13. ROZVINUTELNE PLOCHY

13.1 Definice

Rozvinuti je zobrazeni ¢asti plochy na ¢ast roviny, které zachovava délky
obloukt a dhly kfivek. Plocha se nazyva rozvinutelna, jestliZze ji muZeme rozvinout
do roviny.

Priklad

Na obrazku 13.1 je rozvinuta ¢ast valcové plochy (¥idici k¥ivkka k , smér 11 ) do &asti
roviny. Vsimnéte si, Ze oblouk 3 0 Fidici kfivky & se rozvine do tusecky 3° 0° o stejné
délce a pravy thel mezi povrskou 11 a Fidici kiivkou je zachovan. Kfivka k se rozvine
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do kiivky k° a tthel « kfivky k s povrskou se zachovd, £11,1 = /1°1°,t° = a.
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Obr.13.1

Poznamka
Uhel dvou kiivek je definovéan jako thel ¢ jejich teden, viz obrazek 13.1a. Utvary v
rozvinuti znac¢ime indexem °.

13.2 Véta

Rozvinutelné plochy jsou: rovina, kuzelova plocha, valcova plocha a plocha
teden prostorové krivky.

Je zfejmé, Ze rozvinutelné plochy jsou prfimkové plochy. S pfimkovymi plochami jsme
se setkali v kapitolach 10, 11, kde vznikaly rotaci nebo Sroubovym pohybem tvorici
primky. Vyjdeme z této skutecnosti a budeme definovat pfimkové plochy obecnéji.

13.3 Pf¥imkova plocha je jednoparametrickd soustava pfimek, nazveme je povrskami
plochy. Primkové plochy délime do dvou skupin na rozvinutelné a zborcené podle
nasledujici charakteristické vlastnosti.
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13.4 Véta

Pfimkova plocha je rozvinutelna pravé tehdy, jestlize jeji teéné roviny v bo-
dech kazdé povriky jsou totozZné.

Primkova plocha je zborcena , jestlize ma podél povrsky p nekone¢né mnoho
teénych rovin. Tyto roviny tvofi svazek rovin s osou p.

Ptiklad

Rota¢ni kuzelova plocha je rozvinutelna, te¢nd rovina 7 podél jeji povrsky VT se ne-
méni, viz obr.13.2 a. Jednodilny hyperboloid je zborcend pfimkova plocha, jeji tecné
roviny 7,7, 7" podél jedné povrsky p tvoii svazek, viz obr. 13.2b.

—_—

Obr.13.2a Obr.13.2b

13.5 Kuzelové plochy

KuZelova plocha je dana vrcholem V), Fidici kfivkou k . Je to mnozina ptimek

p=VX , 6 kde X €k, viz obr. 13.3a. Pokud k C p, pak pfedpokladame V & p.
i L T —

'

Obr.13.3a Obr.13.3b Obr.13.3c

Je-li Fidici kfivka kruZnice k = (S, r) v roviné p, vznikne:
a) rotaéni kuzelova plocha pro SV L p, viz obrazek 13.3 b,
b) kosa kruhova kuZelova plocha pro SV [ p, obrazek 13.3 c.
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13.5.1 Rozvinuti ¢asti kuzelové plochy
Kuzelovou plochu nahradime vepsanou n-bokou jehlanovou plochou a jeji ¢ast rozvi-
neme tak, Ze sestrojime skuteé¢né velikosti trojuhelnikovych stén, viz obrazek 13.4.

oy T
ko
. 2°
1° 0°

Obr.13.4

13.5.2 Uloha

Rozvinte ¢ast kosé kruhové kuzelové plochy, kterd je ddna vrcholem V' a Fidici
kfivkou k.

Na obrazku  13.5 je konstrukce rozvinuti v Mongeové promitani, skutecnd velikost
dvou trojihelniki AV°1°2°9, AV°2°3° (stén jehlanu ) a vysledek.

ReSeni

Cast kuZelové plochy nahradime plastém napiiklad desetibokého jehlanu. Sestrojime
skutecné velikosti jednotlivych hran (sklopenim jejich promitacich rovin do pidorysny
podle 3.6.2) a trojuhelnikovych stén. Hrany jehlanu 12, 23 atd. lezi v pidorysné a jsou
tedy v pudorysu ve skutecné velikosti. -

Obr.13.5
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13.5.3 Uloha
Rozvinte plast rotaéniho kuZele s ¥ezem rovinou w.
Na obrazku 13.6 je konstrukce fezu a ¢asti rozvinuti v Mongeové promitani a zmenseny
vysledek celého rozvinuti.
Resen{
Rota¢ni kuzel se rozvine do kruhové vyseée o poloméru I, (rovna se strand kuZele) a
stfedovém thlu «, r je polomér podstavy kuZele. Pro thel « (v radidnech) plati
a | = 27r, a sestrojime jej graficky pribliznym navinutim délky podstavné kruZnice k
na rozvinutou k°. KuZel nahradime dvanactibokym jehlanem.

Rez rovinou w sestrojime bodové , w je narysné promitaci, w L v, X = V2nNw je bod
fezu.

Skuteéné vzdalenosti bodi X fezu od vrcholu V sestrojime otodenim povrsek kuzele
do polohy rovnobézné s narysnou (do povrsky V6 a | Va(X) |= d je skuteéna velikost
tsecky VX ). V rozvinuti se | V°X? | rovnd skuteéné velikosti | VX |.

T 10 o

Obr.13.6

Poznamka
Konstrukce Fezt kuZelovych a valcovych ploch (kuZeld a valcl) rovinou najdete ve 3.ka-

pitole, ¢ast 3.8.
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13.6 Valcové plochy
Vélcova plocha je ddna smérem s a Fidici kiivkou k. Je to mnoZina pfimek rovnobéz-
nych se smérem s a protinajicich kiivku k, viz obrazek 13.7. Pokud k& lezi v roviné p,
pFedpokladame s |} p.

Je-li ¥idici k¥fivka kruznice k = (S,r) v roviné p, vznikne :
rotacéni vilcova plocha pro s 1 p, obrazek 13.8a, nebo
kosa kruhova valcova plocha pro s £ p, obrazek 13.8b.

G T S

7/ S
LA
o K k
Obr.13.7 Obr.13.8a Obr.13.8b

13.6.1 Uloha

Rozvifite ¢ast rotadni valcové plochy mezi fidici kruZnici k a ¥fezem k pro-
mitaci rovinou w.

Na obrizku 13.9. je konstrukce rozvinuti ¢asti valcové plochy a zmensené vysledné roz-
vinuti.

Reseni

Rez vélcové plochy rovinou w je elipsa uréend osami AB,CD , (CD = 2r), viz 3.8.
Konstrukce rozvinuti je zfejma z obrazku.

k°

X12 D 1° 2° 3° &0

Obr.13.9
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13.6.2 Uloha

Sestrojte libovolny normalni fez kosé
kruhové vélcové plochy (normalni fez
je fez rovinou w, ktera je kolma k po-
vrikam vélcové plochy). Sestrojte sku-
te¢nou velikost normadlniho Tezu, viz
obr. 13.10.

Regen{

Ze zadani je zfejmé, Ze povrsky val-
cové plochy jsou rovnobézné s narys- ' ,S2
nou. Rovina normalniho fezu w, ' ~=1D)
w L s, je v naSem p¥ipadé narysné pro- !
mitaci (s L w, s||v = wy L s9).
Rez rovinou w

elipsa s osami AB, CD )
(|CD |=2r,CD || 7). —~———
Narys rezu: usecka A3 B;. '
Puidorys trezu:

elipsa s osami Ay By, CiD;

(CD || T = A1B; L C{Dq, podle
1.7.2).

Skuteéna velikost fezu ve sklopeni
do hlavni roviny rovnobézné s v :

elipsa s osami (A4)(B), (C)(D),
(A) = As, (B) =B, [ (O)(D) | = 2r.

ol
=
D

»~ - -
= -

AN

Obr.13.10

13.6.3 Uloha

Rozvinte ¢éast kosé kruhové valcové plochy mezi fidici kruznici k£ a normalnim fe-
zem k rovinou w, obrazek 13.11. (Valcova plocha je umisténa tak, aby méla povrsky
rovnob&’né s narysnou.)

Refeni

Z 13.1 vime, Ze rozvinuti zachovava uhly kfivek. Kosou valcovou plochu rozvineme tak,
7e rozvineme jeji normélni fez k do Gsefky k° a povrsky budou k ni kolmé,
obrazek 13.11,

1) Konstrukce normalniho fezu valcové plochy - elipsy k podle 13.6.2

2) Skuteéns velikost normélniho fezu k ve sklopeni do hlavni roviny o (13.6.2).

2) Ridici kruZnici rozdélime na 12 dild, valcovou plochu nahradime dvanactibokou hra-
nolovou plochou. —_

3) Elipsu k piiblizné rozvineme do usecky k° , (1) (2) =|1° 2°| a podobné.

4) Rozvinuté povrky jsou kolmé k rozvinuté elipse k°, jejich délky jsou ve skutecné
velikosti v naryse.
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Obr.13.11

V technické praxi (napt.vzduchotechnika) se vyskytuje problém spojeni dvou i vice po-
trubi rozvinutelnou plochou. Plochdm, které zprostfedkuji pfechod mezi dvéma profily
ploch fikdme pFfechodové . Budeme se zabyvat rozvinutelnymi prechodovymi plochami
mezi profily raznych vlastnosti.

13.7 Rozvinutelné piechodové plochy mezi kiivkou k& a lomenou ¢arou
sloZzime z Casti rovin a ¢asti kosych kuzelovych ploch.

Pokud chceme, aby vznikla plocha obsahovala pouze regularni body ve smyslu 9.1 , pak
rovinné ¢asti rozvinutelné prechodové plochy musi leZet v teénych rovinach
kuzelovych ploch podél spolecnych povrsek. Byva zvykem fikat, Ze takova plocha je
hladka.
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13.7.1 Uloha

Sestrojte hladkou rozvinutelnou pfechodovou plochu mezi obdélnikem
ABCD a kruZnici k (oba tGtvary lezi ve vodorovnych rovinach).

Na obrazku 13.12 vpravo je zobrazena konstrukce plochy v Mongeové promitani, jeji
nazorny obrazek vlevo nahofe a ¢ast rozvinuti vlevo dole.

Reseni

Hledanou plochu vytvorime ze ¢tyf trojahelnika a étyF €asti kosych kruho-
vych kuZelovych ploch nasledovné:

1)Sestrojime body 1,2, 3, 4 na kruZnici & tak, Ze 13, 24 jsou sdruZené priméry kruZnice,
13 || BC,24 || AB.

2) Rovinné ¢&asti pfechodové plochy jsou A1AB, A2BC, A3CD, A4DA.

3) Césti kuZelovych ploch jsou : 1.plocha ( vrchol A, oblouk 41), 2.plocha ( vrchol B,
oblouk 12 ), 3.plocha (vrchol C, oblouk 23 ), 4.plocha (vrchol D , oblouk 34).

4) Rozvinuti ( obr. 13.12 vlevo dole) pfechodové plochy se skldda ze skuteénych velikosti
trojihelnikd a z rozvinuti ¢asti kosych kuZelovych ploch (podle 13.5.2).

5) Takto navrZena rozvinutelnd pfechodova plocha je hladkd vzhledem k vhodné volbé
bodi 1, 2, 3,4. Tecna rovina 7 v bod€ 1 kuZelové plochy s vrcholem A je urcena teénou
¢t ke kruznici (viz nadrtek 13.12 vlevo nahofe ) a povrSkou Al. JelikoZz t || AB plati
T = (Al,t) = (AB1).
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13.8 Rozvinutelné pfechodové plochy mezi dvéma rovinnymi kfivkami
k, k, k C p, k C 0. Podle vzadjemné polohy rovin p, o rozliSime dva pfipady rozvinu-
telnych prechodovych ploch.

A) Roviny obou kfivek jsou rov-
nobézné, p || 0.

Postup konstrukce povrsky plochy.

1) Zvolime bod T na kfivce k a sestro-
jime te¢nu t kfivky k£ v tomto bodé ,
viz nacrt na obrazku 13.13.

2) Sestrojime te¢nu £ kfivky k rovno-
béznou s teénou ¢, T je bod dotyku na
t, viz nasledujici poznamka.

3) Povrska plochy je p = TT.

4) Takto navrzena prechodova plocha
je rozvinutelnd, nebot ma podél po-
vrsky TT jedinou teénou rovinu 7

(t || £, takZe piimky ¢, t, p leZ{ v téZe
teéné roving).

B )Roviny obou kfivek jsou riz-
nobéiné , pNo =r, obr.13.14.
Postup konstrukce povrsky plochy:

1) Zvolime bod L na prisecnici r obou
rovin L € r.

2) 7Z bodu L sestrojime tecny t,t ke
kiivkam k, k, viz nasledné poznamka.
3) T je bod dotyku te¢ny ¢, T je bod
dotyku te¢ny t.

4) Povrgka plochy je p = TT.

5) Takto navrzena pfechodova plocha
je rozvinutelna, nebot ma podél po-
vrsky p jedinou te¢nou rovinu ¢

T = (TTL).

Obr.13.14

Poznamka. Vzhledem k uwziti v praxi ... . - - -~
uvazujeme pouze vnéjsi plast rozvinu-
telné prechodové plochy. Existenci
vnéjsiho a vnitfniho plasté rozvinu-
telné prechodové plochy ukizeme na
jednoduchém ptikladé. Na obr.13.15
jsou zobrazeny oba plasté prechodové
plochy mezi dvéma kruznicemi v rov-
nobéznych rovinach. Rozvinutelnd
prechodova plocha je v tomto ptipadé
kuzelova plocha.

Obr.13.15 Vnittni a vnéjsi plast prechodové plochy
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Rozvinuti rozvinutelnych pfechodovych ploch
Piechodové plochy nahradime mnohosténem s trojuhelnikovymi sténami a
sestrojime jejich skuteéné velikosti, viz niazorny obrazek 13.16.

Obr.13.16

13.8.1 Uloha ,
Sestrojte rozvinutelnou pfechodovou plochu mezi dvéma danymi potrubimi (rotaé¢nimi

valcovymi plochami), feSeni je na obrazku 13.17.

Resen{

Konstruujeme rozvinutelnou p¥echodovou plochu mezi dvéma kruZnicemi k,k, které
lezi v riiznobéznych rovinach, k C m, k C p, p = r = 7w N p. Ke konstrukei povriek
pouzijeme metodu 13.8 B. Body L volime na r = pf. Pfechodovou plochu nahradime

X5 P T Q2

.{,
k, _
T,
3 K
— )
]
rEL: kz
h A B2 TExq2
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~
(=7 1!
i Ky 1
NI =
\\\ St |
_ t\\ '-ﬁ' é-1
81
L1 ]T1
pf=n
Obr.13.17
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Cviceni, obrazek 13.18

1) - 2) Rogzviiite plast kosého kuZele a vélce.

3) - 4) Rozviiite ¢ast kuZelové a valcové plochy, jejichz prinik se rozpada.

5) - 6) Navrhnéte pfechodovou plochu mezi kfivkou k a lomenou €arou, pfipadné dalsi
k¥ivkou k. Cést plochy rozviiite.

Obr. 13.18
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