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SVAZEK 11 (1966) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 4

GRAFICKE URCOVANIE CHARAKTERISTIK
SKRUTKOVO—-SKRUTKOVYCH PLOCH

MaTU$ KUNIAK

(Doslo dna 22. februara 1965.)

Vytvdranie skrutkovych ploch inymi skrutkovymi plochami je moZné z technickych
dévodov vyhodne realizovat u dvoch typov skrutkovo - skrutkovych ploch. U prvého
typix tvoriacou skrutkovou plochou podrobenou skrutkovému pohybu je Archimedova
serpentina, u druhého typu tvoriacou plochou je skrutkovy torzus (plocha dotyénic
skrutkovice) ohranieny hranou dvojnej skrutkovice. V oboch pripadoch sa zameriame
na geometriu plo$ného prvku vytvorenej skrutkovo -skrutkovej plochy.

1. Podrobme rozboru skrutkovi plochu, ktort vytvori Archimedova serpentina
skrutkovanim okolo osi o pri danej redukovanej vyske zdvitu v° a smysle skrutkového
pohybu (obr. 1). Poloha Archimedovej serpentiny ¢ vzhladom k ose o skrutkového
pohybu je uréend ostrym uhlom o osi o’ tvoriace Archimedovej serpentiny s osou o
(x = %0'0) a vzdialenosfou tychto navzdjom mimobeznych osi. Vyslednd skrutkovo-
skrutkovd plocha @ je obalovou plochou serpentiny ¢.

Urdenie bodov charakteristiky e vytvorenej obalovej skrutkovej plochy @ je moZné
graficky Tahko previest pomocou nasledovnej interpretdcie vytvorenia uvadzanej
skrutkovo-skrutkovej plochy. Dant Archimesdovu serpentinu ¢ mdZzme povaZovat
za obalovi plochu gulovych ploch o konstantnom polomere, ktorych stredy S leZia
na danej skrutkovici (s") o osi o’. Potom méZeme vyslednt skrutkovo-skrutkovi
plochu @ ziskat ako obdlku Archimedovych serpentin, vytvorenych pri skrutkovom
pohybe jednotlivych gulovych pléch ¥ vytvdrajucich danu serpentinu ¢.

Za uCelom ziskania bodu charakteristiky e vytvorenej plochy @ zvolme si [ubo-
volnu gulovu plochu ¥ o strede S patriacu serpentine. Tdto jednotlivd gulovd plocha
dotyka se serpentiny ¢ v hlavnej kruznici c, ktord leZi v normdlovej rovine ¢ vzhladom
ku skrutkovici (s"). Podorys skrutkovice (s%)je ¢iara afinnd s ortocykloidov, odvodime
ju z ndrysu pomocou incidencie (bodov 1,2, 3, ) skrutkovice s povr§kami na ria-
diacom valci skrutkovice (s'). Uréujiice prvky (hlavna normdlu a binormélu) normd-
lovej roviny ¢ ziskame pomocou vyhodne zvolenej pocmocnej tretej priemetne A
kolmej na os o’ Archimedovej serpentiny. Jednotlivd gulovd plocha ¥ podrobend
danému skrutkovému pohybu okolo osi o vytvori novi Archimedovu serpentinu V',
o osi o ktorej charakteristika je hlavnd kruznica k gulovej plochy ¥, ktord sa na-
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chddza v normdlovej rovine » vzhladom ku skrutkovici (s) stredu S gulovej plochy
¥ (x = dg). Obe hlavné kruZnice k a ¢ tejZe gulovej plochy ¥ sa pretinajii v bodoch
A, B, ¢o st body charakteristiky e. Pre konStrukciu bodov charakteristiky uvedenej

"

Obr. 1.

skrutkovo-skrutkovej plochy na zdklade dotykovych prvkov medzi plochami @, ¢, ¥
a ¥’ z uvedenych ivah mozno uplatnit

Vetu 1. Body charakteristiky e obalovej skrutkovo-skrutkovej plochy & o tvo-
riacej Archimedovej serpentine ¢ su spolocné body dvoch kruZnic na jednotlivych
gulovych plochdch ', 2W, 3% ... zvolenych zo sistavy gulovych pléch, obalujiicich
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Obr. 2.
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Obr. 3.
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serpentinu @ a to hlavnej kruznice c, ktord vznikne rezom normdlovej roviny @
ku skrutkovici (s') stredu S gulovej plochy a druhej hlavnej kruznice k gulovej
plochy, ktord je rezom normdlovej roviny » vzhladom ku skrutkovici (s).

Obe normédlové roviny ¢ a x sa pretinaji v prieseénici | = ¢ . %, jej prieseCniky
A, B s gulovou plochou ¥ st body charakteristiky. Toto konStruktivne uplatnenie
je jednoduchSie a presnejsie, nakolko ide o zostrojenie prieseénikov priamky s gulovou
plochou, ¢o je elementdrna konStrukcia. Uvddzanymi konStrukciami ziskame vzdy
dva body charakteristiky z ktorych len bod A, ktory je bliZSie k ose o patri k uZitej
Casti charakteristiky.

Z vlastnosti charakteristiky e skrutkovo-skrutkovej plochy pre normdlu plochy
v jej bode plati:

Veta 2. Spoloc¢nd normdla n skrutkovo-skrutkovej plochy @ a tvoriacej Archi-
medovej serpentiny v bode A charakteristiky e prechddza stredom S tej gulovej
plochy ¥ vpisanej Archimedovej serpentine ¢, pomocou ktorej bola prevedend
konstrukcia bodu A charakteristiky e.

Zo ziskanej charakteristiky ako hlavnej tvoriacej &ary vytvorenej skrutkovo-
skrutkovej plochy je moZné odvodit graficky i iné typy tvoriacich &iar plochy, ako
osove rezy (merididny), alebo rezy kolmé na os skrutkového pohybu a iné.

Na tvarové premeny tejto obalovej skrutkovej plochy pri danej tvoriacej serpentine
¢ maju vpliv nasledovné parametre:

a) uhol  osi o sepentiny ¢ a osi o hlavného skrutkového pohybu;

b) redukovand vy$ka v° skrutkového pohybu;

c) & skrutkovy pohyb je pravo, alebo lavoto&ivy.

Na obr. 2 je prevedend konstrukcia bodov charakteristiky e skrutkovo - skrutko-
vej plochy u ktorej os o’ tvoriacej serpentiny ¢ je rovnobeznd s osou o skrutkového
pohybu. Konstrukcia bodu 4, resp. B charakteristiky e je analogickd, ako v predoslom
obecnom pripade. Z uZitej vetvy e charakteristiky bol odvodeny i osovy rez (merididn)
m vytvorenej plochy @, ktory Casto vyraznejsie ddva predstavy o tvare vytvorenej
skrutkovo-skrutkovej plochy. Priebeh neuZitej Casti charakteristiky reprezentuje
vetev ¢'. V uvedenom pripade pravoto€ivd serpentina bola podrobend pravotodivému
skrutkovému pohybu.

Podstatne tvarove odlinua skrutkovi plochu ziskame, ked podrobime lavotocivi
serpentinu pravotocivému skrutkovému pohybu. Tento pripad je prevedeny v obr. 3
Rozdielnym parametrom oproti predoslému pripadu je TavotoCivy zmysel Archi-
medovej serpentiny, ktord je podrobend zdkladnému pravotocivému skrutkovému
pohybu.

2. V dalSom prevedme rozbor skrutkovej plochy, ktort vytvori skrutkovy torzus
(plocha doty¢nic skrutkovice) ohrani¢eny hranou dvojnej skrutkovice, podrobeny
skrutkovému pohybu. Tvoriaca plocha skrutkového torza ¢ je urend osou o’ redu-
kovanou vyskou 'v® a zmyslom hrany vratu (a). Zakladny skrutkovy pohyb pre
vytvorenie skrutkovo-skrutkovej plochy & o tvoriacej ploche ¢ je uréeny osou o
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parametrom »° a zmyslom skrutkového pohybu; priom vzdjomnd poloha osi o
a o' je urCend ostrym uhlom o = Xo0o" a vzdialenosfou tychto navzdjom mimo-
beZnych osi.

Aj v tomto pripade sa zameriame na skumanie dotykovych prvkov vytvorenej
plochy @ a tvoriacej plochy ¢.

Skrutkovy torzus ¢ ako rozvinuteIni priamkovi plochu moZeme povazZovat
za obdlku roviny t podrobenej skrutkovému pohybu. Dve simedzné polohy skrut-
kujlcej roviny T maju za prieseénicu prdve tvoriacu priamku skrutkového torzusa,
ktord sa dotykd hrany vratu (a). Ak takto interpretujeme vytvorenie skrutkového
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torzusa, potom mozZeme vyslednu skrutkovo-skrutkovi plochu @ ziskat ako obdlku
jednotlivych skrutkovych torzusov, vytvorenych pri skrutkovom pohybe jednotlivych
dotykovych rovin 'z, 27, 37, ... obalujucich dany skrutkovy torzus ¢.

Konstrukcia bodov charakteristiky e u uvedeného typu skrutkovo-skrutkovej
plochy @ bude potom nasledovnd: Zvolme si lubovolni povrchovi priamku u
skrutkového torzusa ¢. PozdiZ tejto povrchovej priamky existuje k ploche jedind
dotykova rovina 7. Ur€ujicimi prvkami dotykovej roviny 7 st zvolend povrchova
priamka u a dotyénica g ku kruhovej evolvente, ktori ziskame na skrutkovom
torzuse, ako jeho rezovu &iaru rovinou A kolmou na os o’. K zostrojeniu ndrysu g,
a pddorysu g, dotyénice evolventy bolo pouZité roviny A kolmej na os o’. Pre rovinu
T = ug bola v Grovni n” zostrojend jej hlavnd priamka I osnovy pomocou incidené-
nych bodov K, L. Sklopenim spddovej priamky s* roviny 7 zostrojime jej podorysnu
odchylku . Pri danom skrutkovom pohybe roviny 7 okolo osi o kolmej na = prie-
secnica dvoch stimedznych poloh roviny 7 bude spadova priamka ¢ o odchylke f
dotykajica sa vratnej skrutkovice (k), leZiacej na riadiacom valci o osi 0 a polomere
r = v° cotg B. Polomer r pre pddorys (k;) bol ziskany graficky zo zndmych danych
a ziskanych hodnot. Potom dotycnica ¢, ku (k,) kolmd na h° je obrazom priese¢nice
dvoch sumedznych poloh skrutkujicej dotykovej roviny 7, je tedy tvoriacou priamkou
skrutkového torzusa 7', ktorého os je v priamke o. (Polomer r kruZnice (k) je pre
kazdl dotykovi rovinu 7 rdzny, pretoZe pddorysné odchylky B rovin t st rozdielne.)

Z vlastnosti dotykovych prvkov, uvazovanych ploch @, ¢, t a t’ vyplyvd, Ze cha-
rakteristika u skrutkového torzusa ¢ a charakteristika ¢t skrutkového torzusa t’
sa pretinaju v bode B (obe priamky u a t leZia v tejZe rovine t), ¢o je bod charakte-
ristiky e skrutkovo-skrutkovej plochy &.

Z uvedenych uvah pre konStrukciu bodov charakteristiky e tejto skrutkovo-
skrutkovej plochy @ moZno uplatnit

Vetu 3. Body charakteristiky e obalovej skrutkovej plochy ® o tvoriacom skrut-
kovom torzuse ¢ su spolocné body dvoch priamok incidentnych s jednotlivymi
dotykovymi rovinami ', *t, 31, ... zvolenymi zo sustavy Yt dotykovych rovin,
obalujuci skrutkovy torzus @ a to priamky u, ktord je povrchovou priamkou skrutko-
vého torzusa ¢ o osi o', a priamky t ako povrchovéj priamky skrutkového torzusa v’
0 o0sio.

Z vlastnosti charakteristiky e, vytvorenej plochy vyplyvd, Ze jednotlivd rovina T,
ktori sme pouZzili na zostrojenie bodu B charakteristiky e je dotykovou rovinou
i vytvorenej skrutkovo-skrutkovej plochy @.

Z obr. 4 je vidiet, Ze ¢asfou charakteristiky e je i obluk CD na hrane dvojnej
skrutkovice (¢). Body tohoto obluku krivky (c) strdcajii uvddzané typické vlastnosti
charakteristiky e.
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Pe3romMme

IT'PAOUYECKOE OITPEJEJIEHUE XAPAKTEPUCTUK
BUHTOBO-BUHTOBBIX ITOBEPXHOCTEU

MATYII KYHUAK (MATUS KUNIAK)

CraTtbs cBsi3aHa ¢ paboToi [1] B Heil u3moxeH rpaduyeckuii crrocod onpeneseHus
XapaKTepUCTUK JAHHBIX [IBYX TUMOB BUHTOBO-BHHTOBBIX MOBEPXHOCTEH.

Ecnu nmonsepraeTcsi BAHTOOOpa3HOMY JOBMXXEHHIO CIMpalib ApXxuMeda, TO TOYKH
XapaKTepPUCTUKU e 00pa30BaHHOW BUHTOBO-BUHTOBOIA ITOBEPXHOCTH P SABJIAIOTCS 00-
WIMMH TOYKAMM ABYX OKPYXKHOCTEH Ha OTHENbHBIX 1LAPOBBIX MOBEPXHOCTAX 'Y,
2@ 3y, ., B3ATHIX U3 CHCTeMbI Y ¥ LIAPOBBIX MOBEPXHOCTEH, OrMOAIOLLUX CIIMPAJID
(¢ TJIABHOW OKPY>KOHCTH €, BOBHUKIIEH B PE3yJIbTATE CCYEHUSI HOPMAJIbHOI IIOCKOCTH
© K BUHTOBOH JiHuK (s') ¢ LEHTPOM S LIAPOBOiA MOBEPXHOCTU W BTOPOil TJIABHOM
OKPYXHOCTH k WIAPOBOI MOBEPXHOCTH, KOTOPAs SIBJISETCS Pa3pe30M HOPMaJbHOW
IJIOCKOCTH ¥ OTHOCUTEJIBHO K BUHTOBOM JTMHMUHK (s).

Touku XapakTepUCTUKU ¢ OTHOaroNIeif KPUBOI MOBEPXHOCTH C BOSHUKIIMM BUHTO-
BbIM TOP3YCOM ¢ SIBAAIOTCS OOUIMMM TOYKAMM JABYX MPSIMbIX, HAXOISILUXCS B OT-
HeJBHBIX MJIOCKOCTSX CONMPUKOCHOBeHNUS 't, 27, 7, ..., BBIOPAHHBIX U3 CUCTEMBI Y T
[UIOCKOCTEH CONPUKOCHOBEHUS, OTMOAIOLMX BUHTOBOH TOP3YC ¢, a UMEHHO Ips-
MOil u, KOTOpast ABJISETCS MOBEPXHOCTHON JMHUEH BUHTOBOTO TOP3yca ¢ ¢ OChbIO 0,
W NpAMOM f, KOTOpasi ABJSETCS MOBEPXHOCTHOW JIMHHEH BMHHTOBOTO TOp3yca T’
C OCb1O 0.

Summary

GRAPHICAL DETERMINATION OF THE CHARACTERISTICS
OF HELICOID-HELICOIDAL SURFACES

MATUS KUNIAK

This paper is a continuation of (1) It presents a graphical method of determining
the characteristics of two types of helicoid-helicoidal surfaces.

If the Archimedean spiral ¢ undergoes a helicoidal movement, then the points
of the characteristic e of the so formed helicoid-helicoidal surface @ are the common
points of two circles on the individual spherical surfaces '¥, 2¥,3¥, ... chosen
from the system ) ¥ of the spherical surfaces enveloping the spiral ¢, namely of the
great circle ¢ which is formed by the section of the normal plane ¢ 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 ¢ are the common points of two lines lying in the individual
contact surfaces ', °7, *r, ... chosen from the system )t of the contact surfaces
enveloping the helicoidal torsion ¢, namely the plane u which is the surface line
of the helicoidal torsion ¢ with axis o', and the line ¢ as a surface line of the helicoidal
torsion 7’ with the axis o.

Adresa autora: Ing. Matu§ Kuniak, Vysoka Skola technicka, Zbrojnicka 7, Kosice.
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