10. ROTACNI PLOCHY

Rota¢ni plocha vznikd rotaci dané kiivky & kolem osy o , pficemZ predpokladime,
Ze k #Zoak ¢ a,aa L o. Rotacni plocha je urCena osou o a kiivkou k. Krivku &k
nazveme tvorici kiFivkou rotaéni plochy,viz obrazek 10.1. Trajektorie bodu A tvofici
kiivky je kruznice, kterd lezi v roviné «a, kolmé k ose rotace a ma stfted S, S = o N «
a polomér r = | SA | . Nazyva se rovnob&zkova kruZnice rotacni plochy, zkracend
rovnobézka, budeme ji ¢asto znagit r4 .

Obr.10.1 - Rotaéni plocha (o, tvotFici kfivka k) s tecnou rovinou 7 = (u,t)
Poznamka.
Na obr. 10.1 jsou zobrazeny urcujici prvky rotacni plochy , rovnobézkova kruznice r
bodu A a teénd rovina plochy 7 = (¢,u) v bodé A, jednak v ndzorném promitani (nacrt
vlevo), a pak v Mongeové promitiani (vpravo, o L = ). Zde je dileZité si uvédomit,
7e pldorysem rovnobézkové kruznice r4 je kruZnice o stfedu S; = o0; a nirysem je
usecka rovnobéznd se zakladnici. P¥ipomeneme si, Ze te¢na kfivky se promitd jako tecna
pramétu kiivky (obrézek 8.1b), nebo jako bod a teéna k pFimce je s touto pF¥imkou
totozna.
Umluva. Pokud nebude fedeno jinak, osu rotace volime kolmo k piidorysné.

A

Je-li tvoFici kfivkou prostorova krivka, neni snadné si predstavit vzniklou rotacéni
plochu. Proto volime ¢asto meridian za tvorici kfivku rota¢ni plochy, nebotf nam, jak
pozdéji uvidime, poskytuje dobrou informaci o plose.

Meridian m rotaéni plochy (osovy fez) je fez plochy rovinou o , prochazejici
jeji osou o. Meridin, ktery leZi v hlavni roving o || v (p¥ip. o || 7 ) se nazyva hlavni
meridian. VSechny merididny jsou shodné kfivky. Na obrazku 10.2 je znizornéno né-
kolik merididnt rotaéni plochy(nap¥. m C o). Na obrazku 10.3 vidime hlavni meridian
m v Mongeové promitini. Hlavni merididn m se zobrazi v naryse (pfip. v ptdoryse v
piipadé o || 7 ) ve skutecné velikosti, pokud je o || v.

Poznamka. Meridian je kfivka soumérni podle osy o , byva zvykem zadavat pouze
polomeridian tzn. ¢ast meridianu leZici v jedné poloroviné urcené osou plochy.
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Obr.10.2 - Rotaéni plocha (o, merididn m s teénou rovinou 7 = (u, v)- Obr.10.3

Teéna rovina 7 v bodé A rota¢ni plochy, (viz 9.1 a 9.4), je urlena tefnou t tvofici
k¥ivky a tecnou u rovnobézkové kruznice bodu A, 7 = (¢, u). Te¢nou rovinu 7 vidime
nazorné na obrazcich 10.1 a 10.2 a sestrojenou v Mongeové promitani na obr.10.1 a
10.3.

Normadla n rotaéni plochy v bodé A je kolmice k te¢né roviné.

Poznamka. Pojem normaly plochy je v technické praxi dilezity, nebot udava smér kolmy
k plose.Tento smér je tieba znat naptiklad pfi obrabéni plochy nebo u ozubeni.

10.1 Vlastnosti rotaénich ploch V1 - V6

10.1.1 V1: Rotaéni plocha je soumérna podle své osy a podle roviny kazdého
meridianu.

Diikaz

Rovnobézkové kruznice jsou soumérné podle stiedu a podle kazdého priaméru.
Poznamka. Pii rotaci kolem své osy pfechazi rota¢ni plocha sama v sebe, reprodukuje
se. Kvili této vlastnosti jsou rota¢ni plochy uzivany ve strojnické praxi.

V nasledujicich vlastnostech uvazujeme pouze regularni (9.1) body ploch. Vylouéime
tedy napiiklad bod meridianu na ose o, ve kterém tecna meridianu neni k ose o kolma.

10.1.2 V2: Te¢na rovina 7 rotaéni plochy v bodé€ meridianu je kolma
k roviné o meridianu.
Dikaz
Tecéna rovina v bodé A merididnu je 7 = (u,v) , kde
1) u je teéna rovnobézky r ul SA,uC a,a L o, obrazek 10.2.
2)(u LSAANulo)y=ulo=r71lo.
Poznamka. Kazdym bodem A plochy prochizi meridian lezici v roviné o = (o, A).

10.1.3 V3: Normala n rota¢ni plochy v jejim bodé protina osu rotaéni plochy
nebo je s ni rovnobézna, viz obrazek 10.4.

Diikaz

Bodem A rota&ni plochy prochazi meridian (viz obrazek 10.2) lezici v roving o = (o, A).
Uvazujme teénou rovinu 7 = (u,t) v tomto bodé. Pak
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nl7t=nlu,

2Y(nLuAulo)y=ncCo.
Normala n lezi v roviné o obsahujici osu rotace o, je s ni tedy rovnobézna, nebo ji
protina.

Z vét 10.1.1 - 10.1.3 vyplyvaji nasledujici viastnosti.

10.1.4 V4: Normaly rota¢ni plochy v bodech téZe rovnobézkové kruZnice
tvori bud rotaéni kuzelovou plochu, rotaéni valcovou plochu, nebo rovinu.
Na obrazku 10.4 vidime pfipad kuZelové plochy, vzniklé rotaci normaly n.

10.1.5 V5: Tec¢né roviny rotaéni plochy v bodech téze rovnobézkové kruznice
obaluji bud rotaéni kuzelovou plochu, rovinu, nebo rotaé¢ni valcovou plochu,
viz obrazky 10.4 a 10.5(te¢né roviny v bodech rovniku nebo hrdla obali vilcové plo-
chy).

10.1.6 V6: Te¢ny merididnu v bodech téZe rovnobézkové kruznice vytvori
bud’ rota¢ni kuZelovou plochu, rovinu nebo rotaéni valcovou plochu, viz ob-
razky 10.2, 10.4 a 10.5.

Obr.10.4 Obr.10.5

Na zakladé vlastnosti 10.1.6 rozliSime vyznacné rovnobézkové kruznice rotacéni plochy,
viz obrazek 10.5. Jsou to :

hrdlo h, rovnik r, jestlize te¢ny merididnu v bodech téchto rovnobézek vytvori vilcovou
plochu (r* < r7),

krater ¢, jestlize te¢ny meridianu v bodech této rovnobézky vytvori rovinu ~.
Poznamka

Plocha na obrazku 10.5 majici za hlavni polomeridian kruznici, jejiz stifed nelezi na ose
rotacni plochy se nazyva anuloid (torus, kruhovy prstenec, viz 10.6.1 ).
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10.2 Ulohy na rotaénich plochach S .

10.2.1 Uloha .
, C e v - 2
Rota¢ni plocha je dana osou o a tvofici /A/ i
o v . 2,c @, M2 i 2
kfivkou & . UrCete narys As bodu A plo- === S I S
chy, je-li dan jeho ptudorys A; , obr.10.6. l
ReSen{ 5 I
Zobrazime rovnobé&zku a plochy, na niz : :
lezi bod A. Tato rovnobézka vznikne ro- X, !
taci bodu A tvorici kiivky & : /“'io’ - -
1) ay : A1 € a1,01 je stied ay, ' :
2) Ay = a1Nk; =odvozeni bodu A; € ks, !
3) az:AQELLQ,(lzJ_Oz, X /
4/) A2 < 9. ﬁ' \ é//
Uloha nema feSeni, pokud zadany bod A, o S A,
lezi vné priamétu plochy do pldorysny. A T
Obr.10.6

10.2.2 Uloha
Rotacni plocha je dana osou o a tvorici kfivkou &k . Urcete plidorys B; bodu B plochy,
je-li dan jeho narys Bj, viz obrazky 10.7 a 10.8.

Regeni

Zobrazime rovnobézku b prochizejici bodem B , vytvofenou bodem B € k :

1) by : By € bz,bz 1 09, 2) BQ =byN kz, odvodime Bl,

3) by : Bl €by,B € b1,B1By L T1,2.

Uloha nemé4 fefeni, pokud zadany B, leZi vné priimétu plochy do narysny. V opa¢ném
piripadé ma uloha dvé nebo jedno feSeni. T

"

— — kz=my
k !°’ / I g,
/ | "8, |

! I S
— S S
_ o)
< ———— = |
ky=m
. Fmy o, ! b
o ) Tt AR
A : 78,785
: | Do
kp=m, . :
E i :
) STR .
! b
P o
e B f\\\f
d r Y
ky=my —A—r R
I G
B, Oy ¢ 1
\ Yy
N S /b -
N B1z/ !
Obr.10.7 Obr.10.8

Poznamka. Pokud je tvofici kfivkou v 10.2.2 hlavni merididn, feSeni se zjednodusi, nebot
jak je vidét z obr. 10.8, polomeér r rovnobézkové kruznice b mizeme urcit jiz z narysu.
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10.2.3 Uloha
Rotac¢ni plocha je ddana osou o , tvorici

|
i
kitvkou k . V bodd M tvofici kfivky se- / i
strojte tecnou rovinu 7 a normalu n plo- Mo
chy. - '

Reseni tlohy rozdélime na dva pFipady
podle zadani tvotici kfivky:

a) k je obecna tvorici kiivka, -
b) k = m je hlavni polomeridian. k/-
Tecénou rovinu 7 v bodé plochy urcime |
dvéma teénami ¢,u ke dvéma kfivkam |
plochy v tomto bodé. !
Regeni pro zadani a) je na obrazku 10.9.
Vsimnéte si konstrukce teé¢né roviny v né-

9
o

értu na obrazku 10.1.

1) 7 = (u,t), u je teCna rovnobézky, ¢ je

tecna tvorici kiivky,

Reseni pro b)je na obrazku 10.10. Vsim-
néte si konstrukce tec¢né roviny, obrazku
10.2 a vlastnosti 10.1.2.

1) 7 = (t,u),u je tena rovnobézky, t je
tec¢na meridianu.

2)ulv=rT1lv 7 jepiimka.

3) Normélan: M €n,n L 7.

Pro priméty normdaly n plati:

Uy 1 T2, Th1 = M101 .

Poznamka. Na obr. 10.10 je rovnéz zobra-
zen vrchol V' kuZelové plochy normal a vr-
chol V kuzelové plochy, kterou obali te¢né
roviny nebo vytvori teény meridianti po-
dél rovnobézky bodu M.

/"—_\\\
T e / \\\
| my 04 \
H J&———o—ﬁ’———-‘r—- _
| M, | =0,
™M \ /
2 | \ //
H N
[ See o7
Xy -7
Uy

Obr.10.10
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10.2.4 Uloha

Rotaéni plocha je dana hlavnim polomeri-
didnem m a osou o . V bodé A plochy (je
ddno A, ) sestrojte normdlu n a te¢nou
rovinu 7 plochy, viz obrazek 10.11.
Regeni.Sestrojime bod A hlavniho meri-
didnu, leZici na rovnobéZce a bodu A. V
bodé A sestrojime normalu @ plochy a
tecnu t merididnu. Normalu n, te¢nu ¢ do-
staneme rotaci pfimek #,t, uZijeme pfi-
tom kuzelovych ploch normaél a tecen po-
dél rovnobézky a, viz 10.1.4, 10.1.6.

1) Odvozeni narysu Ay (viz tlohu 10.2.1)
bodu A , ktery lezi na rovnobéZce a tvo-
fené bodem A, A € m .

2) V bodé A sestrojime normalu 7 , teénu
{ hlavniho meridianu, vrchol V' kuZelové
plochy normal, vrchol V kuzelové plochy
tecen meridiant v bodech rovnobézky a,
(iloha 10.2.3b), V. =aNo,V =tNo.

3) Hledand norméla n = AV .

4)Hledand te¢nd rovina 7 = (u,t) , kde
t = AV, u je tetna rovnobézky a , t tecna
meridianu.

Obr.10.11
10.2.5 Uloha I

Rotac¢ni plocha je ddna tvofici k¥ivkou k&
a osou o. V bodé B plochy (déano Bj) se-
strojte normélu plochy, obr.10.12.

Regeni

Dany bod B podrobime rotaci do bodu
B na tvorici kfivce. V bodé B sestrojime
normélu n a hledanou normalu n v bodé
B ziskdme rotaci : B do B, 7 do n. Pii-
tom pouZijeme kuZelové plochy normadl s
vrcholem V, viz 10.1.1, 10.1.4.

1) Nérys B; bodu B,B ¢ r8, B c k.

2) V bodd B sestrojime tecnou rovinu

7 = (u,t),u je te¢na rovnobdzky rB,

t teCna kiivky k.

3) Sestrojime normélu 7 :

BennlT

(ﬁ'l 1 hlaﬁ'Z 1 fZaBI € T_I’laB2 € ﬁZ)a

viz ( 3.6.6.)

4) Hledana normala n = BV, .
kde V.=nno.

Obr.10.12
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10.3 Obrys rotaé¢ni plochy v Mongeové promitani

Chceme-li zobrazit rota¢ni plochu v pravoihlém promitani do roviny 7 (resp. v), pak
musime najit obrys plochy a jeho primét do 7 (resp.v), tedy zdéanlivy obrys. Podle
9.2 vime, Ze bod plochy je bodem obrysu, jestlize tecnd rovina plochy v tomto bodé
je rovnobézna se smérem promitani a tedy kolmé k primétné m(resp. v).TakZe uvazu-
jeme obrys plochy pfi promitani do pudorysny (pidorysny, prvni) a obrys plochy p¥i
promitani do narysny (narysny, druhy).

10.3.1 Rotacni plocha je dana osou o , hlavnim merididnem m, o L « ,viz obr. 10.13a.
Obrys rotaéni plochy pfi promitani do roviny kolmé k ose

se sklada z rovniku r , hrdla A a hraniénich rovnobézek a,b .

Obrys rotaéni plochy pfi promitani do roviny rovnobézné s osou

je tvofen hlavnim merididnem, hrani¢nimi rovnobézkami a, b a pripadné kraterem ¢ .

Spravnost téchto tvrzeni je zfejmé, nebot tené roviny podél hrdla a rovniku jsou
kolmé k pudorysné (10.1.5) a te¢nd rovina 7 v bodé merididnu T je kolmé k roving
merididnu 0,0 || v , (10.1.2).

o N 0,
asz 1;2
h2 n i
2 .
f2 r_ -5z
AW i
i b
1 2 )
./ Xq2 ° o2

(N
my 04 =5 N1
pY U 1
r

Obr.10.13a Obr.10.13b

10.3.2 Pomocna uloha

Rotaéni plocha je dédna osou o , hlavnim merididnem m . Sestrojte kulovou plochu ve-
psanou rotac¢ni ploSe podél dané rovnobézky b , obr.10.13b.

ReSeni. Vepsana kulova plocha s = (S,7) se dotyka rotaéni plochy podél rovnobé&zky
b. kK ma s rotac¢ni plochou spolecné te¢né roviny, tedy i normaly v bodech této rovno-
bézky.

1)Sestrojime te¢nou rovinu 7 rotac¢ni plochy v bod€ hlavniho merididnu B,

T 1L v =79 je tena mqy, By € 75 .

2) Pro norméalu n plochy v bodé Bplati: n L 7AT L v =mny 1L m,n1 =018 .
3)Hledana vepsana kulova plocha ma stfed S a polomér r, S=nnNo,r =| SB| .

10.3.3 Konstrukce obrysu rotac¢ni plochy,

jejiz osa mé obecnou polohu vzhledem k primétné (v naSem piipadé k pidorysné ).
Rotaéni plocha je didna hlavnim merididnem m a osou 0,0 | m,0 } 7 , 0 || v, viz obrazek
10.14.

Obrys rotaéni plochy pfi promitani do narysny je tvoren hlavnim merididnem,
hrani¢nimi ki¥ivkami a p¥ipadné kraterem (10.3.1).
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Pudorys obrysu rotaéni plochy pri
promitani do ptidorysny se sklada

z pudorysu hrani¢nich kfivek a

z obalky pudorysi kulovych ploch vepsa-
nych rotac¢ni ploSe vidy podél zvolené rov-
nobézkové kruznice.

Reseni, viz obrazek 10.14.

1) Zvolime nérys lp rovnobézky, ls L o3 .
2) Sestrojime priméty kulové plochy

k = (S,r) vepsané rotacni ploSe podél
rovnobézky [ (viz pomocnd tloha 10.3.2).
3) Pidorys obrysu je obalka pidoryst ve-
psanych kulovych ploch, k; = (S1,r) atd.
pro dalsi rovnobézky.

4)Volba dalsi rovnobézky.

Obr.10.14

10.3.4 Zobrazeni rota¢ni plochy v pravouhlé isometrii , obr.10.16.

Rotadni plocha vznikne rotaci merididnu m kolem osy z. Meridian m lezi v (z, 2), je to

parabola s ohniskem F' a vrcholovou teénou z, obr.10.15a.

Reseni

Axonometricky prumét obrysu rotacni plochy sestrojime jako obalku axonometrickych
priméti kulovych ploch x vepsanych rotac¢ni ploSe podél zvolenych rovnobézek [, po-

dobné jako v predchazejici tloze 10.3.3.

1) Vepsané kulové plochy sestrojime v daném narysu plochy (obr.10.15a), uZijeme vlast-
nosti paraboly (jeji normala ptli Ghel privodiéd, viz 2.4).

2) Axonometricky obrys vepsané kulové plochy £ = (S,7) je kruznice k = (S%, 1), kde

| S*0° |= \/2/3 | OS |, obr.10.15.

0,
“ee !.“
. 5,
S A
\\\
,\\
t
\i§,) /™
Xyy . \U me X,
00,
Obr.10.15a
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10.4 Rez rotaéni plochy rovinou

je mnozina bodt rota¢ni plochy leZicich v roviné fezu. Rotaéni plocha je soumérnd podle
kazdé roviny, kterd prochazi jeji osou. Z toho plyne, 7Ze rovinny Fez rotaéni plochy
je kFivka osové soumérna podle prise¢nice roviny fezu a roviny, kterd prochézi osou
rotace a je kolmd k roviné fezu. Na obrizku 10.16 je zobrazen fez anuloidu (viz 10.6.1)
rovinou w, rovina ¢ je rovinou soumérnosti fezu, ¢ je osou fezu, ¢ = w N o. Body fezu
hledame jako priseciky rovnobézkovych kruznic plochy s rovinou fezu.

Obr.10.16

10.4.1 Uloha

Sestrojte rez rotacni plochy rovinou w,w 1 7.

Rotacni plocha je dana osou o a hlavnim merididnem m.

Reseni

Body fezu sestrojime jako pruseéiky rovnobézkovych kruznic plochy s rovinou fezu (Jde

o pudorysné promitaci rovinu w, jejimz pudorysem Je prlmka wl)
1) Zvohme bod L € m, viz obr.10.17, :

2) 7% je rovnobézka bodu L,

3) X je hledany bod fezu,

X, =¥ nowy,
X, € ’I’%,
Xl Xz 1 1,2 -

4) Zvolime dalii bod L € m .

Obr.10.17
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10.4.2 Uloha

Sestrojte hlavni merididan m ro-
taéni plochy dané osou o a tvorici i
kfivkou k. :
Regeni

Body hlavniho merididnu sestrojime
jako priseciky rovnobézkovych kruz-
nic plochy s rovinou fezu
c:0Ca,0| v

1) Zvolime bod L € k, viz obr.10.18,
2) rl je rovnobé&zka bodu L,

3) X je hledany bod meridianu,

X, = r{‘ N o1, X9 € r%,

X1 X2 4 Ly 2 -

4) Zvolime dalsi bod L € & .

Obr.10.18

10.4.3 Uloha

Sestrojte fez rotac¢ni plochy rovinou w,w L v.

Rota¢ni plocha je dana osou o a tvofici kfivkou k.

Regeni

Body fezu sestrojime jako priseciky rovnobé&zkovych kruznic plochy s rovinou fezu (Jde
0 narysné promitaci rovinu w, jejimz nirysem je pfimka ws).

1) Zvolime bod L € k, viz obr.10.19, L - , -
2) r¥ je rovnobézka bodu L,
3) X je hledany bod fezu,

Xy = rg‘ N we, X3 € r%,

X1 X2 1L 1,2 - 3
4) Zvolime dalsi bod L € k .

Obr.10.19
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10.4.4 Uloha

Sestrojte fez rotaéni plochy rovinou w = (p“,n%).
Rotacni plocha & je dana osou o , hlavnim merididnem m.

ReSeni

Uzijeme pomocnych rovin o kolmych k ose o, viz obrazek 10.20b.

1) Zvolime rovinu a L o .

2) a=aNk, aje rovnobézkova kruznice v roviné o vytvorend bodem A € m .

3) h=anNw, h je hlavni pfimka roviny w, h: hs = as, hy || p¥.

4) {X1} = hiNnay, {X} = hnNa. Pokud existuje bod X, je to hledany bod fezu (leZ
na ploSe i v roving fezu).

5) Zvolime dalsi rovinu & L o,vysledek je na obrazku 10.20a.

04

91EC1

Obr.10.20a Obr.10.20b

Poznamka

Pomocné roviny a volime tak, abychom obsahli celou rota¢ni plochu a pokud ma
rota¢ni plocha specidlni rovnobézky (hrdlo, rovnik, krater), nezapomeneme na né.

Rez rota¢ni plochy rovinou w je soumérny podle priise¢nice ¢ roviny fezu s rovinou
soumeérnosti p, kterd je kolma k roviné fezu a prochazi osou plochy. Tato soumérnost
se zachova v piidoryse, pudorys fezu je soumérny podle osy c¢1,¢c = pNw, kde p: 0 C
p,p L w, viz obr. 10.20a.
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10.5 Pruniky rota¢nich ploch
Priinikova kfivka p (prinik) dvou rota¢nich ploch x, & je mnoZina spoleénych bodii obou
ploch p = kN &, viz obr.10.21a. P¥i konstrukci spole¢nych bodfi pouZijeme pomocnych
ploch, viz schematicky obrazek 10.21b.
1) Volba pomocné plochy % .
2) Prinikova kiivka k = k N kF .
3) Priinikova kiivka k = & N kF .
N{X}y=knk, Xcp.
Pokud existuje bod X |,

pak je to bod priniku, X € p,
nebot lezi na obou plochach.

Obr.10.21b Obr.10.21a

Predpokladem tspéSného feSeni je jednoducha konstrukce prinikli pomocné plochy
s danymi plochami. Jako pomocné plochy volime vétSinou roviny nebo kulové plochy
v zavislosti na vzajemné poloze os uvaZovanych rota¢nich ploch.

10.5.1 Prunik rota¢nich ploch s totoZznymi osami

je zndzornén na obrazku 10.22. Rotaéni plochy jsou dany osami a hlavnimi merididny,
k = (o,m),k = (6,/m), o = 0. Priinik ploch obsahuje spole¢né rovnobézkové kruznice
r4,rB, jez jsou tvoFeny rotaci spoleénych bodt meridianii (A, B) a ptipadné spoletné
body merididni na ose rotace.

9,= 0,

Obr.10.22
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10.5.2 Prunik rotac¢nich ploch s rov-
nobéznymi osami. Rota¢ni plochy jsou
dany osami a hlavnimi merididny,

k= (o, m), & = (6, m),o || 0. Kon-
strukci a jeji vysledek vidime na obrazku
10.23. Za pomocné plochy volime roviny
« kolmé k obéma osam,

o 1 o, L 0. Prinik je soumérny podle
spole¢né roviny soumeérnosti a to je rovina
obou os = (0,0) .

Postup

1) Zvolime pomocnou rovinu a 1L o .
2)Rovina « protne plochy v rovnobézko-
vych kruznicich b, b,

b=anNk, b=aNk.

3)Pro spole¢ny bod X rovnobézkovych
kruZnic sestrojime pidorysy by, by,
X1 Eblﬂ[_)l a Xs € ag, {X}Ebﬂl_)
Existuje-li bod X , pak je to bod pri-
niku,protoze lezi na rovnobézkovych kruz-
nicich obou ploch.

4) Volime dalsi pomocné roviny.
Poznamka.

Pomocné roviny a volime tak, bychom ob-
sahli celou oblast priniku, t.j. mezi body
1,11. 1,11 jsou priiseciky meridiani, lezi
v roviné soumeérnosti priniku.

(I, I jsou nejvyS§i a nejniz§i bod né-
rysu pruniku, Iy, 11y jsou vrcholy ptdo-
rysu priniku). Nezapomeneme pomocné
roviny volit tak, aby v nich lezely speci-
alni rovnobéZky. NapF. v obr.10.23 (vysle-
dek nahote) se na rovniku elipsoidu méni
viditelnost pidorysu priniku. Je zde zob-
razena jen polovina ploch i priniku.

10.5.3 Prunik rotaé¢nich ploch s rtz-
nobéZnymi osami

Rotac¢ni plochy «, & jsou dany osami a
hlavnimi merididny,

k= (o,m),k=(0,m),oNo=0Q .

Za, pomocné plochy volime kulové plochy
kP se stfedem v pruseciku os Q a libo-
volnym (vhodnym) polomérem r. Prinik
je soumérny podle roviny u = (o0, 0), je to
spole¢nd rovina soumeérnosti obou ploch .
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Postup

1) Zvolime pomocnou kulovou plochu
k' = (Q,r), obrazek 10.24b.

2) Rovnobé&zkova kruZnice b (resp.b) je
prinikem kulové plochy «f s danou ro-
tacni plochou k (resp.i)
b=xP Nk b=k" NE,

3)Spoleény bod X rovnobézkovych
kruznic, { X} = bNb, uréime v narysu,
X5 = by N by, X1 odvodime na pido-
rysu b; rovnobézkové kruznice b.
Pokud existuje bod X , pak je to bod
pruniku, je to spole¢ny bod rovnobéz-

kovych kruznic obou ploch. -

4 e - =y : I
4) Zvolime dalsi pomocnou kulovou X12&0q 849 Q, =0,

plochu, vysledek je na obr.10.24a. Zob-
razili jsme pouze narys priniku.

Poznamka. Priseciky meridianti
1,11, 111,1V jsou body pruniku lezici
v jeho roviné soumérnosti u, 4 = (0, 0).
10.5.4 Uloha

Prinik rotaéni kuzelové plochy K s ro-
tacni valcovou plochou V.

Obé plochy jsou dany riznobéznymi
osami a hlavnimi merididny, které lezi
v roviné o. K = (o,m),V = (0, m),
Q=o0Nno,oc=(0,0),0 | v

Postup - viz feseni v 10.5.3.

1) Zvolime pomocnou kulovou plochu
xP = (Q,r), obr.10.25 (zadani 10.25a,
konstrukce 10.25b a vysledek 10.25c¢).
2)Rovnobézkova kruZnice k (resp.v) je
prinikem kulové plochy kP s kuZelo-
vou plochou K (resp. valcovou V)
k=kPNnK,v=s"NV.

3)Spole¢ny bod X rovnobézkovych
kruznic, { X} = kNwv, urime v narysu,
X2 = ko N vy, X7 odvodime na pido-
rysu rovnobézkové kruZnice k.

Pokud existuje bod X , pak je to bod
priniku, je to spoleény bod rovnobéz-
kovych kruZnic obou ploch.

4) Volba dalsi pomocné kulové plochy.

Obr.10.24.b

Obr.10.25a
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Obr.10.25b

Konstrukce bodu priniku

Visledny prinik véetné jeho vyznamniych bodi

Obr.10.25¢
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10.6 Cyklické rotaéni plochy
vznikaji rotaci kruznice k = (S, r) kolem osy o. Necht kruZnice k leZi v roviné p,p L o.
Podle polohy osy o rotace a roviny kruznice p vznikne :

A) anuloid (torus, kruhovy prstenec), jestlize osa rotace o lezi v roving p
(specielné kulovéa plocha pro S € o),
B) globoid, jestliZe osa rotace nelezi v roviné p

(specielné ¢ast kulové plochy, protina-li prostorova osa q kruznice osu rotace
v bodé ), viz piehled na obrazku 10.26.

Ky ] i Ky i k,
s' '.29. & ﬁ.s‘ 1 i-
kK, e b
———
) %
anuloid globoid kulovd plocha cast kul.plochy
Obr.10.26

10.6.1 Anuloid

Je dan osou rotace o a hlavnim polo-
meridianem, kruznici m = (S, r),
méeao,o€ao,o|v.

Obrysy anuloidu, o L 7 v Mongeové
promitani vidime na obrazku 10.27.
Obrys pfi promitani do 7 se sklada z
rovniku R a hrdla H (viz 10.1, 10.3).
Obrys pii promitani do v se sklada z
hlavniho meridianu m a kratert K, K.
V ptdoryse je vyznacena ta ¢ast anu-
loidu, ktera bude v naryse viditeln4.
Pfi pohledu shora (pidorys) je vidét
¢ast anuloidu lezici nad rovinou rov-
niku.

Obr.10.27

Zobrazeni anuloidu v pravoihlé axonometrii ,

viz obr.10.28a, osa mé obecnou polohu k axonometrické pramétné.

Axonometricky primét obrysu anuloidu sestrojime jako obdlku primétd jemu vepsa-
nych kulovych ploch, které se anuloidu dotykaji podél merididnovych kruznic. Z toho
plyne, ze primét obrysu je tvofen ekvidistantnimi kfivkami k elipse, jez je primétem
rovnobézkové kruznice tvorené stfedem S meridianové kruznice m , viz obr.10.28b.
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Obr.10.28a - Anuloid a merididnové kruznice Obr.10.28b - Obrys anuloidu

Poznamka. Anuloid vznika téz jako obalova plocha pf¥i rotaci kulové plochy, blizsi infor-
mace najdete v kapitole 12.

Rezy anuloidu (o L 7) rovinami ¢, 1, w rovnob&znymi s narysnou, viz obrazek 10.29.
P11 konstrukci fezu, viz obrazek 10.29a, rovinou ¢ uZijeme pomocné roviny « kolmé k
ose anuloidu (10.4.1). Pomocna rovina protne anuloid v rovnobézkovych kruznicich {a}
. Body fezu {X} jsou priiseciky rovnobézkovych kruzZnic s rovinou ¢ a ziskdme je v
plidoryse, { X1} = a1 Ny . Dalsi fezy konstruujeme analogicky. Vysledné fezy rovinami
¥, ¢ (jejich narysy) jsou na obrazku 10.29.b.

|
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|

|

i

|

|

i

Rezy anuloidu rovinami ¢, w, - Obr.10.29a

Poznédmka. Na obrazku 10.16 je zobrazen fez anuloidu rovinou w v pravoihlé axonome-
trii. Rovina w se dotyké hrdla a je rovnobézna s osou anuloidu.
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Rez anuloidu rovinou ¢ Obr.10.29b
10.7 Rotaé¢ni kvadriky

1O

A
IRRRRRNNNY

a rovinou Y

vznikaji rotaci kuzZeloseCky kolem jeji osy. Podle druhu kuZelosecky dostaneme

rotaci elipsy rota¢ni elipsoid z—: + Z—: + 2—: =1,
rotaci paraboly rota¢ni paraboloid z—: + Z—: = 2z,
rotaci hyperboly rotaéni hyperboloid jednodilny
(osa rotace je vedlejsi osa hyperboly)

rotaci hyperboly rotaéni hyperboloid dvojdilny

(osa rotace je hlavni osa hyperboly) viz obr. 10.30.

elipsoid paraboloid jednodilny hyperboloid
Obr.10.30

dvojdilnyg hyperboloid

7 analytické geometrie vime, Ze kuZelosecka se miZe rozpadnout na dvé pfimky tj.
singularni kuzelosecku. Jde o dvojici riznobéznych nebo rovnobéznych primek. Plochy
vzniklé rotaci této kuzelosecky jsou singularni rotacni kvadriky. Jsou to :

2’ 2 2 2 v rd ' ’ / 2 2
rotaéni kuzelova plocha 27 + 4 — 2 =0, rota¢ni valcova plocha Zr + 4 =1.

Poznamka. Pro analytické vyjadieni ploch je osa rotace totozna s osou z , a,b, c jsou

kladné konstanty.

Rezy rota¢nich kvadrik rovinou jsou kuZelosecky, pfi konstrukei uZijeme metod z
10.4. Osy fezu mizZeme téZ sestrojit prfimo s pouZitim vlastnosti symetrie fezu rotacni

plochy, viz 10.4.
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10.8 Rozpad priniku

rotaénich kvadrik

Priniky rotacnich kvadrik mZeme
vzdy konstruovat vySe uvedenymi
metodami. Ve zvlaStnich pfipadech,
dilezitych pro technickou praxi,

se pranik zna¢né zjednodusi, fikame,
7e se rozpadne. Na pf¥ikladé rozpa-
dajiciho priiniku (obrazky 10.31a,b,c)
dvou rotac¢nich valcovych ploch si uka-
7Zeme, co to znamena.

10.8.1 Priklad

Nalezneme prunik dvou valcovych ploch
K, Kk 8 riznobéZnymi osami o, 0 a stejnymi
polomeéry r ,o 1 0.

Uvazujeme kartézsky soutadnicovy sys-
tém {O,z,y,z} , vhodné umistime val-
cové plochy,o = z,0 = x, na obr.10.31c je
narys situace a analyticky je vyjadfime.
kx4l =r? kNE:22—-22=0

K y2 + 22 =12

Body praniku sphuji rovnici

(x — 2)(z+ z) = 0 a to znamena, ze lezi v
rovinach

p:x—2=0, c:x+ 2z =0 asoucasné
na valcovych plochach. Prinik se sklada
z rovinnych Feztli na vdlcové plose (3.kap.)
rovinami p,o a rozpadne se tedy na dvé
elipsy ( viz obr.10.31a,b,c), lezici v rovi-
nach p, o kolmych k (z, z).
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Ukazali jsme, Ze prinik dvou valcovych ploch s riznobéznymi osami a stejnymi polo-
méry se rozpadd na dvé kuZelosecky. Plati daleko obecnéjsi véta.
10.8.2 Véta
Prunik dvou rotaénich kvadrik se rozpadne na dvé kuzelosecky pravé tehdy,
kdyz existuje kulova plocha souc¢asné vepsana obéma kvadrikam.

Tuto vétu nebudeme dokazovat, uvédomime si jen, Ze nutnou podminkou rozpadu
je ruznobéznost os danych ploch. Tyto osy urcuji rovinu, ve které lezi merididny
obou ploch a postadujici podminkou rozpadu je existence kruZnice vepsané
soudasné obéma meridiantim. Na obr. 10.32 a 10.31c jsou osy kvadrik voleny v
narysné, rovina meridiani je tudiZz narysna. Prinik ploch se zobrazi do narysu jako
uhlopricky ¢tyfihelnika uréeného priseciky meridiani ploch.

Obr.10.32 Rozpadagjici se priniky kuZeloviych a vdlcoviych ploch

Uziti v technické praxi

Rozpadajici se priiniky kuzelovych a valcovych rotaénich ploch jsou velmi uziteéné ve
strojirenstvi (potrubi, rizné kolena a rozbocky, priklady jsou zndzornény na obr.10.33)
i stavebnictvi (klenby klasterni na obr.10.31b a kiiZova na obr.10.31a jsou rozpadajicim
se priinikem ¢asti dvou rotaénich valcovych ploch).

L

Obr.10.33
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10.8.3 Uloha
Rozpadajici se prunik rota¢ni kuzZelové s rotaéni valcovou plochou.

KuZelové plochaje dédna osou o, hlavnim meridiAnem m (m € o) a valcova plocha osou
o{(oNo=R).

Sestrojte polomér r valcové plochy tak, aby se prinik obou ploch rozpadl.

ReSeni, obr.10.34 (vlevo zadani, vpravo konstrukce a vysledek, jsou zobrazeny &asti
ploch).

1) Sestrojime kulovou plochu « = (R, r), vepsanou kuZelové ploge:

Stfed R = oM o, polomér r =| RT |, kde RT L m, RT C o, podle 10.8.2.

2) Valcové plocha je ddna osou 6 a polomérem r =| RT | (véalcovd plocha se dotyka
sestrojené kulové plochy). Sestrojime sdruZzené pruméty vilcové plochy.

3) Prinik kuZelové a valcové plochy se rozpadne na dvé elipsy, lezici v nirysné promi-
tacich rovinach o, 8, L v, 8 L v. Narysem priniku jsou dvé usecky, ptdorysem dveé
elipsy. Jde o fezy na kuZzelové ploSe, rovinami «, 3, najdeme je podle 3.kapitoly, obr.3.34
vpravo.

m,=0,

Obr.10.34

131



10.9 Primkové rotaéni plochy
vznikaji rotaci primky p kolem osy, pficemZ pfimka neni totoZna s osou rotace ani k
ni neni kolma (o # p,o0 L p). Podle vzajemné polohy p, o vznikne:

A)rotaéni valcova plocha, jestlize p || o,
B)rotacni kuzelova plocha, jsou-li p, o riiznobézné,

C) rota¢ni jednodilny hyperboloid, jsou-li pfimka p a osa rotace o mi-
mobézné, viz obrazek 10.35, 10.7,

Uziti
Rotac¢ni jednodilny hyperboloid nachazi uZiti v technické praxi, nap¥iklad chladici véze
nebo hyperbolicka kola..

g

Jednodilny hyperboloid v prazi
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Cviéeni, obr 10.36

1) - 4) Na dané rotacni plofe (anuloid, kuZelova plocha, kulové plocha) sestrojte zbyvajici
prumét bodu A a normadlu plochy v bodé A.

5) - 6) Rotac¢ni plocha je dand osou o a tvofici kiivkou k. Sestrojte hlavni merididn této
plochy.

7) - 8) Sestrojte fez rota¢ni plochy (osa o, hlavni merididn m) rovinou o.

9) - 12) Sestrojte prinik rota¢nich ploch (kuZelova plocha a anuloid, kulovd a vélcova
plocha, kuZelovd a valcova plocha, dvé véilcové plochy).
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