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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Przedmiotem wynalazku jest modut, modularny system do budowy struktur rurowych oraz sposéb
tworzenia struktur rurowych opartych na module, szczegdélnie do zastosowan w budownictwie, w kon-
strukcji mostow, sciezek, ktadek, korzystnie z prefabrykowanych uniwersalnych modutow i prefabryko-
wanych elementéw tgczeniowych.

STAN TECHNIKI

W konstrukcjach budowlanych dazy sie do standaryzacji oraz uproszczenia konstrukcji, celem
ograniczenia kosztow oraz czasu budowy. Wszelkie budowle, jezeli wykonane sg z prefabrykatow wcze-
$niej przygotowanych, korzystnie w jak najmniejszej liczbie elementdw, znaczgco usprawniajg proces
budowy jak tez koszty z tg budowg zwigzane. W XX wieku w budownictwie, rowniez na terenie Polski,
rozwingt sie trend budownictwa tzw. ,wielkiej ptyty”, w ktérym z wczesniej przygotowywanych prefabry-
katow budowano cate osiedla w satysfakcjonujgcym czasie.

Podobnie przebiega proces budowy réznego rodzaju rusztowan, mostéow tymczasowych opartych
np. na modutach pontonowych i pokrewnych. W dzisiejszym, szybko zmieniajgcym sie swiecie, zacho-
dzi potrzeba budowy do przemieszczenia sie pieszego, czy tez w ruchu kotowym.

Konstrukcje takie powinny umozliwia¢ integracje z wczesniej wybudowanymi obiektami.

Z artykutu pt. ,Creating organic 3-dimensional structures tor pedestrian traffic with reconfigurable
modular "Truss-Z” Journal of Design & Nature and Ecodynamics, 8(1), pp. 61-87 z roku 2013 znana
jest koncepcja systemu kratownicowego Truss-Z, ktory to system umozliwia tworzenie ztozonych i kon-
figurowalnych sieci strukturalnych o okreslonej, charakterystycznej oraz organicznej estetyce. System
skfada sie z dwdéch modutowych jednostek stuzgcych do budowy gtéwnej struktury kratownicy oraz po-
jedynczego modutu do konstrukcji nosnej. Podano przyktad zastosowania systemu do tworzenia przejs¢
dla pieszych, ktéry pozwala na potgczenie dowolnej liczby punktéw w przestrzeni (terminali). Pozwala
to rowniez na tworzenie petli i wielokrotnych rozgatezien struktury.

Z publikacji EP3230537B1 znana jest rama kratownicy do budowy konstrukcji pomostowej lub
nosnej, w szczegoélnosci do budowy modutowego dzwigara kratownicowego do konstrukcji pomostowej
lub nosnej na przyktad ktadki dla pieszych, i podobnych. Rama kratownicy skfada sie z kilku, odtgczal-
nych czesci w postaci pretéw wykonanych z metalu, w szczegdlnosci ze stali. Rama kratownicy sktada
sie z co najmniej dwoch podituznych elementéw, z co najmniej dwdch réwnolegtych belek i co najmniej
jednego podtuznego elementu ukosnego, ktérego dtugos¢é mozna regulowac¢ za pomoca zintegrowa-
nych srodkéw regulacji dtugosci.

Z publikacji US2007283659A1 znany jest system kratownicowy, ktéry mozna szybko i tatwo mon-
towacé w terenie, poprzez wzajemne potgczenie paneli modutowych w celu utworzenia ptaskich i skrzyn-
kowych konstrukcji kratownic. System jest przeznaczony do stosowania w szerokim spektrum zastoso-
wan w branzy budowlanej i podobnych. Opisany jest panel sktadajgcy sie z metalowej rury lub rowno-
waznej ramy trwale potgczonej we wszystkich czterech rogach i jednoczesciowej siatki konstrukcyjne;,
w ktérym sg wycinane trojkatne lub tukowe wzory geometryczne w ttoczonej lub formowanej blasze lub
podobnym materiale.

Z polskiego zgtoszenia patentowego PL428406 znany jest modularny system do tworzenia sztyw-
nych struktur rurowych o dowolnym ksztatcie, ktéry charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z modutu za-
sadniczego stanowigcego ¢wiartke przekroju rurowego i bedgcego iloczynem bryty ograniczajgcej oraz
profilu wstepnego, tworzgcych 10 punktéw stykow.

Z polskiego opisu patentowego PL236119 znany jest modularny system do tworzenia pochylni
o dowolnym rzucie i o statym stopniu nachylenia charakteryzujgcy sie tym, Zze sktada sie z pochyini,
elementow podporowych oraz barierek wewnetrznych i zewnetrznych, przy czym pochylnia ma ksztatt
przestrzennego klina opisanego przez osiem punktéw, cztery powyzej lub na ptaszczyznie XY:t1 .... t4
oraz ich lustrzane odbicia: b1, .... b4.

Zadne ze znanych w stanie techniki rozwigzan nie ujawnia modutu, na podstawie ktérego bytaby
mozliwos¢ zbudowania struktury rurowej o dowolnym rozktadzie i przebiegu, zarbwno w zakresie kie-
runkow, jak tez w zakresie budowy warstwowej i przestrzennej. Do realizacji tego celu w znanych roz-
wigzanych potrzebne byto uzycie wielu r6znych modutéw, a sama logistyka zbudowania struktury ruro-
wej byta w przypadku takich realizacji bardzo utrudniona.
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UJAWNIENIE WYNALAZKU

W Swietle opisanego stanu techniki celem niniejszego wynalazku jest przezwyciezenie wskaza-
nych niedogodnosci i dostarczenie jednego typu uniwersalnego modutu m, ktéry umozliwia takie dopa-
sowanie kolejnych montowanych ze sobg modutéw m poprzez odpowiednie ich usytuowanie wzgledem
siebie tj. poprzez ich obroty w osi X, Y, Z, ze poprzez fgczenie odpowiednio ustawionych wzgledem
siebie uniwersalnych modutéw m tworzy sie modularny system do budowy przestrzennych struktur ru-
rowych o dowolnym rozktadzie i przebiegu, zaréwno w zakresie kierunkow, jak tez w zakresie budowy
warstwowej i przestrzennej ponadto zapewniajgcy ciggtosé podtogi w kanale wytworzonym przez pota-
czenie kilku modutéw tworzacych wytworzong z ich uzyciem strukture rurowa.

Ponadto celem niniejszego wynalazku jest dostarczenie sposobu tworzenia struktur rurowych na
podstawie takiego uniwersalnego modutu, zapewniajgcych tatwy i szybki montaz, korzystnie o ciggtej
podtodze.

Problemem technicznym rozwigzywanym przez wynalazek, jest taka konstrukcja geometryczna
uniwersalnego modutu, z wykorzystaniem ktérego mozna tworzy¢ struktury rurowe o dowolnej konfigu-
racji w przestrzeni poprzez tgczenie ze sobg kolejnych uniwersalnych modutéw obréconych odpowied-
nio wokot wiasnych osi tak aby wyznaczyty zamierzony kierunek przestrzennej struktury rurowej, ko-
rzystnie zapewniaty zwartg ciggtg podtoge w przestrzennej strukturze rurowe;j.

Oparty na uniwersalnym module system modularny w odréznieniu od wczesniej znanych modu-
téw brytowych umozliwia prowadzenie dowolnych struktur rurowych w przestrzeni 3D, wykorzystujgc do
ich konstrukcji jedynie jeden typ uniwersalnego modutu m, kolejno fgczonych ze sobg modutdéw m
w odpowiednich ustawieniach dla uzyskania zamierzonego ciggu przebiegu konstrukgji rurowe;j.

Dotychczas chcgc prowadzi¢ strukture rurowg tj. przyktadowo sciezke, droge, ktadke, most, wia-
dukt z elementow, szczegdlnie prefabrykowanych, konieczne byto uzywanie kilku typow modutéw.
W przypadku rozwigzania opartego na wynalazku jest jeden typ uniwersalnego modutu, ktéry dzieki
swojej konstrukcji postaci bryty spetniajgcej okreslong geometrie przestrzenng, zachowujgcg wzajemne
proporcje, daje mozliwosé prowadzenia struktury rurowej w dowolnym kierunku zaréwno w ptaszczyznie
poziomej tj. na wprost, w postaci skretow w lewo, prawo, jak tez w przestrzeni 3D to jest w kierunku
gora, dot, na wprost jak i z jednoczesnymi skretami. Modut umozliwia rowniez jednoczesng zmiane
kierunkéw oraz zmiane poziomow.

Wynalazek dotyczy modutu w postaci bryty do tworzenia struktur rurowych, ktéry to

modut m ma postac bryly (przyktadowo przedstawionej schematyczne na Fig. 1 oraz jako przy-
ktad wykonania na Fig. 2A) opisanej prostokgtem o wierzchotkach ABCD tworzacym obszar wejsciowy
oraz prostokatem o wierzchotkach abcd tworzgcym obszar wyjsciowy, ktére odpowiednio stanowig
czes¢ prostokagtéw przedniego macierzystego o wierzchotkach A'B'C'D' oraz tylnego macierzystego
o wierzchotkach 1234, ktére sg umiejscowione wzgledem siebie nie przylegajgc bokami do siebie i usta-
wione wzgledem siebie pod kgtem ostrym ¢, przy czym

w prostokacie macierzystym przednim A'B'C'D', w ktérym znajduje sie obszar wejsciowy o wierz-
chotkach ABCD, ktorego wierzchotki A oraz D znajdujg sie na odcinku A'D', przy czym odcinek AD jest
krétszy niz odcinek A'D', a wierzchotki C oraz B znajduja sie na odcinku B'C' prostokgta macierzystego
przedniego A'B'C'D, przy czym odcinek BC jest krotszy niz odcinek B'C';

przy czym

w prostokgcie macierzystym tylnym 1234 znajduje sie obszar wyjsciowy, ktory stanowi prostokat
o wierzchotkach abcd, ktérego wierzchotki a oraz d znajdujg sie na odcinku 14, przy czym odcinek ad
jest krotszy niz odcinek 14, wierzchotki b oraz ¢ znajdujg sie na odcinku 23, przy czym odcinek be jest
krotszy niz odcinek 23,

przy czym dtugosci odcinkéw CD, C'D', AB, A'B', 12, 34, ab oraz cd sg sobie réwne,

przy czym w bryle tworzgcej uniwersalny modut m dtugos¢ odcinkéw AA', BB', CC', DD' jest
sobie réwna, jak réwniez dlugos¢ odcinkow 1a, 2b, d4, c3 jest sobie réwna, przy czym odcinki 1a, 2b,
d4, c3 sg dwa razy diuzsze niz odcinki AA', BB', CC', DD'.

przy czym bryta okreslona wierzchotkami aAbBcCdD stanowi klatke modutu, ktéra ma $ciane
lewg wyznaczong przez wierzchotki aAdD, $ciane prawg wyznaczong przez wierzchotki bBcC, Sciane
gorng wyznaczong przez wierzchotki cCdD, sciane dolng wyznaczong przez wierzchotki aAbB,

przy czym na tylnej cze$ci modutu m umiejscowiony jest dwuczesciowy kotnierz W wyznaczony
przez powierzchnie dwoch prostokgtow, przy czym powierzchnia wyznaczona przez wierzchotki cd34
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tworzy gorng czesé kotnierza We modutu natomiast powierzchnia wyznaczona przez wierzchotki ab12
tworzy dolng czes¢ kotnierza We,

W korzystnym module $ciany lewa wyznaczona przez wierzchotki aAdD, prawa wyznaczona
przez wierzchotki bBcC, gorna wyznaczona przez wierzchotki cCdD oraz dolna wyznaczona przez
wierzchotki aAbB sg zabudowane w postaci azurowej zwartej stabilnej, w postaci kratownicy lub w po-
staci petnej.

Korzystny modut jest wykonany z metalu, betonu, tworzyw sztucznych lub potgczen tych mate-
riatow.

Modut jest korzystnie wyposazony w uchwyty montazowe U.

Wynalazek dotyczy rowniez modularnego systemu do budowy sztywnych struktur rurowych, ktéry
stanowi konstrukcje zawierajgcg co najmniej dwa moduty m wedtug wynalazku o tych samych wymia-
rach potgczonych elementami mocujgcymi E.

Modularny system do budowy sztywnych struktur rurowych korzystnie stanowi konstrukcje zawie-
rajacg co najmniej dwa moduty m potgczone ze sobg, tak ze prostokat wejsciowy ABCD pierwszego
modutu m? jest potgczony z prostokgtem wejsciowym ABCD drugiego modutu m? albo prostokgtem
wyjsciowym abcd drugiego modutu m? tworzgc strukture rurowg o zwartej ciggtej podtodze.

W modularnym systemie moduty m korzystnie potgczone sg ze sobg za pomoca elementéw mo-
cujgcych E wybranych z spawania, lutowania, klejenia, potagczen srubowych, nitow, klamer, tgcznikow,
zatrzaskow.

Wynalazek dotyczy réwniez sposobu tworzenia struktur rurowych, ktéry obejmuje taczenie ze
sobg co najmniej dwoch modutdw m wedtug wynalazku o takich samych rozmiarach za pomocg ele-
mentow montazowych E, przy czym w pierwszym etapie tgczenie dwoéch sgsiadujgcych ze sobg modu-
téw m odbywa sie od przodu ku tytowi, gdzie prostokat wejsciowy ABCD pierwszego modutu m? tgczy
sie z prostokatem wejsciowym ABCD drugiego modutu m? albo prostokgtem wyjsciowym abcd drugiego
modutu m? gdzie krawedzie dolnej $ciany kazdego z modutéw m $cisle przylegajg do siebie tworzac
zwartg powierzchnie podtogi, przy czym kolejne moduty m sg przytaczane sg przylgczane zasadniczo
zgodnie z co najmniej jedng konfiguracjg wybrang z:

ptasko-lewo (M, -M), a punkty wspdlne sasiednich modutéw to am1d™2, b™icm2 cmipm2 dmigm2,

ptasko-lewo (-M, M), a punkty wspdlne sgsiednich modutéw to A™1D™2, BmiCm2 Cmigm2 DMiAM2;

géra-lewo (M, M), a punkty wspdlne sagsiednich modutdéw to D™14m2 Cmigm2 pmipm2 Amigmz2,
ptasko-prosto (M, -M), a punkty wspolne sasiednich modutow to c™id™?, d™ic™?, amtph™2, phmigMm?;
ptasko-prosto (M, -M), a punkty wspoine sasiednich modutéw to a™1h™2, hmigm2 Ccmigm2 gmicm2;
géra prosto (M, -M), a punkty wspdlne sasiednich modutéw to D4, A™13, CM1a, D™1h™M2;

goéra prosto (-M, M), a punkty wspdlne sgsiednich modutéw to D™12m2 Cm11m2 Amicm2 gmigm2:

géra-prawo (-M, -M), a punkty wspdlne sasiednich modutéw to B™12m2, Am11m2 cmicm2 pmi gm2:

ptasko-prawo (-M, -M), a punkty wspéine sasiednich modutéw to c™1b™2, d™1a™m2, amidm2, pmicm2,
ptasko-prawo (-M, -M), a punkty wspolne sgsiednich modutéw to D™B™2, CM1AM2 Bmipm2,
Amlsz.

W korzystnym sposobie tgczy sie ze sobg kolejno wiele modutow.

W korzystnym sposobie kolejne moduty m tgczy sie za pomocag uchwytéw montazowych U.

W korzystnym sposobie moduty m tgczy sie za pomocg elementéw mocujgcych E wybranych ze
spawania, lutowania, klejenia, potgczen srubowych, nitow, klamer, tgcznikow, zatrzaskow.

Uniwersalny modut m wedtug wynalazku pozwala poprzez odpowiednie obracanie w przestrzeni
i tgczenie odpowiednio ustawionych wzgledem siebie kolejnych modutéw m ze sobg uzyskanie dowol-
nego przebiegu wytworzonego z ich potgczenia elementu rurowego zgodnego z zamierzonym uktadem
w przestrzeni, wyznaczajgc tym kanat modutu.

Przyktadowe utozenia w przestrzeni modutu m przedstawione sg w réznych konfiguracjach na
Fig. 4i 6:

M — modut w podstawowym pofozeniu (Fig. 2B) z obszarem wejsciowym z przodu, obszarem
wyjéciowym z tytu, gérng czesé kotnierza modutu na gorze i dolng czescig kotnierza na dole;

-M — modut m obrécony z potozenia M wokot osi pionowej, obrécony wokét osi Y o 180°,

M — modut m odwrécony do gérny nogami z potozenia M, obrécony wokét osi X o 180°,

-M — modut m odwrécony do gérny nogami oraz obrécony wokét osi pionowej z potozenia M, czyli
obrécony wokot osi Y o 180° oraz wokét osi X o 180°, ktére razem pozwalajg go potgczy¢ na ponizej
opisane sposoby.
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Sposob tworzenia struktur rurowych opartych na module charakteryzuje sie tym, ze opiera sie na
taczeniu co najmniej dwdch, korzystnie wielu uniwersalnych modutéw m wedtug wynalazku, przy czym
sgsiadujgce moduty tgczy sie ze sobg tak, ze krawedzie dolnej sciany scisle przylegajg do siebie tworzgc
zwartg powierzchnie podtogi, przy czym kolejne moduty fgczy sie zasadniczo z nastepujgcymi konfigu-
racjami okreslajgcymi poziom i sposob prowadzenia w przestrzeni (punkty wspélne modutéw sg poda-
wane od strony modutu wejsciowego):

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

ptasko-lewo, tj. M z -M (Fig. 6 A), przy czym punkty wspdine podtogi kanatu sgsiednich mo-
dutéw to a (z M) potgczone d (z -M) i b (z M) potgczone ¢ (z -M), a punkty wspdine modutéw
to ad, be, cb, da,

géra-lewo, tj. M z M (Fig. 6 B), przy czym punkty wspdlne podtogi kanatu sgsiednich modutéw
to a (z M, w tym przypadku przednim na figurze) potgczone A (z M, w tym przypadku tylnym
nafigurze)ib (z M, w tym przypadku przednim na figurze) potgczone B (z M, w tym przypadku
tylnym na figurze), a punkty wspdlne modutéw to 4D, 3C, bB, aA,

dot-prawo, tj. M z M (Fig. 6 B), przy czym punkty wspodlne podiogi kanatu sgsiednich modutéw
to A (z M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone a (z M, w tym przypadku przednim
na figurze) i B (z M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone b (z M, w tym przypadku
przednim na figurze) a punkty wspolne modutéw to C3, D4, Aa, Bb,

ptasko-prosto, tj. M z -M, (Fig. 6 C), przy czym punkty wspdine podtogi kanatu sgsiednich
modutéw to ¢ (z M) po’faczone d (z -M) i d (z M) potgczone c (z -M), a punkty wspdine
sgsiednich modutéw to ba, ab, de, cd;

ptasko-prosto, tj. M z -M (Fig. 6 C), przy czym punkty wspdélne podtogi kanatu sgsiednich
modutoéw to a (z M) potaczone b (z -M) i b (z M) potgczone a (z -M), a punkty wspdlne modu-
tow to de, cd, ba, ab;

gora-prosto, tj. M z M (Fig. 6 D), przy czym punkty wspolne podtogi kanatu sgsiednich modu-
tow to ¢ (z M, w tym przypadku przednim) potgczone A (z M, w tym przypadku tylnym) i d
(z M, w tym przypadku przednim) potgczone B (z M, w tym przypadku tylnym), a punkty
wspdine modutow to 2D, 1C, dB, cA;

dot-prosto, tj. M z M (Fig. 6 D), przy czym punkty wspolne podiogi kanatu sgsiednich modutow
to B (z M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone d (z M, w tym przypadku przednim
na figurze) i A (z M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone ¢ (z M w tym przypadku
przednim na figurze), przy czym punkty wspoélne podtogi kanatu sgsiednich modutéw to C1,
Bd, Ac, D2;

gora-prosto, tj. M z M (Fig. 6 D'), przy czym punkty wspdine podtogi kanatu sgsiednich mo-
dutow to a (z M, w tym przypadku przednim na figurze) potgczone C (z M, w tym przypadku
tylnym na figurze) i b (z M, w tym przypadku przednim na figurze) potgczone D (z M w tym
przypadku tylnym na figurze), przy czym punkty wspoélne podtogi kanatu sgsiednich modutow
to 4b, 3A, bD, aC;

dot-prosto, tj. M z M (Fig. 6 D'), przy czym punkty wspdlne podtogi kanatu sgsiednich modu-
tow to D (z M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone b (z M, w tym przypadku przed-
nim na figurze) i C (z M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone a (z M, w tym przy-
padku przednim na figurze), a punkty wspolne modutow to A3, Db, Ca, B4,

10) gora-prawo, tj. M z -M, (Fig. 6 E), przy czym punkty wspdlne podtogi kanatu sgsiednich mo-

dutow to ¢ (z M, w tym przypadku przednim na figurze) potgczone d (z -M, w tym przypadku
tylnym na figurze) i d (z M, w tym przypadku przednim na figurze) potgczone c (z -M, w tym
przypadku tylnym na figurze), przy czym punkty wspolne modutow to ba, ab, de, cd,;

11) dét-lewo, tj. -M z M (Fig. 6 E), przy czym punkty wspolne podtogi kanatu sgsiednich modutéw

to ¢ (z -M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone d (z M, w tym przypadku przednim
na figurze) i d (z -M, w tym przypadku tylnym na figurze) potgczone c (z M, w tym przypadku
przednim na figurze), a punkty wspdéine modutow to ba, cd, de, ab;

12) ptasko-prawo, tj. M z -M (Fig. 6 F), przy czym punkty wspolne podfogi kanatu sgsiednich

modutéw to ¢ (z M) potgczone z b (z -M) i d (z M) potgczone a (z -M), a punkty wspdlne
modutéw to cb, ad, da, cb.

Korzystnie, moduty m fgczy sie za pomocg elementéw mocujgcych przyktadowo poprzez spawa-
nie, lutowanie, klejenie, potgczenia srubowe, nitowe, klamrowe, zaciskowe lub innych tgczniki, w sposdb
trwaty lub trwaty roztgczny tgczace ze sobg dwa lub wiecej kolejno fgczone moduty.
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Zaletg zastosowania rozwigzan wedtug wynalazku jest przezwyciezenie wskazanych niedogod-
nosci i dostarczenie uniwersalnego modutu, ktéry mozna dostarcza¢ w postaci prefabrykatéw do szyb-
kiego montazu, wytwarza¢ na zaméwienie pod okreslone potrzeby wielkosci i materiatéw z jakich uni-
wersalny modut ma byé wykonany lub wytwarzany na miejscu budowy struktury rurowej, korzystnie
technikg druku 3D, na potrzeby tworzonych lub planowanych struktur rurowych.

Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ powiekszania siatki potgczen do juz funkcjonujgcych konstrukciji
w zaleznosci od potrzeb.

Niewatpliwg zaletg jest redukcja kosztéw, dzieki zastosowaniu jednego typu uniwersalnego mo-
dutu, czyli jednej konstrukcji, na podstawie ktorej tworzone sg ztozone struktury rurowe.

KROTKI OPIS FIGUR RYSUNKU

Dla lepszego zrozumienia wynalazku, zostat on zilustrowany w przyktadach wykonania oraz na
zatgczonych figurach rysunku, na ktérych:

Fig. 1. A przedstawia schemat bryly geometrycznej uniwersalnego modutu m w widoku aksono-
metrycznym z oznaczonymi punktami/wierzchotkami charakterystycznymi dla okres$lajgcej go geometrii
przestrzennej w odniesieniu do osi X, Y, Z; B — przedstawia rzut widoku poszczegdlnych scian uniwer-
salnego modutu w rozstrzeleniu z oznaczonymi charakterystycznymi punktami geometrii bryty;

Fig. 2. przedstawia widok przyktadowego modutu ze Scianami petnymi wraz z elementami mon-
tazowymi: A) w widoku schematycznym potprzezroczystym z oznaczonymi punktami charakterystycz-
nymi geometrii bryty modutu, B) w widoku aksonometrycznym;

Fig. 3. przedstawia widok przyktadowego modutu ze $cianami bocznymi w postaci kratownicy
w widoku: A) aksonometrycznym potprzezroczystym z oznaczonymi punktami charakterystycznymi dla
geometrii bryty modutu, w tym wypetniong podtogg B) w widoku z podziatem na poszczegodlne sciany
modutu w rozstrzeleniu z oznaczonymi charakterystycznymi dla geometrii bryty modutu punktami;

Fig. 4. Widok réznych utozen w przestrzeni modutu m, M — modut w podstawowym potozeniu,
-M — modut m obrécony z potozenia M wokdt osi Y o 180°, M — obrocony z potozenia M wokot osi X
0 180°, -M — obrdcony z potozenia M, wokét osi Y 0 180° oraz wokét osi X o 180°;

Fig. 5. przedstawia przyktadowg strukture rurowg dwukrotnie skretng (w tym przyktadzie lewo-
prawo) ztozong z pieciu uniwersalnych modutéw m;

Fig. 6. przedstawia przyktadowe sposoby fgczenia dwdch sgsiadujgcych modutéw dla struktur
rurowych wielomodutowych: A) ptasko-lewo, B) goéra-lewo lub z dot-prawo, C) ptasko-prosto, C’) ptasko-
prosto, D) goéra-prosto lub dét-prosto, D') goéra-prosto lub dot-prosto, E) gora-prawo lub doét-lewo,
F) ptasko-prawo;

Fig. 7. przedstawia przykfadowe sposoby wytworzenia struktur rurowych wielomodutowej opartej
na uniwersalnym module o réznych typach zabudowania scian i réoznych przebiegach w przestrzeni:
A) géra-lewo, B) ptasko-prosto, C) géra-prosto, D) géra-prawo;

Fig. 8. przedstawia zdjecie struktury rurowej wykonanej z wielu uniwersalnych modeli m, pota-
czonych ze sobg i w tym przypadku tworzgcych tunel mostowy dla modelu kolei, poszczegdlne uniwer-
salne modele m zostaty wykonane metodg druku 3D i potgczone za pomocag uchwytéw montazowych
i elementéw montujgcych w postaci srub.

SPOSOBY WYKONANIA WYNALAZKU
Ponizsze przyktady ilustrujg wynalazek, nie ograniczajgc go w zaden sposob.
PRZYKLADY

Przykiad 1. Budowa przestrzenna uniwersalnego modutu

W niniejszym przyktadzie opisano przestrzenng geometrie bryly tworzgcej uniwersalny modut m
do budowy przestrzennych struktur rurowych, ktéry zostat przedstawiony na Fig. 1 oraz Fig. 2 jako
modut m w postaci bryty o ponizej opisanej geometrii przestrzennej:

Modut m w postaci bryly opisany jest prostokgtem o wierzchotkach ABCD tworzgcym obszar
wejsciowy oraz prostokgtem o wierzchotkach abcd tworzacym obszar wyjsciowy, ktére odpowiednio
stanowig czes¢ prostokgtow przedniego macierzystego o wierzchotkach A'B'C'D' oraz tylnego macie-
rzystego o wierzchotkach 1234, ktére sg umiejscowione wzgledem siebie nie przylegajgc bokami do
siebie i ustawione wzgledem siebie pod katem ostrym (¢).

W module m, w prostokgcie macierzystym przednim A'B'C'D' znajduje sie obszar wejsciowy
o wierzchotkach ABCD, ktérego wierzchotki A oraz D znajdujg sie na odcinku A'D', przy czym odcinek
AD jest krétszy niz odcinek A'D', a wierzchotki C oraz B znajdujg sie na odcinku B'C' prostokagta ma-
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cierzystego przedniego A'B'C'D, przy czym odcinek BC jest krétszy niz odcinek B'C'. Wewnatrz pro-
stokgta macierzystego tylnego 1234 znajduje sie obszar wyjsciowy, ktéry stanowi prostokat o wierzchot-
kach abcd, ktérego wierzchotki a oraz d znajdujg sie na odcinku 14, przy czym odcinek ad jest krétszy
niz odcinek 14. Wierzchotki b oraz ¢ znajdujg sie na odcinku 23 prostokagta macierzystego tylnego 1234,
przy czym odcinek be jest krétszy niz odcinek 23.

Dtugosci odcinkéw CD, C'D', AB, A'B', 12, 34, ab oraz cd sg sobie rowne.

W bryle tworzacej uniwersalny modut m dlugosé odcinkéw AA', BB', CC', DD’ jest sobie réwna,
jak réwniez dtugos¢ odcinkéw 1a, 2b, d4, c3 jest sobie rowna, przy czym odcinki 1a, 2b, d4, ¢3 sg dwa
razy diuzsze niz odcinki AA', BB', CC', DD".

Klatke modutu stanowi bryta okreslona wierzchotkami aAbBcCdD, majgca $ciane lewg wyzna-
czong przez wierzchotki aAdD, $ciane prawg wyznaczong przez wierzchotki bBcC, $ciang gorng wy-
znaczong przez wierzchotki cCdD, $ciane dolng wyznaczong przez wierzchotki aAbB.

W klatce uniwersalnego modutu m obszar wejsciowy ABCD znajduje sie na przodzie modutu
a obszar wyjsciowy abcd na tyle modutu. Obszar wejsciowy i wyjsciowy modutu, gdy nie sg zabudowane
umozliwiajg wejscie do i wyjscie z kanatu K modutu, odpowiednio.

Na tylnej czesci modutu m umiejscowiony jest dwuczesciowy kotnierz W wyznaczony przez po-
wierzchnie dwdch prostokgtéw, przy czym powierzchnia wyznaczona przez wierzchotki cd34 tworzy
gorng czes¢ kotnierza W? modutu natomiast powierzchnia wyznaczona przez wierzchotki ab12 tworzy
dolng czes¢ kotnierza W,

taczac ze sobg kolejno moduty m, tworzy sie strukture rurowg z potgczonymi kanatami K po-
szczegolnych kolejno tgczonych ze sobg modutéw m. Dla specjalisty w dziedzinie bedzie oczywiste, ze
wyzej przedstawiony opis wejscia do kanatu K i wyjscia z kanatu K modutu m w rzeczywistosci moze
sie odbywac od przodu modutu m jak i od tytu modutu m lub wielu potgczonych ze sobg modutéw.

Dla specjalisty w dziedzinie bedzie rowniez oczywiste, ze uniwersalny modut m moze miec¢ rézne
wykonania, by¢ wykonany z réznych materiatéw, mie¢ w rézny sposob wypetione $ciany i poszcze-
go6lne czesci kotnierza np. petne lub wykonane w postaci kratownicy, poszczegdlne punkty/wierzchotki
mogqg stanowi¢ czesci belek wystajgcych poza obrys okreslonej powyzszg geometrig bryty uniwersal-
nego modutu, mogg mie¢ kanty/brzegi proste lub zaokrgglone, uniwersalny modut m moze by¢ zaopa-
trzony w uchwyty montazowe U, np. otwory stuzgce do montazu ze sobg poszczegdlnych uniwersalnych
modutdéw m za pomocg elementéw montujgcych E i w réznych wykonaniach bedzie objety zakresem
wynalazku gdy zachowuje ww. opisang geometrie przestrzenna.

Przykiad 2. Modut o zabudowanych scianach

W jednym z wykonan uniwersalny modut m zostat przedstawiony na Fig. 2 jako modut w postaci
bryty, zachowujgcej geometrie (Fig. 2A) opisang w przyktadzie 1. W przykiadzie wykonania z Fig. 2B
Sciany lewa, prawa, gorna, dolna, gérna czesc¢ kotnierza, dolna czes¢ kotnierza sg w petni zabudowane.
Modut m ponadto posiada uchwyty montazowe U w postaci otworéw montazowych ktére stuzg do mon-
tazu za pomoca elementéw mocujgcych E np. srub, nitéw fgczgcych ze sobg moduty m. W uniwersal-
nym module m wedtug tego wykonania punkty 1, 2, a, A, b, B, ¢, C, d, D, 3, 4 (odpowiadajgce wierz-
chotkom opisanym w Przyktadzie 1) znajdujg sie w srodku okregdéw stanowigcych otwory montazowe
U, zatem modut wyposazony jest w dwanascie otworow montazowych.

Przyktad 3. Modut o scianach w postaci kratownicy

W kolejnym wykonaniu uniwersalny modut m zostat przedstawiony na Fig. 3 jako modut m
w postaci bryly wytworzony jak w przyktadzie 2, z tym, Ze w petni zabudowana jest jedynie Sciana dolna
oraz gorna czes¢ kotnierza i dolna czes¢ kotnierza, natomiast Sciana gérna, sciana lewa oraz $ciana
prawa wytworzone zostaty w postaci kratownicy.

Przyktad 4. Sposdb tworzenia struktur rurowych opartych na uniwersalnym module m

Sposob tworzenia struktur rurowych przedstawiono przyktadowo na Fig. 5 jako strukture rurowa,
wytworzong przez potgczenie pieciu modutéw m, wykonanych jak w przyktadzie 2.

Wykorzystane do wytworzenia struktury moduty m, majg $ciany zabudowane. Moduty zostaty ze
sobg potgczone wedtug schematu liczgc od przodu ku tytowi:

— pierwszy m z drugim m goéra-lewo M, M,

— drugi m z trzecim m ptasko-prosto M -M,

— trzeci m z czwartym m ptasko-prawo -M, M

— czwarty m z pigtym m géra-prawo M, M,
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Przy czym podfoga struktury rurowej wytworzona zostata ze Scian dolnych poszczegdlnych mo-
dutéw w adekwatnej pozyciji, i charakteryzuje sie strukturg ciggtg oraz zwarta, natomiast dach wyznacza
sie jako wypadkowa, ktéra nie ma znaczenia dla przemieszczania sie wewnatrz konstrukcji (np. pie-
szych). Moduty taczy sie za pomoc elementéw montazowych takich jak nity czy srub zamontowanych
w uchwytach montazowych U.

Przyktad 5. Struktura rurowa oparta na module m w wersji kratownicowej

Wytworzono przedstawione struktury rurowe ztozone z czterech modutéw wykonanych jak
w przyktadzie 3 czyli o Scianach bocznych w postaci kratownicy potgczonych ze sobg. Przy czym
w wytworzonych strukturach rurowych podtoga jest ztozona ze $cian dolnych poszczegdlnych modutéw
w adekwatnej pozycji i ma charakter ciggty, natomiast dach jest wypadkowy. tgczenie modutéw reali-
zuje sie za pomoc srub w uchwytach montazowych.

A) Wytworzona struktura rurowa zostata przedstawiona na Fig. 7 A jako cztery identyczne mo-
duly m potgczone ze sobg wedtug jednego schematu: gora-lewo M, M, tworzgc strukture
rurowg wznoszaca skrecajgcg w lewo.

B) Woytworzona struktura rurowa zostata przedstawiona na Fig. 7 B jako cztery identyczne mo-
duty m potgczone ze sobg wedtug dwéch schematdéw: ptasko-prosto M, -M oraz ptasko-pro-
sto M, -M wzajemnie sie przeplatajgc tworzac strukture rurowg ptaskg w kierunku prostym.

C) Woytworzona struktura rurowa zostata przedstawiona na Fig. 7 C jako cztery identyczne mo-
duty m potgczone ze sobg wedtug dwoch schematéw: géra-prosto M, M oraz géra-prosto M,
M wzajemnie sie przeplatajgc tworzac strukture rurowg wznoszacg w kierunku prostym.

D) Woytworzona struktura rurowa zostata przedstawiona na Fig. 7 D jako cztery identyczne mo-
duty m potaczone ze sobg wedtug jednego schematu: géra-lewo M, -M, tworzac strukture
rurowg wznoszaca skrecajgcg w prawo.

Przykiad 6. Tunel mostowy

Przedstawiong na fig. 8 strukture rurowg wykonano z wielu uniwersalnych identycznych modeli
m, potgczonych ze sobg i w tym przypadku tworzgcych tunel mostowy dla modelu kolei. Poszczegdlne
uniwersalne modele m zostaty wykonane metoda druku 3D i potgczone sg za pomocg uchwytéw mon-
tazowych U i elementéw montujgcych w postaci srub.

WYKAZ OZNACZEN:
1,234 — wierzchotki / punkty tylnego prostokata macierzystego,
A, B, C,D — wierzchotki / punkty przedniego prostokata macierzystego,
a,b,c — wierzchotki / punkty prostokata wyjsciowego,
A /B, C,D — wierzchotki / punkty prostokata wejsciowego,
ABCD —  prostokat wejsciowy tj. wejscie do kanatu modutu,
abcd —  prostokat wyjsciowy tj. wyjscie z kanatu modutu,
aAdD —  $ciana lewa,
bBcC — $ciana prawa,
cCdD —  $ciana goérna,
aAbB —  $&ciana dolna,
m —  modut
ml, m2, m3, m4, m5 — Kkolejne tgczone ze sobg moduty,
M — modut w podstawowym potozeniu,
-M —  modut m obrécony z potozenia M wokét osi Y 0 180°,
M — obrécony z potozenia M wokét osi X o0 180°,
-M —  obrécony z potozenia M, wokét osi Y o 180° oraz wokét osi X o 180°,
) —  kat ustawienia wzgledem siebie prostokagtéw A'B'C'D' oraz 1234,
W —  kotnierz modutu — sktada sie z czesci W9 oraz czesci WY,
WE — gorna czes¢ kotnierza (wyznaczona przez wierzchotki cd34),
wd — dolna czes¢ kotnierza (wyznaczona przez wierzchotki ab12),
K —  kanat,
E — elementy mocujgce,

U — uchwyty montazowe.
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Zastrzezenia patentowe

1. Modut w postaci bryly do tworzenia struktur rurowych, znamienny tym, ze
modut m ma postaé bryly opisanej prostokgtem o wierzchotkach ABCD tworzgcym obszar
wejsciowy oraz prostokatem o wierzchotkach abcd tworzagcym obszar wyjsciowy, ktére odpo-
wiednio stanowig czes$¢ prostokagtéw przedniego macierzystego o wierzchotkach A'B'C'D’
oraz tylnego macierzystego o wierzchotkach 1234, ktdre sg umiejscowione wzgledem siebie
nie przylegajgc bokami do siebie i ustawione wzgledem siebie pod katem ostrym (¢), przy
czym
w prostokgcie macierzystym przednim A'B'C'D', w ktérym znajduje sie obszar wejsciowy
o wierzchotkach ABCD, ktérego wierzchotki A oraz D znajdujg sie na odcinku A'D', przy czym
odcinek AD jest krotszy niz odcinek A'D’, a wierzchotki C oraz B znajdujg sie na odcinku B'C'
prostokata macierzystego przedniego A'B'C'D, przy czym odcinek BC jest krétszy niz odcinek
B'C
przy czym w prostokgcie macierzystym tylnym 1234 znajduje sie obszar wyjsciowy, ktory sta-
nowi prostokat o wierzchotkach abcd, ktérego wierzchotki a oraz d znajdujg sie na odcinku
14, przy czym odcinek ad jest krétszy niz odcinek 14, wierzchotki b oraz ¢ znajdujg sie na
odcinku 23, przy czym odcinek bc jest krotszy niz odcinek 23,
przy czym ditugosci odcinkéw CD, C'D', AB, A'B', 12, 34, ab oraz cd sg sobie rowne,
przy czym w bryle tworzgcej uniwersalny modut m dtugosé¢ odcinkéw AA', BB', CC', DD’ jest
sobie réwna, jak rowniez dtugos¢ odcinkéw 1a, 2b, d4, c3 jest sobie réwna, przy czym odcinki
la, 2b, d4, c3 sg dwa razy diuzsze niz odcinki AA', BB', CC', DD',
przy czym bryta okreslona wierzchotkami aAbBcCdD stanowi klatke modutu, ktéra ma sciane
lewa wyznaczong przez wierzchotki aAdD, sciane prawg wyznaczong przez wierzchotki
bBcC, sciane gérng wyznaczong przez wierzchotki cCdD, sciane dolng wyznaczong przez
wierzchotki aAbB,

przy czym na tylnej czesci modutu m umiejscowiony jest dwuczesciowy kotnierz W wyzna-
czony przez powierzchnie dwéch prostokatow, przy czym powierzchnia wyznaczona przez
wierzchotki cd34 tworzy gorng czes¢ kotnierza W9 modutu natomiast powierzchnia wyzna-
czona przez wierzchotki ab12 tworzy dolng czesé kotnierza W,

2. Modut wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $ciany lewa w wyznaczona przez wierzchotki
aAdD, prawa wyznaczona przez wierzchotki bBcC, géra wyznaczona przez wierzchotki cCdD
oraz dolna wyznaczona przez wierzchotki aAbB sg zabudowane w postaci azurowej zwartej
stabilnej, w postaci kratownicy lub w postaci petne;.

3. Modut wedtug zastrz. 1-2, znamienny tym, ze modut jest wykonany z metalu, betonu, two-
rzyw sztucznych lub potgczen tych materiatow.

4. Modut wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze modut jest wyposazony w uchwyty monta-
zowe U.

5. Modularny system do budowy struktur rurowych, znamienny tym, ze stanowi konstrukcje za-
wierajgcg co najmniej dwa moduty m jak okreslone w zastrz. od 1 do 4 o tych samych wymia-
rach potgczonych elementami mocujgcymi E.

6. Modularny system do budowy struktur rurowych wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze stanowi
konstrukcje zawierajgcg co najmniej dwa moduty m potgczone ze sobg, tak ze prostokat wej-
$ciowy ABCD pierwszego modutu m? jest potgczony z prostokgtem wejsciowym ABCD dru-
giego modutu m? albo prostokatem wyjsciowym abcd drugiego modutu m? tworzgc strukture
rurowg o zwartej ciggtej podtodze.

7. Modularny system wedtug zastrz. 5-6, znamienny tym, ze moduly m potgczone sg ze sobg
za pomocg elementéw mocujacych E wybranych z spawania, lutowania, klejenia, potgczen
Srubowych, nitéw, klamer, tgcznikow, zatrzaskow.

8. Sposob tworzenia struktur rurowych, znamienny tym, ze obejmuje tgczenie ze sobg co naj-
mniej dwoch modutdow m jak okreslono w zastrz. 1-4 o takich samych rozmiarach za pomoca
elementoéw montazowych E, przy czym w pierwszym etapie tgczenie dwdch sgsiadujgcych ze
sobg modutéw m odbywa sie od przodu ku tytowi, gdzie prostokat wejsciowy ABCD pierw-
szego modutu m? jest tgczony Scisle z prostokgtem wejsciowym ABCD drugiego modutu m?
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albo prostokgtem wyjsciowym abcd drugiego modutu m? gdzie krawedzie dolnej $ciany kaz-
dego z modutéw m $cisle przylegajg do siebie tworzgc zwartg powierzchnie podtogi, przy czym
kolejne moduty m sg przylgczane zasadniczo zgodnie z co najmniej jedng konfiguracjg wy-
brang z: B

ptasko-lewo (M, -M), a punkty wspdlne sgsiednich modutdw to a™d™2, b™ic™2, cMipm?,
dmlamz’

ptasko-lewo (-M, M), a punkty wspdlne sagsiednich modutéw to A™D™2 BMiCm2 CMiBm2
DmlAmZ;

gora-lewo (M, M), a punkty wspolne sgsiednich modutdéw to D™4m2 Cm13m2 Bmipm2 Amigm2.
ptasko-prosto (M, -M), a punkty wspolne sgsiednich modutow to c™d™?, d™ic™?, a™bh™?,
bmlamZ;

ptasko-prosto (M, -M), a punkty wspolne sasiednich modutéw to a™b™2, bmig™m2, Cmigm2,
dmlcmZ;

gora prosto (M, -M), a punkty wspdlne sasiednich modutéw to D™%4, Am*3, C™*a, D™p™?,
gora prosto (-M, M), a punkty wspolne sgsiednich modutéw to D™12m2 Cmi1m2 Amicm2
BmldmZ;

géra-prawo (-M, -M), a punkty wspdlne sasiednich modutéw to B™12m2 Amiim2 Cmicm2
Dml,dmZ;

ptasko-prawo (-M, -M), a punkty wspdlne sasiednich modutéw to c™b™2, dmigm2, gmidm2,
bmlcmZ_

ptasko-prawo (-M, -M), a punkty wspdine sasiednich modutéw to D™1B™2, CM1AM2 Bmipm2,
AmlcmZ_

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze tgczy sie ze sobg kolejno wiele modutéw.
Sposob wedtug zastrz. 8-9, znamienny tym, ze kolejne moduty m tgczy sie w za pomoca
uchwytéw montazowych U.

Sposob wedtug zastrz. 8-10, znamienny tym, ze moduty m fgczy sie za pomocg elementéow
mocujgcych E wybranych ze spawania, lutowania, klejenia, potgczen srubowych, nitéw, kla-
mer, tgcznikow, zatrzaskow.



11

Rysunki

W=

.1

Fig

PL 246223 B1

|-
S TSR~ A “
R A R A e N S
TN A AN AN A S ey -
A AN AN /! \ m LR
N NN NS !
~F o a = iy >
A —
\ !
~ %
_ AVVAAAL AAAA
\ 1 T S
g gl doked
%
"W




12

PL 246223 B1

Aksor:ometria

o

Fig. 3




PL 246223 B1

=

180°

Fig. 4

13



14

PL 246223 B1

Fig. 5



15

PL 246223 B1

9 314

omeud-oyjse}d

omal-{og
omeud-ei0n

ojso.d-joq
ojsoid-eio0n

ojsouad-joq
03s0.d-e109

a

omeud-joQq
OMB3|-e105

OM3|-0YSe}d




16

PL 246223 B1

Fig. 7

Fig. 8



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

