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SVAZEK 11 (1966) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 2

VLASTNOSTI NIEKTORYCH OBALOVYCH SKRUTKOVYCH PLOCH
ONDREJ GALLO

(Doslo dna 1. septembra 1964.)

Uvazujme skrutkovu plochu @, ktord vznikne ako obalovd plocha pri skrutkovom
pohybe rozvinutelnej priamkovej plochy ¢ ak je dand os o, parameter v, a zmysel
skrutkového pohybu. Rozvinutelnd priamkova plocha ¢ (tvoriaca plocha) sa dotyka
skrutkovej plochy @ pozdiZ nejakej priestorovej Ciary e — ktordi nazyvame charakte-
ristikou plochy. Charakteristika plochy md ta vlastnost, Ze skrutkovym pohybom
charakteristiky e, pri danom skrutkovom pohybe, vznikne td istd skrutkovd plocha @
ako pri skrutkovom pohybe tvoriacej priamkovej plochy ¢. Stadi preto zostrojit
charakteristiku obalovej skrutkovej plochy a vieme, nielen zobrazit plochu @, ale
rieSit aj niektoré dalsie ulohy.

Charakteristiku e méZeme obecne pokladat aj za prienikovi &iaru dvoch ,.su-
medznych‘ poloh skrutkujicej rozvinutelnej priamkovej plochy.

Prv, ako si povieme, ako zostrojime body charakteristiky e, prevedieme nasledu-
juce tvahy. Kazdd tvoriaca priamka priamkovej plochy ¢ pri danom skrutkovom
pohybe vytvori nejaku skrutkovi priamkova plochu . Skrutkova plocha @ je potom
obalovou plochou skrutkovych ploch . Podobne méZeme tvoriacu priamkovi
plochu ¢ povaZovat za obalovi plochu jej dotykovych rovin .

Skrutkovym pohybom tychto rovin vznikni rozvinutelné priamkové skrutkové
plochy 5 (skrutkovy torzus) a plocha @ je zase obalovou plochou tychto rozvinutel-
nych skrutkovych priamkovych ploch.

Pre kazda rozvinutelnt priamkovi skrutkovia plochu n vieme ur€if charakteristiku
s, tj. tu priamku roviny 7, skrutkovym pohybom ktorej vznikne ten isty skrutkovy
torzus, ako skrutkovym pohybom roviny 7. Toho vyuZijeme pri konstrukcii bodov
charakteristiky e obalovej skrutkovej plochy @.

Bod charakteristiky e, na [ubovolnej tvoriacej priamke g plochy ¢, zostrojime tak,
e zostrojime dotykovii rovinu 7, ktord sa plochy ¢ dotyka pozdiZ zvolenej priamky g
(u hranatych berieme za rovinu 7 rovinu steny). Priese¢nik priamky s (charakteristika
v rovine 1') a tvoriacej priamky g plochy ¢ je uZ bodom charakteristiky e. Predchdd-
zajuce tvahy mdZeme zhrnaf do nasledujucej vety.

Veta 1. Body charakteristiky e obalovych skrutkovych pléch, ktoré vzniknu
skrutkovym pohybom rozvinutelnych priamkovych pléch ¢, sii priesecnikmi tvo-
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riacich priamok q plochy ¢ s charakteristikami s skrutkovych torzov, vytvorenjch
tym istym skrutkovym pohybom rovin v, dotykajicich sa plochy ¢ pozdl* tvoriacich
priamok q, alebo rovin stien plochy ¢

Obr. 1.

PretoZe rozvinutelnd priamkovad plocha ¢ sa dotyka obalovej skrutkovej plochy &
pozdi charakteristiky e, vyplyva z toho, Ze v bodoch charakteristiky e maja obidve
plochy ti isti dotykovi rovinu a normélu. Plati potom nasledujtica veta.

Veta 2. Dotykovd rovina plochy ® v bode Q charakteristiky e je dotykovd rovina t
rozvinutelnej priamkovej plochy ¢ pozdl% tvoriacej priamky q, predchddzajiicej
zvolenym bodom Q.

Normdla n plochy ® v bode Q je kolmica na dotykovi rovinu t a je sucasne
normdlou rozvinutelnej priamkovej plochy ¢ v bode Q.
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V dotykovej rovine t v bode Q plochy @ leZia dotyCnice ku vSetkym Ciaram plochy &
predchddzajicim bodom Q, ¢iZe aj ku skrutkovici bodu Q, k charakteristike e a pod.
Toho vyuZijeme pozdejSie na zostrojenie dotykovej roviny a normdly v obecnom
bode obalovej skrutkovej plochy.

V dalsom si ukdzzme praktické zostrojenie charakteristik, zobrazenie Casti ploch,
dotykové roviny a Specidlne rezy obalovych skrutkovych ploch, ktoré vznikni pri
skrutkovom pohybe niektorych jednoduchych rozvinuteInych priamkovych pléch.

Zvolme si napr. kruhovi valcovi plochu s osou 2o, os skrutkového pohybu 'o,
parameter v, a zmysel skrutkového pohybu (obr. 1). Body charakteristiky e, obalovej
skrutkovej plochy, ktorda vznikne skrutkovym pohybom zvolenej kruhovej valcovej
plochy, budeme zostrojovat na jej jednotlivych tvoriacich priamkach pomocou
dotykovych rovin 7, ktoré obalujui zvolent valcovi plochu. Napriklad na povrske g
bod charakteristiky e zostrojime pomocou dotykovej roviny t, ktorej pddorysnu
a ndrysnd stopu viems zostrojif. V rovine t zostrojime charakteristiku s (tvoriacu
priamku) skrutkového torza, ktory vznikne skrutkovym pohybom roviny t pri
dai1om skrutkovom pohybe. Pre uréenie charakteristiky s musime si ur¢if polomer r
hrdlovej skrutkovice (h) skrutkového torza. Tento polomer r = v, cotg o (2 je od-
chylkou roviny t od priemetne 7). V obrdzku 1 je polomer r zostrojeny pomocou
otocenia roviny t do polohy kolmej na ndrysnu. Pédorysom hrdlovej skrutkovice
je potom kruZiica (hl) a jedna z doty¢nic kolmych na p} k tejto kruzaici (volba
z4visi od zmyslu skrutkového pohybu) je u% podorysom charakteristiky s. Priese¢nik
Q charakteristiky s a tvoriacej priamky g valcovej plochy je uZ bodom charakteristiky
e. Na obrazku | mame zostrojenu iba Cast charakteristiky e. P6dorysom charakte-
ristiky je krivka e,, ktorej asymptotou je 20,. Ndrysom je zase krivka, ktord md za
asymptoty obrysové povrsky kruhovej valcovej plochy. Na obrdzku je zobrazend
aj polovicka zdvitu Casti obalovej skrutkovej plochy a to td, ktord vznikne skrutko-
vym pohybom &asti charakteristiky e medzi bodmi 1 a 3. Dalej je zostrojeny rez
plochy a to rovinou n’ L 'o a osovy rez plochy — m, rovinou rovnobeZnou s nd-
rysiiou.

Dotykovou rovinou plochy v bode Q charakteristiky e je, podla vety 2, rovina t,
ktord sa kruhovej valcovej plochy dotyka pozdiZ tvoriacej priamky g. Normdla n
plochy v bode Q je kolmica na dotykovi rovinu.

Zostrojme eSte dotykova rovinu plochy v obecnom bode M. Bod M si zvolime
podorysom M. Jeho narys M, uréime pomocou skrutkovice bodu M, ktorej pddo-
rysom je kruZica so stredom v 'o,, prechddzajica bodom M,. PretoZ: obalovd
skrutkovd plocha moz: vzniknut aj skrutkovym pohybom charakteristiky e, bod M
leZi na tej istej skrutkovici ako bod M’ charakteristiky e. VyuZitim tejto vlastnosti
uZ vieme zostrojit ndrys M,. V naSom pripade je dvojakd moZiost volby bodu M’
na charakteristike e, ¢o je vyjadrenim toho, Zz bod M moézz lezat v dolnej alebo
v hornej Casti zobrazenej obalovej skrutkovej plochy.

Dotykovu rovinu skrutkovej plochy v bode M urcime tak, Ze zostrojime dve
roznobez1é priamky, leZiace v tejto dotykovej rovine. Prvou zo spominanych priamok
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Je doty¢nica t k skrutkovici bodu M. Druht zostrojime na zdklade nasledujiicej
uvahy. Tvoriaca priamka u’ kruhovej valcovej plochy leZi v dotykovej rovine skrut-
kovej plochy v bode M'. Body M a M’ leZia na tej istej skrutkovici, preto pri danom
skrutkovom pohybe ak sa bod M’ dostane do bodu M priamka u’ prejde do priamky u.

Obr. 2.

Z toho vyplyva, Ze priamka u musi leZat v dotykovej rovine skrutkovej plochy
v bode M, pretoZe je iba jednou z obecnych poloh tvoriacej priamky u’ skrutkujicej
valcovej plochy. Dotykovd rovina skrutkovej plochy v bode M je potom uréend
priamkami ¢, u. Z uvedeného vyplyva nasledujica veta:

Veta 3. Dotykovd rovina v obecnom bode M obalovej skrutkovej plochy, ktorej
tvoriacou plochou je rozvinutelnd priamkovd plocha, je urcéend dotycnicou t k strut-
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kovici bodu M a priamkou u, ktord je jednou z prislusnych poléh povrchovej
priamky ', tvoriacej plochy ¢, ktord prechddza bodom M’ charakteristiky e,
leZiacom na tej istej skrutkovici ako bod M.

Podobne ako v predchddzajicom pripade zostrojime charakteristiku e aj pre
obalovu skrutkovit plochu, ktord vznikne skrutkovym pohybem rotaénej kuZelove;j

‘G

N !

n,

Obr. 3.

plochy pri danej osi ‘o0, parametri v, a zmysle skrutkového pohybu (obr. 2). Na obrdz-
ku je zobrazend polovitka zdvitu Casti spominanej skrutkovej plochy, zostrojeny
rez rovinou n’, osovy rez, dotykovd rovina a normdla plochy v bode Q charakteristiky
a priamky ¢, u ur€ujuce dotykovi rovinu v obecnom bode M plochy.

Trocha odlisnou od predchddzajucich je obalovd skrutkovd plocha, ktord vznikne
pri skrutkovom pohybe hranolovej plochy (obr. 3). Charakteristikou e v tomto
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pripade nie je krivka, ale priestorova lomend &iara. Pomocnymi rovinami t pre
zostrojenie bodov charakteristiky e st roviny stien hranolovej plochy. Na obrdzku
je pomocou roviny 7 ukdzand konstrukcia asti charakteristiky e a to usedka AB.
Podobne zostrojime aj dilsie Casti charakteristiky ku ktorej patria aj Casti hrdn
hranolovej plochy, na ktorych leZia body 4 a F.

Polovica zdvitu Casti obalovej skrutkovej plochy, ktord je zostrojend na obrdzku 3
vznikne skrutkovym pohybom lomenej &iary ABCDE. Skrutkovanim useliek AB,
Cast otvorenej klinogordlnej skrutkovej priamkovej plochy.

Osovy rez plochy je zostrojeny rovinou rovnobeznou s ndarysiou. Odlisné od pre-
chddzajacich ploch je aj to, Zz pouZitd rovina t je dotykovou rovinou vo vsectkych
bodoch tsecky AB charakteristiky e. Zostrojené priamky t, u uréuju dotykovi rovinu
v obecnom bode M skrutkovej plochy. Pri jej zostrojovani taktieZ ako v predchddzaju-
cich pripadoch, volba bodu M’ na charakteristike e nie je jednoznacna.

Na uvedenych obalovych skrutkovych plochdch mézeme uvaZovat niekolko ststav
dolezitych ¢iar. Prvou sustavou su skrutkovice, ktoré opiSu vSetky body charak-
teristiky e pri danom skrutkovom pohybe. Daldou stistavou &iar st jednotlivé polohy
skrutkujicej charakteristiky. Osové rezy plochy a rezy rovinami kolmymi na os
skrutkového pohybu tvoria dalsie sustavy Ciar na tychto skrutkovych plochdch.
Treba si este uvedomit, Z: skrutkovym pohybem osového rezu, alebo rezu rovinami
kolmymi na os skrutkového pohybu vznikne td istd obalovd skrutkovd plocha, ako
skrutkovanim charakteristiky e.

Rezy rovinami kolmymi na os skrutkového pohybu, na tychto obalovych skrutko-
vych plochdch, moézu byt bud ¢asti kruhovych evolvent; v tom pripade.'ak obalovd
plocha vznikne skrutkovym pchybom hranatej priamkovej plochy (ako na obr. 3),
alebo obalové krivky kruhovych evolvent u pléch, ktoré vznikna pri skrutkovom
pohybe oblych priamkovych ploch. Vyplyva to z toho, Z: ako sme povedali v uvode
¢lanku, obalovi skrutkovi plochu @ moéZeme povazovat aj za obalovu plochu
priamkovych skrutkovych pléch ¥, na ktorych rezmi rovinami kolmymi na os
skrutkového pohybu su kruhové evolventy.

Zaverom treba povedaf, Z: 0¢elom €ldnku bolo pojednat o zdkladnych vlastnostiach
obalovych skrutkovych pléch, vytvorenych skrutkovym pohybom rozvinutelnych
priamkovych ploch a ukdzat konsStrukciu bodov charakteristiky skrutkovej plochy,
dotykovej roviny a normdly plochy, osového rezu a rezu rovinami kolmymi na os
skrutkového pohybu v konkrétnych pripadoch. Treba vsSak tieZ poznamenaf, Ze
dalsie vlastnosti, ako druh charakteristiky plochy, druh osového rezu, alebo rezu
rovinami kolmymi na os skrutkového pohybu, zdvisia aj od dalsich Cinitelov, ako
je druh tvoriacej plochy ¢, poloha vzhladcm k osi skrutkového pohybu, poditajic
do toho aj odchylku, ktoru zviera os skrutkového pohybu s osou, alebo povrchovymi
priamkami tvoriacej plochy.

Uvedeny ¢ldnok moZz byt teoretickym podkladom pre konstrukciu novych typov
Snekovych stukolesi.
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Pe3rome

CBOMCTBA HEKOTOPBIX OTMBAIOIINX BUHTOBBIX ITOBEPXHOCTEM

OHJIPEN I'AJIJIO (ONDRES GALLO)

B crarbe MPUBOAATCS HEKOTOPBIE CBOICTBA OrMOAIOLIMX BUHTOBBIX TOBEPXHOCTEIH,
00pa30BaHHBIX BHHTOBBIM JIBUXKECHUECM Pa3BEPTHIBAIOLIMXCS JIMHEHYATBIX INOBEPX-
Hocreil. TOuKkU XapaKTepuUCTHKY e orubaroiicii BHHTOBOW MOBEPXHOCTH @ Ha JIF0OO0it
o0pasyrowieil NpsIMoil ¢ ABUKYIISHCS JIMHEHYATON TOBEPXHOCTH () TIOCTPOECHBI C MO~
MOIIBIO KACATEJILHOU IJIOCKOCTHU T MOBEPXHOCTH (0, KOTOpAst KacaeTcst € B0JIb 00pa-
3yrouiei npsaMoi g. XapaKTepHCTHKY S pa3BEPTHIBAIOLLECICS BUHTOBOM MOBEPXHOCTH,
KOTOpasi BO3HMKHET Pa3BEPTHIBAHUEM IUIOCKOCTH T, YMEEM INOCTPOUTH, U B TOYKE
nepeceyeHust 00pa3yromeit MPSIMON ¢ U XapaKTEPUCTUKU § HAXOJUTCSl Touka Q xa-
PakTepUCTHKH e. [lajiee TOCTPOSHBI OCEBBIS MEPSCEUCHUS, IIEPECEUCHHs C ILIOCKOCT S
MU, NEPIEHANKYISIPHBIMU K OCU BUHTOBOTO JIBIDKEHMSI, M KacaTeJbHbIE IIOCKOCTH
B TOYKAX XapaKTEPHCTHKHU e U B OOLLEH TOYKE HEKOTOPHIX OTMOAXOIIIX BUHTOBBIX MO-
BepxHocTed. [IpuBes€HHAS CTATHSI MOXKET CIYXUTh TEOPETHYECKOM OCHOBOI JJI51 KOH-
CTPYKIIMH HOBBIX THIIOB YEPBSYHBIX JICTAJICH.

Summary

PROPERTIES OF SOME ENVELOPING HELICOIDAL SURFACES

ONDREJ GALLO

This article deals with some properties of the enveloping helicoidal surfaces
formed by the helical motion of developpable ruled surfaces. The points of the charac-
teristic e of the enveloping helicoidal surface @ on an arbitrary ruling g of the helicoid-
al ruled surface ¢ are constructed by means of the contact plane t of the surface ¢
touching it along the ruling g. The characteristic s of the developpable helicoidal
surface formed by the helical motion of the plane 7 can be constructed, and the point
Q of the characteristic e is at the point of intersection of the ruling g with the charac-
teristic s. Then there are axial sections, sections through planes perpendicular to the
axis of helical motion and planes of contact in points of the characteristic e and
in a general point of some enveloping helicoidal surfaces. This article may be used as
a theoretical basis for the design of new types of worn parts.

Adresa autora: Ondrej Gallo, Katedra deskriptivnej geometrie SF VST, Nam. Februarového
vitazstva 9, Kosice.
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