11. SROUBOVE PLOCHY

Sroubové plochy vznikaji sroubovym pohybem tvofici kiivky k. Sroubovy
pohyb je dan osou o, parametrem v, a smyslem (viz 8.1). Trajektorie jednotlivych bodt
tvorici kiivky k p¥i roubovém pohybu jsou Sroubovice, viz obrazek 11.1 (vievo nacrt,
vpravo zobrazeni v Mongeové promitani ).

Na, sroubové ploSe jsou dvé vyznacné soustavy kfivek a to jednotlivé polohy tvofici
kiivky k a Sroubovice bodi tvofici ktivky.

Obr.11.1a Obr.11.1b

Teéna rovina 7 Sroubové plochy v bodé A je uréena teénou u ke Sroubovici
bodu A a teénou t tvofici kfivky k, 7 = (u,t), viz obrazek 11.1.

Vsimnéte si uréeni teéné roviny Sroubové plochy v bodé A, jednak na nacértu v obr.11.1a,
pak konstrukce tecné roviny v Mongeové promitani na obr.11.1b s uZitim konstrukce
8.7 pro sestrojeni tecny Sroubovice.

Normala v bodé A Sroubové plochy je kolmice k te¢né roviné v bodé A.

Umluva. Osu droubového pohybu nazveme osou Sroubové plochy a volime ji kolmo k
pudorysné.

Osovy fez ( podélny profil) je fez Sroubové plochy rovinou o prochazejici
osou o, o C 0.

Meridian (polomerididn ) je osovy fez na jednom (na poloving) zavitu plochy .
Hlavni osovy Fez je osovy fez hlavni rovinou 0,0 || v,0 C o, analogicky hlavni
meridian odpovidéd jednomu zavitu plochy.

Celni fez (pri¢ny profil) je Ffez Sroubové plochy rovinou p kolmou k ose.
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Na obrazku 11.2 je zobrazen hlavni polomerididn v roviné ¢ Sroubové plochy , ktera
vznikne Sroubovym pohybem vodorovné kruzZnice k (tato kruZnice je Celnim Fezem
plochy). Na obréazku 11.3 je zobrazen ¢elni fez v roviné p Sroubové plochy, ktera vznikne
sroubovym pohybem merididnové kruznice k. Zobrazeni fezit v Mongeové promitani
je doplnéno jejich ndzornymi obrazky v axonometrii : obrazek 11.9b (merididn), obrizek
11.10b (Celni fez).

«

7
</

Xy

Hlavni meridian v roviné o Celni Tez v roviné p
Obr.11.2 Obr.11.3

Pfi vytvafejicim Sroubovém pohybu se Sroubova plocha reprodukuje, pfechizi sama
v sebe, ¢elni Fezy se Sroubuji do celnich fezi a merididny do meridianii. Pro tuto vlastnost
jsou Sroubové plochy €asto uzivany ve strojirenské praxi.

Zvlasgtni Sroubovice na plose

Sroubovice na plode, v jejich? bodech jsou teéné roviny rovnobézné s osou, a kterd ma
nejmens{ (resp. nejvétsi) polomér, se nazyva hrdlova (resp. rovnikova ). Pokud mé
tvorici kiivka krajni body, pak tyto body tvofi hraniéni Sroubovice.

Poznamka

Je-li tvofici k¥ivka pfimka, rovnobézna s osou pohybu, pak Sroubovym pohybem vznikne
rota¢ni valcova plocha. Pokud je tvofici kfivka Sroubovice, vznikla Sroubovym pohybem,
pak se timtéZ Sroubovym pohybem reprodukuje. Tyto pfipady tvoficich kfivek vylou-
¢ime.

11.1 Ulohy na Sroubovych plochach
Nasledujici ulohy budeme fesit v Mongeové promitani, budeme uzivat vlastnosti Srou-
bového pohybu a Sroubovice (viz 8.1 a 8.4).
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11.1.1 Uloha
Sroubové plocha je ddna tvofici kfivkou k a Sroubovym pohybem (o, v,, prav.).
Sestrojte narys A, bodu A Sroubové plochy, je-li dan jeho pudorys A;.
Regeni, viz obr. 11.4.

Lezi-1i bod A na ploSe, musi lezet na Srou-
bovici s, ktera je tvoFena bodem A tvofici
kiivky k.

1) Kruznice s; tvofi piidorys Sroubovice

bodu A. k}c’{' -

tloha nem4 feSeni.

| ..|......nuunlmllllﬂm

N
m——,

AA,

2) AlE.Slﬂkl:}/_lekg. E 2 I
3) Bod A vysroubujeme do bodu A, k oto- : Iv o
eni o thel w najdeme piislu§né posunuti X1y : —
p (viz 8.4.1 ). Pokud neexistuje A,, pak : 0,

Obr.11.4 - Konstrukce ndrysu bodu plochy

11.1.2 Uloha
Sroubova plocha je ddna tvoFici k¥ivkou & a Sroubovym pohybem (o, v,, prav.).
Sestrojte piudorys B; bodu B Sroubové plochy, je-li dan jeho narys B..

Reseni, obr.11.5.
Vodorovna rovina « prochazejici bodem
B protne Sroubovou plochu v ¢elnim fezu
k. Celni Yez k sestrojime vySroubovanim
tvofici kruznice k£ do roviny a. K posu-
nuti p =| zp — zs | najdeme otodeni S15;
(8.4.2 ). Piadorys B; bodu B bude lezet
na ptdorysu k; elnfho fezu. Pokud nee-
xistuje prisecik ordinaly bodu B s pudo-
rysem Celniho fezu, loha nem4 feSeni.

V naSem piipadé mé tloha dvé FeSeni.

.....ml(il”lmlm”

\ e
— =
3131 Obr.11.5 - Konstrukce pudorysu bodu plochy
Poznamka

Regeni tloh typu 11.1.2 zavisi na obtiZnosti konstrukece &elniho fezu.
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11.1.3 Uloha
Sroubové plocha je déna tvorici kfivkou k a $roubovym pohybem (o, v,, prav.).
V bodé A tvofici k¥ivky sestrojte teé¢nou rovinu plochy,
obr.11.6 (vlevo zadani, vpravo FeSeni).

Regeni

1) Te¢na rovina je 7 = (u,t), u je te¢na
Sroubovice bodu A (8.7 ), t je te¢na tvofici
kiivky v bodé¢ 4. e

VL

11.1.4 Uloha
Sestrojte dalsi polohu AB dané pfimky AB pfi Sroubovém pohyb
ptidorys By bodu B, (| Byo; |=| Byoy |), viz obr. 11.7.

Obr.11.6

0, uo,prav) znate-li

02 e T

e
ReSeni l
P#i sroubovém pohybu z polohy AB do B,
polohy AB se viechny body piimky AB l
otodi o stejny thel w = /B0, By a posu- I
nou o stejnou velikost posunuti p.
1) K otoceni w sestrojime posunuti p I
viz (8.4.1). l
2) AB . ZA101A1 = ZB10131, Bz l

l

|za—zal=p=|l2B—25|. Iyl
Poznémka. V pidorysu se Sroubovy po-
hyb redukuje na rovinné otaceni,

AlBl A1B1 7 7”77”77””#,77777 | o

: . VO

Vo

Obr.11.7
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11.1.5 Uloha

Sroubova plocha je dana tvofici kiivkou & a Sroubovym pohybem (o, v,, prav.). V bodé
B plochy (dédno B; ) sestrojte te¢nou rovinu plochy, viz obrazek 11.8.

Reseni

1) Odvodime narys B, bodu B (podle 11.1.1), oznagime B bod tvofici kfivky, jeho#
Sroubovice prochazi bodem B.

2) Tena rovina v bodé B je 7 = (u,t), kde u je tecna Sroubovice (viz 8.7 ) a tecnu ¢
ziskdme §roubovym pohybem te¢ny £ tvofici kiivky k& v bodé B (podle 11.1.4).

Obr.11.8

Konstrukce teéné roviny je zdkladem pro konstrukci normaly plochy, kterou pak sestro-
jime jako kolmici k te¢né roviné (viz 3.6.6 ).

Normaéalu plochy v bodé B mtzeme téZ ziskat Sroubovym pohybem normdly n plochy v
bodé B tvorici kiivky k (viz 11.1.3,11.1.4). Spoleénou podstatou viech t&chto konstrukcei
je to, ze Sroubova plocha pfechédzi vytvarecim Sroubovym pohybem sama v sebe. Totéz
plati pro tvofici kfivku, tec¢né roviny a normadly plochy.

11.2 Rez Sroubové plochy rovinou

Budeme konstruovat fezy Sroubovych ploch prevazné pidorysné promitacimi nebo vo-
dorovnymi rovinami. Body fezu rovinou p sestrojime jako priseciky Sroubovic bodt
tvorici kiivky s rovinou fezu.
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11.2.1 Uloha

Sroubové plocha je ddna tvofici kifivkou k |

a Sroubovym pohybem (o, v,, prav.). |

Sestrojte hlavni polomeridian dané i
!

plochy, viz obr.11.9a vMongeové promi-
tani a nazorny obr.11.9b.

Reseni L' koly 'Vo
Hlavni polomeridian lezi v roviné o, kterd T
prochézi osou Sroubové plochy a je rov-
nob&zné s narysnou. Bod merididnu {X}
sestrojime jako prisecik Sroubovice ¢ li-
bovolného bodu L € k s rovinou o.

1) Zvolime L € k.

2) X1 =001 N qi-

3) K otoceni o tthel w = /L101X; sestro-
jime posunuti p a bod L pfeSroubujeme
do bodu X (viz 8.4.1).

4) Zvolime daldi bod L’ € k, nezapome-
neme na vyznacné Sroubovice hrdlovou,
rovnikovou, pfipadné hranicni.

deO0cccccncacs

O =nnda

-

vV

P

L X,

Obr.11.9a

Poznamka k feSeni ulohy 11.2.1

Sroubovice bod#@ L, L’ maji rizné poloméry a riizna rozvinuti. Chceme-li pouZit jedno
rozvinuti Sroubovice pro konstrukci posunuti i dalSich bodid, pak thel otodeni pro
viechny body musime méfit na jedné kruznici ¢; = (01, 7), obrazky 11.9a, 11.10a.

Hlavni merididn v o Celni vez v p
Pravoihld azonometrie

Obr.11.9b Obr.11.10b
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11.2.2 Uloha T
Sroubova plocha je ddna tvofici ki¥ivkou k '
a Sroubovym pohybem (o, v,, lev.).
Sestrojte ¢elni fez plochy,

viz obr. 11.10a.

Reseni

Celni fez je fez plochy rovinou p kolmou
k jeji ose. Body &elniho Fezu {Y'} sestro-
jime jako priseciky Sroubovic ¢ bodi tvo-
Fici kfivky s rovinou p. Pro tyto pruseciky
zndme jejich vysku z, = zy.

1) Zvolime L € k.

2) Posunuti je p=| 21 — 2, | .

3) K posunuti p sestrojime ihel otoceni w.
4) Sestrojime Y7 : Y1 € q1,£L101Y1 = w.

5) Zvolime dalsi bod L' € k.
Poznamka. Pokud uZijeme pro konstrukci
otoceni jednoho rozvinuti sroubovice, pak
musime otodéeni méfené obloukem nanaset a p
na tu kruznici ¢; jeji% polomér r jsme po- ...ml!l"mmm“i

wers . ) ) Cor '
uzili pro rozvinuti. Na obrazku 11.10b na

jdete ndzorny obrazek feSeni ilohy 11.2.2. PRy

LY,

Obr.11.10a

11.2.3 Uloha
Sestrojte pruseciky pfimky p se §roubovou
plochou, kterd je dana Sroubovym
pohybem (o, v,, lev.) tvofici kiivky k,

viz obr. 11.11.

Regeni

Piimkou p prolozime plidorysné promitaci
rovinu p. Sestrojime fez g plochy rovinou
p jako mnozinu priseciki Sroubovic plo-
chy s rovinou p, analogicky k 11.2.1. Po-
kud existuji spolecné body X pfimky p a
fezu, pak jsou to hledané priseciky
primky p s plochou.

Obr.11.11
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11.3 Cyklické sroubové plochy

vznikaji sroubovym pohybem kruZnice k = (S, r). Podle polohy roviny 3, ve které
kruznice lezi, vzhledem k ose Sroubového pohybu, rozliSime nésledujici typy Sroubovych

ploch, viz obrazek 11.12 :

A) Vinuty sloupek, jehoz tvofici kruznice lezi v roviné 8 kolmé k ose a je tedy ¢elnim

fezem plochy, polomerididn je zobrazen na obrazcich 11.9a, 11.9b, 11.2.

B) Osova cyklicka plocha (téz plocha klenby Sv. Jilji), jejiz tvofici kruznice lezi
v roviné 3, prochazejici osou a je tedy je polomeridianem plochy, ¢elni fez je zobrazen

na obrazcich 11.10a, 11.10b, 11.3.

C) Archimedova serpentina, jejiz tvofici kruZnice lezi v roviné (8 kolmé k teéné

Sroubovice stfedu kruznice, viz 11.3.2.

I33TeTH22

Vinuty sloupek Osovd cyklickd plocha
Obr.11.12

11.3.1 Uloha

Vinuty sloupek je dan tvofici kruznici £ a Sroubovym pohybem (o, v,, prav.). Sestrojte

Fez vinutého sloupku rovinou w = (p¥, n%),

Archimedova serpentina

vysledek obrazek 11.13, konstrukce obrazek 11.14, zadani obréazek 11.14a .

Reseni

PouZijeme pomocné roviny a kolmé k ose plochy. Takova rovina protne vinuty sloupek
v kruZnici &, rovinu w v pfimce h. Pokud existuji prise¢iky {X} = h Nk, pak to jsou

body hledaného fezu.

1) Zvolime o L o, obr. 11.14.
2) k presroubujeme do k,

k posunuti p =| zg — 24 |

najdeme otoceni podle 8.4.2.

3) h=anNuw,(hy = ag, by || p1*¥). X
4) {X} =hnNk.

5) Zvolime dalsi o L o.

Obr.11.14a
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1
2
ko P I
X1 ESZ — E
: ° :
k Oy .
@ Obr.11.13
Obr.11.14
11.3.2 Uloha -
Sestrojte tvofici kruznici Archime- T ’
dovy serpentiny. \\ _
Archimedova serpentina je dana Sroubo- AN t
vym pohybem (o, v,, prav.), stfedem S a
polomérem r tvofici kruznice k. v
Na obrazku 11.15 nahote je ndzorny nacrt L\ S | 9
tvorici krt,li,nif:e k, dole je feSeni v Monge- 7 VO.X \! k
ové promitani.
Regeni

Tvorici kruZznice k leZi v roviné p, ktera je
kolma k tecné Sroubovice stiedu S.

1) t je teéna Sroubovice v bodé S (viz kon-
strukce 8.7 ).

2)Konstrukce roviny p (S € p,p L t)
pomoci hlavnich p¥imek, p = (h, f),

(viz 3.6.7).

3) Zobrazime kruznici k = (S,7) v p
(viz 3.6.8 ).

Poznéamka

Archimedova serpentina vznika také jako
obalové plocha pfi Sroubovém pohybu ku-
lové plochy, viz 12. kapitola.

] {°2
] ?Sz _
]
12
60 !
1 651 Obri11s
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11.3.3 Uziti cyklickych sroubovych ploch

V architektufe najdeme tyto plochy na ozdobnych motivech a sloupech. Sirsf je vyuZiti
ve strojirenské praxi. Vinuty sloupek se uzivd u Sroubovych vrtakd, jejichZ pricny
profil se skldda z tiseéek a obloukl kruznic, obr.11.16a. Rovnéz pti¢né profily Sroubo-
vych Cerpadel se sklddaji z obloukl kruZnic, viz obr. 11.16b (dole pfi¢ny profil, nahoie
nazorny obrazek). Osové cyklické plochy se uZiva jako plochy dopravnich Zlabt a
skluzti a u metrickych, Whitworthovych zavitd nebo u zavitt objimek Zarovek.
Archimedova serpentina se vyskytuje u Sroubovych potrubi, sroubovych pruZin,
Sroubovych kulickovych lozisek, pfiklad loziska vidime na obrazku 11.16¢, kulickového
sroubu na obr.11.17.

Obr.11.17
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11.4 Primkové Sroubové plochy

vznikaji Sroubovym pohybem p¥imky. Podle vzajemné polohy pfimky p a osy o $roubo-
vého pohybu rozliSujeme nasledujici pfimkové §roubové plochy :

pravouhlé Sroubové plochy, jestlize p L o, kosotihlé Sroubové plochy, jestlize p [ o,
oteviené Sroubové plochy, jestlize p, o jsou mimobézky,

uzaviené Sroubové plochy, jestliZze p protina osu o .

Vyloud¢ime p¥ipad p || o, ve kterém vznikne rotaéni vlcova plocha. Jsou tedy ¢ty¥i druhy
pfimkovych Sroubovych ploch (viz obr.11.18a-d):

a) pravouhla uzaviend, b) pravoiihla oteviend, c) kosoiihla uzaviend (vyvrt-
kova), d) kosoiihla oteviena.

Specialnim piipadem kosotihlé oteviené primkové plochy je plocha tecen Sroubovice, jez
se nazyva rozvinutelna plocha Sroubova (viz 13.9, 12.5.3) obrazek 11.26.

Obr.11.18
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Plocha svidiiku Plochg a mefrz’didn Sroubu
Obr.11.19d Obr.11.19¢

Uziti pfimkovych Sroubovych ploch v praxi

Pravoihlou uzavienou Sroubovou plochu uzijeme naptiklad pro Srouby s tupym zavi-
tem (obr.11.19a), korunovy vrtak, listy jednoduchych ventilatord (obr.11.19b), plochu
groubového transportéru, tocité schody ( obr.11.19¢), plochu svidiiku (obr.11.19d).
Pravoihlou otevienou Sroubovou plochu pro nebozezy, vrtaky, Sroubové dopravniky.
Kosothlou uzavienou $roubovou plochu (vyvrtkovou) uZijeme pro povrch Sroubil
(obr.11.19e).
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Obr.11.19a Obr.11.19b Obr.11.19¢c

11.4.1 Rez pfimkové sroubové plochy rovinou

sestrojime bud obecnou metodou (viz 11.2) nebo vyuZijeme specialnich vlastnosti pfim-
kovych &roubovych ploch. Sroubujeme tvofici pfimku ¢ (podle 11.1.4 ) a body fezu
sestrojime jako priseciky jednotlivych poloh pfimky c s rovinou fezu.

11.4.1.1 Uloha. Sestrojte hlavni merididn pravotihlé oteviené sroubové plochy

(0,v,, prav., tvof.pfimka c).

ReSeni. K otoceni w = 30° pfislusi posunuti p = 7v,/6, oznaéme o rovinu hlavniho
merididnu. Sroubujeme vodorovnou p¥imku ¢ do polohy ¢, pokud existuje X = N o,
pak je to bod hlavniho merididnu, viz obr. 11.20 (vlevo konstrukee bodu X meridianu,
vpravo vysledny meridian). Analogicky najdeme dalsi polohy pfimky ¢ pro thel otodeni
kw k=2,3,..,12. o

|
|

|
|
7

(o]
N
>
N
|
1= ===
n 2
N~ N2

2 - C 2 —
Yo L 3P P
4 ; C2 Vhi
L STRRSPLEED - v P2 y__1Vo
R4 . v T —L : 1
l’ \‘ E/ X12 : o '
IL " o ‘L ) i - “‘:
[} I '

Obr.11.20

Poznamka. P¥imka c je v zadané poloze na obrazku 11.20 rovnobéZné s rovinou hlavniho
meridianu, jeji narys je asymptotou meridianu.
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11.4.1.2 Uloha
Sestrojte Celni fez kosoihlé uzaviené sroubové plochy (o, v,, prav.,tvor.pfimka c).
Reseni. K otodeni w = 30° pifsludi posunuti p = mv,/6. Sroubujeme dva body A, B
pfimky ¢, B = p N o (8.4). Body fezu X jsou priiseciky sroubované piimky s rovi-
nou ¢elniho fezu a,a L o. Analogicky najdeme dalsi polohy bodt A, B pro otodeni
kw,k=2,3,..,12. Konstrukce jednoho bodu X ¢elniho fezu je na obr.11.21 (vlevo) a
vysledny celni fez vpravo.
e o - lo,
i

A, Obr.11.21

Poznamka. Celnim fezem kosothlé uzaviené sroubové plochy je Archimedova spirala.

11.4.1.3 Hlavni meridan a c¢elni ez oteviené kosoiihlé sroubové plochy

sestrojime analogicky ke dvéma predchéazejicim tlohdm. Na obrizku 11.22 jsou zobra-
zeny hlavni merididny m®, m®, m¢, (v roviné o) ploch, jejichZ tvofici pfimky jsou
a,b, c. Na obrazku 11.23 jsou zobrazeny &elni ¥ezy (pfitné profily) p?, p®, p° (v roviné
o) ploch, jejichz tvofici pfimky jsou a, b, c.

6,
X12 i
b p';
p1 ->
-—— 04
aysb,xcy \P:
Obr.11.22 Obr.11.23
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11.5 Zobrazeni Sroubové plochy, o | 7, v Mongeové promitani

Obrys sroubové plochy pfi promitini do 7w se skldda z rovnikové, hrdlové a hrani¢nich
sroubovic, pokud na plose existuji.

Narys obrysu sSroubové plochy pii promitini do v sestrojime vétSinou jako obalku
praméti jednotlivych poloh tvofici kiivky a doplnime narysem hrani¢nich kfivek.

11.5.1 Zobrazeni vinutého sloupku (o, v, lev.,tvofici kruznice & )

v Mongeové promitani, viz obrazek 11.24.

Zobrazime jednotlivé polohy tvofici kruznice £ (uvaZzujeme thel oto¢eni w = 15° a jeho
nasobky, p = v/24), p je posunuti prislusné k otoceni o thel w.

Pudorys obrysu se sklada z h; (hrdlo) a r; (rovnik).
Narys obrysu ziskdme spojenim koncovych bodi narysi jednotlivych poloh kruznice.

Obr.11.24 Vinuty sloupek Vyvrtkova plocha Obr.11.25

11.5.2 Zobrazeni kosotihlé uzaviené Sroubové plochy

( 0,v, prav., tvofici k¥ivka tsecka ¢ = AB) v Mongeov€ promitani, viz obrazek 11.25.
Narys obrysu je obilka pramétd poloh pfimky AB (w = 15°, p = v/24), doplnéna
narysem hrani¢ni kfivky tj. Sroubovice bodu A.
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Rozvinutelnd sroubovd plocha



Cviceni, obr. 11.26

Sroubova plocha je déna (osa, tvofici k¥ivka k, v,, smysl).
Sestrojte

1) - 2) Zbyvajici primét bodu A plochy.

3) - 4) Te¢nou rovinu plochy v bodé T tvofici kfivky k.

5) - 7) Céast hlavniho meridisnu plochy.

8) - 9) Celni fez plochy.
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Obr. 11.26
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