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Streszczenie. Wzory powierzchni $srubowych podane w [2] sa zilustrowane za pomoca pro-
gramu ,,MathCAD?”, ktéry zostal przedstawiony w tej pracy. Zastosowanie wyprowadzonych
wzorow pokazano w projekcie parkingu wielopoziomowego.

Ogolna charakterystyka powierzchni Srubowych

Helikoida — powierzchnia $rubowa ogdélna, to powierzchnia powstala przez obroét
krzywej ptaskiej lub skosnej dookota ustalonej prostej (osi) i jednoczesny ruch wzdluz tej
prostej, przy czym stosunek szybkos$ci tych ruchow jest staty [1]. RoOwnania parametryczne
helikoidy maja postac [2]:

X(u,v)=u-cosv

Y(u,v)=u-sinv (1)
v
Z(u,v)=h-————+ f(u
(u,v) 7 rad f(u)
gdzie:  w,v — parametry,
h — skok powierzchni Srubowej,
f(u) — dowolna funkcja ciagta.
Funkcja Z(u,v)=nh ~ﬁ+ f(u) obrazuje rozwinigcie powierzchni Srubowe;.
T-ra
z
A v
z=h 2n-rad
—v
2n-rad
v K
ZzR 2m-rad
Rys. 1
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Poniewaz warto$¢ parametru u zmienia si¢ od Ui, Ao Umae (Rys.3) to warto$¢ kata stoku linii
srubowej rowniez zmienia warto$¢. Rozwinigcie linii §rubowej przyjmuje postac [3].
Kat stoku linii srubowej mozemy wyznaczy¢ jako:

14

a = ar ctg 2z -rad , gdzie Re(u,, ,u,,,)

- R—"
27 -rad

Upraszczajac otrzymujemy:

h
a=ar ct, rad 2
g( pyn RJ [rad] )
Z réwnania tego wynika, iz kat stoku linii $rubowej zalezy jest od wartosci R. Maksymal-
ng warto$¢ tego kata uzyskujemy przy R=u a minimalng dla R=wu,,  , przy czym

min °

umin < umax :
Graficzne przedstawienie parametrycznego wzoru powierzchni Srubowej

Graficzne przedstawienie parametrycznego wzoru powierzchni §srubowej pomoze nam
zrozumie¢ jak uniwersalnym wzorem opisujacym helikoid¢ jest wzor (1), ktory SERGEI
N.KRIVOSHAPKO przedstawia w swoim artykule [2]. Modyfikujac ten wzor bedziemy mogli
zauwazy¢ jaki wptyw maja poszczegolne sktadniki i jak w zalezno$ci od nich zmienia sig
geometria przestrzenna powierzchni srubowe;.

Omawianie zaczniemy od podstawienia do réwnania ogo6lnego helikoidy (1) warto$ci
h=0. Jak wida¢ z rysunkow.2 i.3 otrzymujemy powierzchni¢ obrotowa. Réwnania parame-
tryczne tej szczego6lnej helikoidy maja postac:

X(u,v)=u-cosv
Y(u,v)=u-sinv

Z(u,v)=f(u)

Jezeli f(u) = constans, wowczas helikoida przyjmuje postaé:

Rys. 2

Rys. 3
Natomiast, gdy do rownania (1) podstawimy f(u)=0 — wtedy otrzymujemy helikoidg¢ o
réwnaniach parametrycznych:

X(u,v)=u-cosv
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Y(u,v)=u-sinv
v
Z(u,v)=h-————
(w,v) 2r-rad

Ksztatt takiej helikoidy przedstawiony jest na rys. 4.

Rys. 4

Gdy jednak podstawimy =za funkcj¢ f(u) np. funkcje kwadratowa postaci:
fw) = 0,016u° — 5u, wtedy otrzymujemy helikoide w ksztalcie rynny. Roéwnania parame-
tryczne tej helikoidy maja postaé:

X(u,v)=u-cosv
Y(u,v)=u-sinv
v

Z(u,v)=h-——+0,016u° —5u
27 -rad

Ksztatt takiej helikoidy przedstawia si¢ wowczas nastgpujaco:

f(u)=0,016u>- 5u

Rys. 5

Zastosowanie powierzchni Srubowych

Jedna z najwazniejszych dziedzin wykorzystania powierzchni srubowych jest dziedzi-
na zajmujaca si¢ konstruowaniem maszyn i narzedzi. Powierzchnie te odnajdujemy
w uksztaltowaniu tak powszechnie stosowanych narzedzi jak wiertta, $widry, podnosniki $li-
makowe (przektadnie), turbiny, wiatraki.

W budownictwie powierzchnie srubowe wykorzystywane sa w rozwiazaniach kon-
strukcyjnych schodow, jak réwniez jako podjazdy w wielokondygnacyjnych garazach (par-
kingach) samochodowych.
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Przyjrzyjmy si¢ teraz blizej wykorzystaniu powierzchni srubowej, jako drogi taczacej
dwa poziomy w wielokondygnacyjnym garazu samochodowym. Powierzchnia taka przedsta-
wia si¢ W nastgpujacy sposob:

Rys. 6

W zastosowaniach konstrukcyjnych w budownictwie czgsto chcemy uzyskaé po-
wierzchnig¢ srubowa o danym spadku poprzecznym ku §rodkowi g [4] (nachylenie tworzacej),
jak 1 o spadku nie przekraczajacym pewnych, ustalonych dla danych warunkéw, wartosci
normowych.

Spadki (nachylenia) zwykle podawane sa w procentach.

Spadek poprzeczny do osi, jak widzimy na rys.6, jest zalezny od funkcji f(u). Mozemy
te zalezno$¢ przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

fw),
fu)=a‘u

a‘u
u -__ll

Rys. 7
Nachylenie prostej f(u) mozemy przedstawi¢ nastgpujaco:

B=""100%= p=a 3)
u

Zatem nachylenie tworzacej jest rowne wspotczynnikowi a funkcji f(u).

Postuzmy sig teraz rysunkiem 1, aby wyznaczy¢ maksymalny spadek powierzchni §ru-
bowej. Z rysunku wynika, ze:

v
a=—2714d 1999, odzie Re(u,, ,u,, );h— skok linii srubowej.
27-R- #
27 -rad
Upraszczajac otrzymujemy:
a= L 100% 4)
2R

Poniewaz warto$¢ parametru u zmienia si¢ od Uin dO Uma to wWartos¢ kata stoku linii
Srubowej roéwniez zmienia warto§¢. Maksymalng warto$¢ tego kata uzyskujemy przy
R=u, ,aminimalnadla R=wu, ,przy czym u,, <u,,. .

min °
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Przyklad obliczeniowy
Obliczy¢ jakie warto$ci musza mie¢ promien zewnetrzny (Umqa) 1 promien wewngtrz-
ny (Umin) powierzchni srubowej, aby w wielokondygnacyjnym garazu o wysokos$ci kondygna-
cji 3,5m byly spelnione warunki [4]:
spadek poprzeczny (nachylenie tworzacej) f=3%,
spadek linii srubowej a=10%,
szeroko$¢ jezdni 5,5m,
wewngetrzny promien skretu (#min) >5m.

Ogolne rownanie takiej helikoidy ma postac.:

X(u,v)=u-cosv
Y(u,v)=u-sinv

d + f(u), gdzie f(u)=a-u.

Z(u,v)="h-
( ) 2 -rad

Z zaleznosci (3), mamy: f=a=>a=3%=>a=0,03.

100% = u,, = 100% = 2™

Z zalezno$ci (4), mamy: g =
2r-u,, 2r-a 27 -10%

100%=7,16m

Majac warto$¢ uy,;, mozemy wyliczy¢ warto$¢ uyg=tmint5,5m=7,16+5,5=12,66m.
Powierzchnig $rubowa — podjazd, po podstawieniu wyliczonych warto$ci promieni
ZEWNEQLIZNego Upmqgy 1 WEWNQLIZNEZO Uy, przedstawiono na rys. 8.
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SOME COMMENTS ON THE USE OF HELICAL SURFACES IN BUILDINGS

Formulas of helical surfaces given in [2] are illustrated by "Mathcad" programme which
is presented this paper. The use of the derived formulas is shown in a design of the multi-level
car park.

Recenzent: dr hab. inz. Ludmita CZECH, profesor Politechniki Czgstochowskiej
Wptyneto do Redakeji w listopadzie 2001 r.



