (1966) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 4 

GRAFICKÉ URCOVANIE CHARAKTERISTIK 

SKRUTKOVO-SKRUTKOVÝCH PLOCH 

MATÚŠ KUNIAK 

(Došlo dňa 22. februára 1965.) 

Vytváranie skrutkových ploch inými skrutkovými plochami je možné z technických 
dóvodov výhodné realizovat'u dvoch typov skrutkovo - skrutkových ploch. U prvého 
typu tvoriacou skrutkovou plochou podrobenou skrutkovému pohybu je Archimedova 
serpentina, u druhého typu tvoriacou plochou je skrutkový torzus (plocha dotyčníc 
skrutkovice) ohraničený hranou dvojnej skrutkovice. V oboch prípadoch sa zameriame 
na geometriu plošného prvku vytvorenej skrutkovo - skrutkovej plochy. 

1. Podrobme rozboru skrutkovú plochu, ktorú vytvoří Archimedova serpentina 
skrutkovaním okolo osi o pri danej redukovanej výške závitu v° a smysle skrutkového 
pohybu (obr. 1). Poloha Archimedovej serpentiny cp vzhíadom k ose o skrutkového 
pohybu je určená ostrým uhlom a osi o' tvoriace Archimedovej serpentiny s osou o 
(a = £O'O) a vzdialenosťou týchto navzájom mimobežných osi. Výsledná skrutkovo-
skrutková plocha <P je obalovou plochou serpentiny cp. 

Určenie bodov charakteristiky e vytvorenej obalovej skrutkovej plochy <P je možné 
graficky lanko previesť pomocou nasledovnej interpretácie vytvorenia uvádzanej 
skrutkovo-skrutkovej plochy. Danů Archimedovu serpentinu (p móžsme považovat' 
za obalovú plochu gulových ploch o konštantnom poloměre, ktorých středy S ležia 
na danej skrutkovici (s') o osi o . Potom móžsme výslednú skrutkovo-skrutkovú 
plochu <P získat' ako obálku Archimedových serpentin, vytvořených pri skrutkovom 
pohybe jednotlivých gulových ploch W vytvárajúcich danú serpentinu cp. 

Za účelom získania bodu charakteristiky e vytvorenej plochy 0 zvolme si Tubo-
volnú gufovú plochu W o střede S patriacu serpentine. Táto jednotlivá gulová plocha 
dotýká se serpentiny cp v hlavnej kružnici c, ktorá leží v normálovej rovině O vzhíadom 
ku skrutkovici (s'). Pódorys skrutkovice (s[) je čiara afinná s ortocykloidov, odvodíme 
ju z nárysu pomocou incidencie (bodov 1,2,3, ...) skrutkovice s površkami na ria-
diacom válci skrutkovice (/). Určujúce prvky (hlavnú normálu a binormálu) normá
lovej roviny O získáme pomocou výhodné zvolenej pomocnej tretej priemetne X 
kolmej na os o' Archimedovej serpentiny. Jednotlivá gulová plocha W podrobená 
danému skrutkovému pohybu okolo osi o vytvoří novů Archimedovu serpentinu W, 
o osi o ktorej charakteristika je hlavná kružnica k guíovej plochy W, ktorá sa na-
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chádza v normálovej rovině x vzhladom ku skrutkovici (s) středu S gulovej plochy 
ÍP (x — dg). Obe hlavné kružnice k a c tejže gulovej plochy W sa pretínajú v bodoch 
A, B, co sú body charakteristiky e. Pre konštrukciu bodov charakteristiky uvedenej 

Obr. 1. 

skrutkovo-skrutkovej plochy na základe dotykových prvkov medzi plochami <P, cp, *F 
a V z uvedených úvah možno uplatniť 

Vetu 1. Body charakteristiky e obalové) skrutkovo-skrutkovej plochy <P o tvo-
riacej Archimedovej serpentine (p sú spoločné body dvoch kružnic na jednotlivých 
gufových plochách ltF, 2{¥, 3iF, . . . zvolených zo sústavy gulových ploch, obalujúcich 
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Obr. 2. 



Obr. з. 
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serpentinu (p a to hlavnej kružnice c, ktorá vznikne rezom normálové] roviny Q 
ku skrutkovici (s') středu S gulovej plochy a druhé] hlavně] kružnice k gulovej 
plochy, ktorá je rezom normálové] roviny x vzhíadom ku skrutkovici (s). 

Obe normálové roviny O a x sa pretínajú v priesečnici l = O . x, jej priesečníky 
A, B s gulovou plochou ¥ sú body charakteristiky. Toto konstruktivné uplatnenie 
je jednoduchšie a presnejšie, nakol'ko ide o zostrojenie priesečníkov priamky s guíovou 
plochou, čo je elementárna konštrukcia. Uvádzanými konštrukciami získáme vždy 
dva body charakteristiky z ktorých len bod A, ktorý je bližšie k ose o patří k užitej 
časti charakteristiky. 

Z vlastnosti charakteristiky e skrutkovo-skrutkovej plochy pre normálu plochy 
v jej bode platí: 

Veta 2. Spoločná normála n skrutkovo-skrutkovej plochy <P a tvoriacej Archi-
medovej serpentiny v bode A charakteristiky e prechádza stredom S tej gulovej 
plochy W vpísanej Archimedovej serpentine <p9 pomocou ktorej bola převedená 
konštrukcia bodu A charakteristiky e. 

Zo získanej charakteristiky ako hlavnej tvoriacej čiary vytvorenej skrutkovo-
skrutkovej plochy je možné odvodit' graficky i iné typy tvoriacich čiar plochy, ako 
osové řezy (meridiány), alebo řezy kolmé na os skrutkového pohybu a iné. 

Na tvarové přeměny tejto obalovej skrutkovej plochy pri danej tvoriacej serpentine 
cp majú vpliv následovně parametre: 

a) uhol a osi o' sepentíny cp a osi o hlavného skrutkového pohybu; 
b) redukovaná výška v° skrutkového pohybu; 
c) či skrutkový pohyb je právo, alebo 1'avotočivý. 

Na obr. 2 je převedená konštrukcia bodov charakteristiky e skrutkovo - skrutko
vej plochy u ktorej os o' tvoriacej serpentiny (p je rovnoběžná s osou o skrutkového 
pohybu. Konštrukcia bodu A, resp. B charakteristiky e je analogická, ako v predošlom 
obecnom případe. Z užitej vetvy e charakteristiky bol odvodený i osový rez (meridián) 
m vytvorenej plochy <P, ktorý často výraznejsie dává představy o tvare vytvorenej 
skrutkovo-skrutkovej plochy. Priebeh neužitej časti charakteristiky reprezentuje 
větev e . V uvedenom případe pravotočivá serpentina bola podrobená pravotočivému 
skrutkovému pohybu. 

Podstatné tvarové odlišnú skrutkovú plochu získáme, keď podrobíme 1'avotočivú 
serpentinu pravotočivému skrutkovému pohybu. Tento případ je převedený v obr. 3 
Rozdielnym parametrom oproti predošlému případu je 1'avotočivý zmysel Archi
medovej serpentiny, ktorá je podrobená základnému pravotočivému skrutkovému 
pohybu. 

2. V ďalšom převeďme rozbor skrutkovej plochy, ktorú vytvoří skrutkový torzus 
(plocha dotyčníc skrutkovice) ohraničený hranou dvojnej skrutkovice, podrobený 
skrutkovému pohybu. Tvoriaca plocha skrutkového torza cp je určená osou o' redu
kovanou výškou 'v° a zmyslom hrany vratu (a). Základný skrutkový pohyb pre 
vytvorenie skrutkovo-skrutkovej plochy <P o tvoriacej ploché cp je určený osou o 
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parametrom v° a zmyslom skrutkového pohybu; pričom vzájomná poloha osí o 
a o! je určená ostrým uhlom a = £OO' a vzdialenosťou týchto navzájom mimo-
bežných osí. 

Obr. 4. 

Aj v tomto případe sa zameriame na skúmanie dotykových prvkov vytvorenej 
plochy <P a tvoriacej plochy <p. 

Skrutkový torzus cp ako rozvinutému priamkovú plochu móžeme považovaf 
za obálku roviny T podrobenej skrutkovému pohybu. Dve súmedzné polohy skrut-
kujúcej roviny T majú za priesečnicu právě tvoriacu priamku skrutkového torzusa, 
ktorá sa dotýká hrany vratu (a). Ak takto interpretujeme vytvorenie skrutkového 
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torzusa, potom móžeme výslednú skrutkovo-skrutkovú plochu <P získat' ako obálku 
jednotlivých skrutkových torzusov, vytvořených pri skrutkovom pohybe jednotlivých 
dotykových rovin 1 T, 2 T , 3 T, ... obalujúcich daný skrutkový torzus cp. 

Konštrukcia bodov charakteristiky e u uvedeného typu skrutkovo-skrutkovej 
plochy 0 bude potom nasledovná: Zvolme si lubovolnú povrchovú priamku u 
skrutkového torzusa cp. Pozdíž tejto povrchovej priamky existuje k ploché jediná 
dotyková rovina T. Určujúcimi prvkami dotykovej roviny T SÚ zvolená povrchová 
priamka u a dotyčnica g ku kruhovej evolvente, ktorú získáme na skrutkovom 
torzuse, ako jeho rezovú čiaru rovinou X kolmou na os o . K zostrojeniu nárysu g2 

a podorysu gx dotyčnice evolventy bolo použité roviny X kolmej na os o . Pre rovinu 
T = ug bola v úrovni rí zostrojená jej hlavná priamka I osnovy pomocou incidenč-
ných bodov K, L. Sklopením spádovej priamky sT roviny T zostrojíme jej pódorysnú 
odchylku fi. Pri danom skrutkovom pohybe roviny x okolo osi o kolmej na n prie-
sečnica dvoch súmedzných poloh roviny x bude spádová priamka t o odchylke fi 
dotýkajúca sa vratnej skrutkovice (fc), ležiacej na riadiacom válci o osi O a poloměre 
r = v° cotg /?. Poloměr r pre pódorys (fcx) bol získaný graficky zo známých daných 
a získaných hodnot. Potom dotyčnica tt ku (/q) kolmá na hT je obrazom priesečnice 
dvoch súmedzných poloh skrutkujúcej dotykovej roviny T, je tedy tvoriacou priamkou 
skrutkového torzusa T', ktorého os je v priamke o. (Poloměr r kružnice (k) je pre 
každú dotykovú rovinu x rózny, pretože pódorysné odchylky p rovin x sú rozdielne.) 

Z vlastnosti dotykových prvkov, uvažovaných ploch &, <p, x a. x vyplývá, že cha
rakteristika u skrutkového torzusa cp a charakteristika t skrutkového torzusa x 
sa pretínajú v bode B (obe priamky u a t ležia v tejže rovině T), ČO je bod charakte
ristiky e skrutkovo-skrutkovej plochy <P. 

Z uvedených úvah pre konštrukciu bodov charakteristiky e tejto skrutkovo-
skrutkovej plochy <P možno uplatnit' 

Vetu 3. Body charakteristiky e obalové] skrutkovej plochy <P o tvoriacom skrut
kovom torzuse cp sú spoločné body dvoch priamok incidentných s jednotlivými 
dotykovými rovinami 1x, 2 T, 3 T , ... zvolenými zo sústavy £ \ dotykových rovin, 
obalujúci skrutkový torzus cp a to priamky u, ktoráje povrchovou priamkou skrutko
vého torzusa cp o osi O', a priamky t ako povrchovej priamky skrutkového torzusa x 
o osi o. 

Z vlastností charakteristiky e, vytvorenej plochy vyplývá, že jednotlivá rovina T, 
ktorú sme použili na zostrojenie bodu B charakteristiky e je dotykovou rovinou 
i vytvorenej skrutkovo-skrutkovej plochy <P. 

Z obr. 4 je vidieť, že časťou charakteristiky e je i oblúk CD na hrané dvojnej 
skrutkovice (c). Body tohoto oblúku křivky (c) strácajú uvádzané typické vlastnosti 
charakteristiky e. 
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Р е з ю м е 

ГРАФИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 

ВИНТОВО-ВИНТОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

МАТУШ КУНИАК (Млтйз Клж1АК) 

Статья связана с работой [1]. В ней изложен графический способ определения 

характеристик данных двух типов винтово-винтовых поверхностей. 

Если подвергается винтообразному движению спираль Архимеда, то точки 

характеристики е образованной винтово-винтовой поверхности Ф являются об

щими точками двух окружностей на отдельных шаровых поверхностях 1Ч*, 
2Ч/, 3Ч/, ..., взятых из системы ^Ч/ шаровых поверхностей, огибающих спираль 

ср главной окружонсти с, возникшей в результате сечения нормальной плоскости 

д к винтовой линии (5') с центром 5 шаровой поверхности и второй главной 

окружности к шаровой поверхности, которая является разрезом нормальной 

плоскости х относительно к винтовой линии (5). 

Точки характеристики е огибающей кривой поверхности с возникшим винто

вым торзусом <р являются общими точками двух прямых, находящихся в от

дельных плоскостях соприкосновения Ч, 2т, Зт, ..., выбранных из системы ]Гт 

плоскостей соприкосновения, огибающих винтовой торзус ср, а именно пря

мой и, которая является поверхностной линией винтового торзуса ср с осью о\ 

и прямой I, которая является поверхностной линией винтового торзуса т' 

с осью о. 

S u m m a r y 

GRAPHICAL DETERMINATION OF THE CHARACTERISTICS 

OF HELICOID-HELICOIDAL SURFACES 

MATLJs KUNIAK 

This paper is a continuation of (l). It presents a graphical method of determining 

the characteristics of two types of helicoid-helicoidal surfaces. 

If the Archimedean spiral cp undergoes a helicoidal movement, then the points 

of the characteristics of the so formed heUcoid-helicoidal surface <P are the common 

points of two circles on the individual spherical surfaces l W, 2{F, 3lF, ... chosen 

from the system ^ ^ of the spherical surfaces enveloping the spiral cp, namely of the 

great circle c which is formed by the section of the normal plane O to the helix (s') 

of the center S of the spherical surface and of the second great circle k of the spherical 

surface which is the section of the plane x normal to the helix (s). 
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The points of the characteristic e of the enveloping helicoidal surface with the 
forming helicoidal torsion cp are the common points of two lines lying in the individual 
contact surfaces 1r9

 2T, 3T, ... chosen from the system ]TT of the contact surfaces 
enveloping the helicoidal torsion cp, namely the plane u which is the surface line 
of the helicoidal torsion cp with axis O', and the line t as a surface line of the helicoidal 
torsion T' with the axis O. 

Adresa autora: Ing. Matus Kuniak, Vysoka skola technicka, Zbrojnicka 7, Kosice. 
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