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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest systemowy modut budowlany do tworzenia struktur budowlanych,
bedacy tréjwymiarowg bryta.

Istniejgce systemy modularnych systemoéw rurowych albo nie pozwalajg na tworzenie struktur
o dowolnym ksztatcie, albo sktadajg sie ze znacznej liczby typdw modutow.

Celem wynalazku byto opracowanie takiego rozwigzania, ktére umozliwitoby stworzenie struktury
rurowej o dowolnym ksztalcie, w tym rozwidlajagcej sie, za pomoca jednego typu modutu.

Systemowy modut budowlany do tworzenia struktur budowlanych, bedacy tréjwymiarowa brytg,
charakteryzuje sie tym, ze bryta tego modutu stanowi czes¢ wspdlng nieregularnej bipiramidy trygonal-
nej i kwadrantu odcinka prostoliniowej rury, majgcego os$ bedacg osig wspomnianej rury, zewnetrzng
powierzchnie rurowg oraz pierwszg i drugg ptaszczyzne wycinajgcg, ktdére sg wzajemnie prostopadte
aich linia przeciecia pokrywa sie z osig rury, przy czym wspomniang bipiramide stanowi pierwszy i drugi
czworoscian, oba czworosciany majg wspoélng podstawe w postaci tréjkgta rownoramiennego, pod-
stawa tego trojkata stanowi pierwszg krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej a dwa ramiona tego
trojkata stanowig drugg i trzecig krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej, pierwsza krawedz niere-
gularnej bipiramidy trygonalnej stanowi podstawe pierwszej sciany (23) pierwszego czworoscianu i pod-
stawe pierwszej sciany (24) drugiego czworoscianu (21), druga krawedz (2) nieregularnej bipiramidy
trygonalnej (13) stanowi podstawe drugiej $ciany (25) pierwszego czworoscianu (20) i podstawe drugiej
Sciany (26) drugiego czworoscianu (21), trzecia krawedz (3) nieregularnej bipiramidy trygonalnej (13)
stanowi podstawe trzeciej Sciany (27) pierwszego czworoscianu (20) i podstawe trzeciej Sciany (28)
drugiego czworoscianu (21), wspolny bok pierwszej (23) i drugiej (24) sciany pierwszego czworoscianu
(20) stanowi czwartg krawedz (4) nieregularnej bipiramidy trygonalnej (13), wspdlny bok pierwszej (23)
i trzeciej (27) $ciany pierwszego czworoscianu (21) stanowi pigtg krawedz (5) nieregularnej bipiramidy
trygonalnej (13), wspdlny bok drugiej (24) i trzeciej (27) $ciany pierwszego czworoscianu (20) stanowi
szo6stg krawedz (6) nieregularnej bipiramidy trygonalnej (13), wspdlny bok pierwszej (24) i drugiej (26)
$ciany drugiego czworoscianu (21) stanowi si6dmg krawedz (7) nieregularnej bipiramidy trygonalnej
(13), wspdlny bok pierwszej (24) i trzeciej (28) $ciany drugiego czworoscianu (21) stanowi 6smg kra-
wedz (8) nieregularnej bipiramidy trygonalnej (13), zas wspolny bok drugiej (26) i trzeciej (28) Sciany
drugiego czworoscianu (21) stanowi dziewiatg krawedz (9) nieregularnej bipiramidy trygonalnej (13),
przy czym kolejno szésta krawedz (6), dziewigta krawedz (9), dwusieczna (10) kata ptaskiego () miedzy
siddmg (7) i 6smg (8) krawedzig oraz dwusieczna (11) kata ptaskiego (o) miedzy trzecig i czwartg kra-
wedzig stanowig kolejne boki kwadratu, wierzchotek nieregularnej bipiramidy trygonalnej, w ktérym zbie-
gajq sie sidbdma, 6sma i dziewigta krawedz znajduje sie na osi kwadrantu rurowego, dziewigta krawedz
nieregularnej bipiramidy trygonalnej jest prostopadta do osi kwadrantu rurowego, lezy w jego pierwszej
ptaszczyznie wycinajgcej i siega do zewnetrznej powierzchni rurowej, natomiast dwusieczna kata pta-
skiego miedzy siédmg a ésmg krawedzig nieregularnej bipiramidy trygonalnej jest prostopadta do osi
kwadrantu rurowego, lezy w jego drugiej ptaszczyznie wycinajgcej i siega do zewnetrznej powierzchni
rurowej.

Korzystnie kwadrant rurowy jest wyciety z rury walcowe;.

Korzystnie, kat ptaski (o) miedzy czwartg i pigtg krawedzig nieregularnej bipiramidy trygonalnej
wynosi 30 stopni.

Korzystnie, przy pomocy jednego rodzaju modutu tworzy sie:

a. Wielogateziowe struktury o przekroju rurowym lub potrurowym;

b. Struktury rozgatezione regularne lub nieregularne;

c. Sfery, koputy, sklepienia kolebkowe, krzyzowe i o wigkszej liczbie przenikajgcych sie sklepien

kolebkowych;

d. Struktury w ktérych przekroje rur lub pét-rur mogg w ograniczonym zakresie mie¢ dowolny

ksztatt (tuk, linia famana, polilinia, etc.).

Korzystnie, szczeliny powstajgce pomiedzy potaczonymi modutami zasadniczymi wypetniane sg
dodatkowymi elementami A i B oraz symetrycznymi do nich odpowiednio: A* i B*, przy czym element
wypetniajgcy A jest skonstruowany z dowolnej bryty ograniczonej ptaszczyznami (1,0,2) i (1,2,8) a punkt
7 lezy w ptaszczyznie (1,0,2) i ma wspotrzedne XY punktu 1 oraz wspotrzedng Z punktu 2 natomiast
element wypetniajacy B jest skonstruowany z dowolnej bryty ograniczonej ptaszczyznami (1,2,8)i (1,2,9)
a punkt 8 lezy w potowie odcinka 7'9.
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Wynalazek pokazano w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia geometrie nieregularnej bipiramidy trygonalnej wraz opisem poszczegdéinych
elementow.

Fig. 2—1 ilustruje w aksonometrii wzajemne relacje nieregularnej bipiramidy trygonalnej oraz rury.

Fig. 2—2 pokazuje w aksonometrii przekréj prostopadle przez rure oraz nieregularng bipiramide
trygonalng wzdtuz: dwusiecznych (10) i (11) oraz krawedzi: szdstej (6) i dziewigtej (9).

Fig. 2-3 pokazuje w aksonometrii przekroj prostopadle przez kwadrant rury oraz nieregularng
bipiramide trygonalng wzdtuz: dwusiecznych (10) i (11) oraz krawedzi: széstej (6) i dziewigtej (9).

Fig. 2—4 przedstawia widok w ptaszczyznie przekroju prostopadle przez rure oraz nieregularng
bipiramide trygonalng wzdtuz: dwusiecznych (10) i (11) oraz krawedzi: széstej (6) i dziewiatej (9).

Fig. 2-5 przedstawia widok w ptaszczyznie przekroju prostopadle przez kwadrant rury oraz
nieregularng bipiramide trygonalng wzdtuz: dwusiecznych (10) i (11) oraz krawedzi: széstej (6) i dzie-
wiatej (9).

Fig. 3 przedstawia alternatywng konstrukcje nieregularnej bipiramidy trygonalne;j.

Fig. 4 przedstawia pie¢ przyktadow kwadrantéw rur i odpowiadajgcych im modutéw. Od lewej: od
najprostszej formy ptaskiej ,ptytki” do modutu o dowolnym przekroju.

Fig. 5 przedstawia po lewej: wydrgzona elipsoida bedgca ekwiwalentem profilu wstepnego PW
wraz z brytg ograniczajgcg (BO). Promien elipsoidy w ptaszczyznie XY jest mniejszy niz w ptaszczy-
znach XZ & YZ. Po prawej: wynik przeciecia (cze$¢ wspdlna) PW i BO.

Fig. 6 przedstawia 10 charakterystycznych punktéw modutu.

Nazewnictwo punktow wykorzystuje symetrie modutu. Punkty na osi symetrii bgdz po prawej jego
stronie majg numeracje: 1...6, zas ich lustrzane odbicia po lewej stronie opatrzone sg symbolem ,*”.

Fig. 7-10 przedstawiajg odpowiednio cztery rodzaje potgczen oznaczonych symbolami: AA,
AV, TV oraz <II>. Kazde z tych potgczen realizowane jest poprzez przyleganie odpowiednich punk-
tow modutu:

s (i 5 )G 5 w0

2% D 2
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Py G e

gdzie goérny wiersz odpowiada modutowi | za$ dolny — modutowi Il. Kolejno$¢ fgczenia moze by¢ od-
wrotna. Nawiasy grupujg sgsiednie punkty modutu.

Fig. 11 przedstawia przyktadowg hemisfere ztozong z 12-u modutéw opartych o kat « réwny 76,
wraz z ich symbolicznymi tgczeniami.

Fig. 12 przedstawia przyktadowg potowe rury (sklepienie kolebkowe) ztozong z 12-u modutéw
opartych o kat a réwny #/6, wraz z ich symbolicznymi tgczeniami.

Fig. 13 przedstawia przyktadowy ,lejek” ztozony z 12-u modutéw opartych o kat aréwny 76, wraz
z ich symbolicznymi tgczeniami.

Fig. 14 przedstawia cztery przyktady sfer i potgczen prostopadtych skonstruowanych z tych sa-
mych kwadrantédw rur oraz czterech réznych nieregularnych bipiramid trygonalnych opartych o kat «
o nastepujgcych wartosciach: z/2, /4, #/ 61 /8.

Fig. 15 przedstawia widok aksonometryczny pieciu struktur rurowych skonstruowanych z 28-miu
modutow z Fig. 2.
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Fig. 16 przedstawia widok z gory szesciu struktur rurowych taczgcych kierunki (,zgietymi”) pod
réznymi kgtami k 716 w ptaszczyznie poziomej, dla k = {1, 2, 3, 4, 5, 6};

Fig. 17 przedstawia widok aksonometryczny szesciu struktur rurowych tgczacych kierunki (,zgie-
tymi”) pod réznymi kgtami k 716 w ptaszczyznie pionowej, dla k ={1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Fig. 18 przedstawia widok aksonometryczny toruséw ,przenikajgcych sie” z prostg strukturg ru-
rowg w ptaszczyznie poziomej. A) koputa bedgca zdegenerowanym torusem; B) torus typu ,horn”; C-E:
trzy torusy wiasciwe o réznym (rosngcym) promieniu gtéwnym.

Fig. 19 przedstawia widok aksonometryczny ,wielogateziowej” struktury rurowej rozgateziajgcej
sie w ptaszczyznie poziomej. Katy pod jakimi potgczone sa ,0dnogi” pokazuje schemat na dole po pra-
wej.

Fig. 20 przedstawia widok aksonometryczny czterech regularnie rozgatezionych struktur: na 3, 4,
51i6 ,0dnég”.

Wartos$¢ kata « jest taka sama w ptaszczyznach XY oraz XZ, i moze mie¢ dowolne wartosci
z przedziatu (0, 7). Przyjecie wartosci dla kata « wynikajgcych z rownego (bez reszty) podziatu okregu
pozwala na konstruowanie form ,zamknietych / domknietych” takich jak: sfera, koputa czy ,lejek sfe-
ryczny”. Fig. 5 ilustruje cztery przypadkidla a= /2, z/ 4, z/ 61 =/ 8.

Profil rury moze by¢ utozsamiany ze ,$ciankg” modutu. Rura moze mie¢ dowolny przekroj, wazne,
aby jej kwadrant byt symetryczny wzgledem osi diagonalnej jak pokazano na Fig. 2, pie¢ przyktadow
przekrojow kwadrantéw rur i odpowiadajgcych im modutéw. Od lewej: od najprostszej formy ptaskiej
.Pytki” do modutu o dowolnym ksztatcie.

Ksztatt przekroju kwadrantu rury ma dwa ograniczenia:

1. Musi byé symetryczny wzgledem przekatnej

2. Musi zawierac¢ sie w obszarze bryty nieregularnej bipiramidy trygonalne;j.

Dzieki opisanej powyzej geometrii modutdw, moga by¢ one fgczone na kilka sposoboéw, jak ilu-
struje Fig 7.

o‘%olnym przypadku, jak wskazujg Fig. 7 i 8: w dwoch typach pofgczen, mianowicie AA
(fig. 7) i (fig. 6), wystepujg szczeliny miedzy modutami. llustrujg to dodatkowo odpowiednio: fig. 11
i fig. 12. Przy czym w przypadku potgczenia typu AN gzczelina jest dwa razy wieksza niz w przypadku
potgczenia AV w pewnych szczegdlnych przypadkach szczeliny takie nie wystepuja, jak pokazano na
Fig. 81 9.

Przyktady struktur.

Fig. 15 ilustruje ,petng” strukture rurowg bedacg ztozeniem czterech kwadrantéw rur o réznych
przekrojach korespondujacych z Fig. 4.

Modut umozliwia wykonywanie struktur o odchylonym kierunku (,zgietych”) zaréwno w ptaszczyz-
nie poziomej jak i pionowej. Fig. 16 i 17 ilustrujg to odpowiednio.

Modut umozliwia rowniez konstruowanie obwoddéw zamknietych, np. toruséw co ilustruje Fig. 18.
Dla pokazania wszechstronnosci systemu wszystkie torusy przenikajg sie z prostym odcinkiem ruro-
wym.

Przedstawiony system umozliwia tworzenie struktur rozgateziajacych sie, co w ogdlnym przy-
padku ilustruje Fig. 9.

Fig. 20 ilustruje przyktady regularnie rozgatezionych struktur modularnych.

Wypeinienie szczelin powstajgcych struktur na bazie przedstawionego modutu.

o%olnym przypadku, jak wskazujg Fig. 7 i 8: w dwoch typach potgczen, mianowicie AL
(fig. 7) i A (fig. 8), wystepujg szczeliny miedzy modutami. Szczeliny te wypetnianie sg dodatkowymi
elementami A i B oraz symetrycznymi do nich odpowiednio: A* i B*. Sposdb konstrukcji elementéw
wypetniajgcych oraz ich zwigzek z brytg nieregularnej bipiramidy trygonalnej ilustruje Fig. 21.

Element wypetniajgcy A moze byé skonstruowany z dowolnej bryty ograniczonej ptaszczyznami
(1,0,2) i (1,2,8). Punkt 7 lezy w ptaszczyznie (1,0,2) i ma wspétrzedne XY punktu 1 oraz wspétrzedng
Z punktu 2. Element wypetniajgcy B moze by¢ skonstruowany z dowolnej bryty ograniczonej ptaszczy-
znami (1,2,8) i (1,2,9). Punkt 8 lezy w potowie odcinka 79. Racjonalnie jest konstruowac bryte elemen-
téw wypetniajgcych z tych samych rur co modut (tak jak pokazano na Fig. 19). Elementy wypetniajace
A* i B* sg symetryczne odpowiednio do A i B wzgledem ptaszczyzny XZ.

Elementy wypetniajace typu A i B (oraz A* i B*) majg zastosowanie w przypadku potgczenia typu
AN, zas w przypadku tgczenia modutéw typu AV majg zastosowanie tylko elementy wypetniajgce A
(oraz A*), jak pokazano na Fig. 22.
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Lista oznaczen:

1

2

© 00 ~NO O

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

pierwszg krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = podstawa trojkata
22 = podstawa Sciany 23 = podstawa $ciany 24;

druga krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = pierwszy bok trojkata
22 = podstawa Sciany 25 = podstawa $ciany 26;

trzecia krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = drugi bok trojkata
22 = podstawa Sciany 27 = podstawa $ciany 28;

czwarta krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = wspdlny bok Scian
231 24,

pigta krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = wspolny bok $cian 23 i 27;
szosta krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = wspdlny bok Scian 24 i 27;
siodma krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = wspdlny bok Scian 24 i 26;
6sma krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = wspdélny bok $cian 24 i 28;
dziewigta krawedz nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13 = wspdlny bok Scian
261 28;

dwusieczna kata ptaskiego p $ciany 24 = dwusieczna kata ptaskiego  miedzy kra-
wedziami 7 i 8;

dwusieczna kata ptaskiego o sciany 23; = dwusieczna kata ptaskiego o miedzy kra-
wedziami 4 i 5;

wierzchotek nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13;

nieregularna bipiramida trygonalna;

kwadrantu (¢wiartka) odcinka prostoliniowej rury;

prostoliniowa rura;

os rury 15 i kwadrantu 14 = linia przeciecia ptaszczyzn 18 19;

zewnetrzna powierzchnia rurowa rury 15;

pierwsza ptaszczyzna wycinajgca kwadrant 14 z rury 15;

druga ptaszczyzna wycinajgca kwadrant 14 z rury 15;

pierwszy czworoscian nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13;

drugi czworoscian nieregularnej bipiramidy trygonalnej 13;

wspolna podstawa czworosciandw 20 i 21 = trojkat;

pierwsza $ciana czworoscianu 20;

pierwsza $ciana czworoscianu 21;

druga Sciana czworoscianu 20;

druga Sciana czworoscianu 21;

trzecia Sciana czworoscianu 20;

trzecia Sciana trzecia czworoscianu 21;

wewnetrzna powierzchnia rurowa.

Zastrzezenia patentowe

1. Systemowy modut budowlany do tworzenia struktur budowlanych, bedacy tréjwymiarowg

brytg, znamienny tym, Ze bryta tego modutu stanowi czes¢ wspdlng nieregularnej bipiramidy
trygonalnej (13) i kwadrantu (14) odcinka prostoliniowej rury (15), majgcego os (16) bedaca
osig wspomnianej rury (15), zewnetrzng powierzchnie rurowg (17) oraz pierwszg (18) i drugg
(19) ptaszczyzne wycinajgca, ktére sg wzajemnie prostopadte a ich linia przeciecia pokrywa
sie z osig (16) rury (15), przy czym wspomniang bipiramide (13) stanowi pierwszy (20) i drugi
(21) czworoscian, oba czworosciany (20, 21) majg wspodlng podstawe (22) w postaci trojkata
réwnoramiennego, podstawa tego trojkata (22) stanowi pierwszg krawedz (1) bipiramidy (13)
a dwa ramiona (2, 3) tego trojkata (22) stanowig druga (2) i trzecig (3) krawedz bipiramidy
(13), pierwsza krawedz (1) bipiramidy (13) stanowi podstawe pierwszej Sciany (23) pierwszego
czworoscianiu (20) i podstawe pierwszej sciany (24) drugiego czworoscianu (21), druga kra-
wedz (2) bipiramidy (13) stanowi podstawe drugiej Sciany (25) pierwszego czworoscianu (20)
i podstawe drugiej $ciany (26) drugiego czworoscianu (21), trzecia krawedz (3) bipiramidy (13)
stanowi podstawe trzeciej sciany (25) pierwszego czworoscianu (20) i podstawe trzeciej
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Sciany (28) drugiego czworoscianu (21), wspolny bok pierwszej (23) i drugiej (24) Sciany pierw-
szego czworoscianu (20) stanowi czwartg krawedz (4) bipiramidy (13), wspoélny bok pierwszej
(23) i trzeciej (27) sciany pierwszego czworoscianu (21) stanowi pigtg krawedz (5) bipiramidy
(13), wspolny bok drugiej (24) i trzeciej (27) Sciany pierwszego czworoscianu (20) stanowi
szostg krawedz (6) bipiramidy (13), wspolny bok pierwszej (24) i drugiej (26) $ciany drugiego
czworoscianu (21) stanowi siédmg krawedz (7) bipiramidy (13), wspodlny bok pierwszej (24)
i trzeciej (27) $ciany drugiego czworoscianu (21) stanowi 6sma krawedz (8) bipiramidy (13),
za$ wspolny bok drugiej (26) i trzeciej (28) $ciany drugiego czworoscianu (21) stanowi dzie-
wigtg krawedz (9) bipiramidy (13), przy czym kolejno szésta krawedz (6), dziewigta krawedz
(9), dwusieczna (10) kata ptaskiego (B) miedzy siodmg (7) i 6smg (8) krawedzig oraz dwu-
sieczna (11) kata ptaskiego (o) miedzy trzecig (3) i czwartg (4) krawedzig stanowig kolejne
boki kwadratu, wierzchotek (12) bipiramidy (13), w ktérym zbiegajg sie siodma (7), 6sma (8)
i dziewiagta (9) krawedz znajduje sie na osi (16) kwadrantu rurowego (14), dziewigta krawedz
(9) bipiramidy (13) jest prostopadta do osi (16) kwadrantu rurowego (14), lezy w jego pierwszej
ptaszczyznie wycinajgcej (18) i siega do zewnetrznej powierzchni rurowej (17), natomiast dwu-
sieczna (10) kata ptaskiego miedzy si6dmg (7) a 6smg (8) krawedzig bipiramidy (13) jest pro-
stopadta do osi (16) kwadrantu rurowego (14), lezy w jego drugiej ptaszczyznie wycinajgcej
(19) i siega do zewnetrznej powierzchni rurowej (17).

. Systemowy modut budowlany wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kwadrant rurowy (14) jest
wyciety z rury walcowej (15).

. Systemowy modut budowlany wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze kat ptaski (o) miedzy
czwartg (4) i piatg (5) krawedzig bipiramidy (13) wynosi 30 stopni.
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Rysunki

Trzecia sciana (Il cz )
1z tyh)

Drugi czworoscian

Wierrchowek (18)

FIG. 1

FIG. 2 (2-1, 2-2, 2-3, 2-4, 2-5)



PL 245063 B1

Fig. 3
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Fig. 5
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