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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest koputa wieloelementowa i element do konstrukcji koputy wieloele-
mentowej.

Koputy to popularne konstrukcje architektoniczne, wykorzystywane jako sklepienia budowli lub
tez jako samodzielne budowle (typu igloo). Ze wzgledu na swoj poétkulisty ksztatt, sg budowlami dos¢
trudnymi w wykonaniu, wymagajgcymi odpowiedniego i precyzyjnego przygotowania, w celu precyzyj-
nego wykonania krzywizn powierzchniowych.

Znane sg roznego rodzaju konstrukcje koput wieloelementowych. W szczegdlnosci, znane sg
konstrukcje, w ktorych koputy budowane sg z przylegtych do siebie elementéw wykonanych jako ztoze-
nie elementoéw pfaskich, ktérych ptaszczyzna po ztozeniu ustawiona jest prostopadle do ptaszczyzny
gtdéwnej powierzchni koputy.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W02014142763A1 znana jest struktura do two-
rzenia roznego rodzaju ptaszczyzn, tworzac siatke powstatg przez potgczenie wielu réznych elementéw
wielokatnych utworzonych z ptaskiego materiatu ustawionego prostopadle do powierzchni, ktérg ma
taka struktura wspoéttworzyé. Dokument ten nie wskazuje jednak zadnego konkretnego ksztatu poje-
dynczego elementu, ktory bytby szczegdlnie korzystny do tworzenia koputy.

Z patentu amerykanskiego US6134849 znana jest koputa utworzona z ptaskich paneli, z ktérych
kazdy jest utworzony przez zagiecie krawedzi i tagczenie tych krawedzi z sgsiednimi. Panele majg ksztait
kwadratow lub trojkgtow i utworzona z nich powierzchnia jest jedynie przyblizeniem pétkolistego, ocze-
kiwanego ksztaltu koputy. Ponadto, nie ma okreslonych zaleznosci pomiedzy panelami kolejnych po-
ziomoéw koputy i wymagajg one bardzo precyzyjnych wyliczen przy projektowaniu.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W0O2016178168A1 znana jest konstrukcja koputy
wykonana z prostokatnych paneli tworzgcych ukfad cegietek wsuwanych jedna w drugg.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego WO2010031118A1 znana jest konstrukcja koputy
wykonanej z jednakowych trojkatnych elementéw.

Celowym bytoby opracowanie alternatywnej konstrukcji koputy wieloelementowej, ktérej ele-
menty mozna by wykonywaé¢ w prosty sposob, w celu uzyskania koputy o doktadnie pétkolistej po-
wierzchni zewnetrznej i duzej wytrzymatosci.

Przedmiotem wynalazku jest koputa wieloelementowa zbudowana z rozmieszczonych na co naj-
mniej dwéch poziomach, przylegtych do siebie elementéw konstrukcyjnych ztoZzonych z ptaskich wykro-
joéw, przy czym powierzchnia ptaskiego wykroju jest prostopadta do powierzchni gtéwnej koputy, cha-
rakteryzujgca sie tym, ze elementy konstrukcyjne majg trapezoidalny ksztatt, przy czym ich Scianki
boczne sg utworzone z ptaskiego wykroju, ktérego krawedzie boczne przebiegajg wzdtuz odcinka pier-
Scienia o wspolnej dla wszystkich elementéw szerokosci (s), ktdrego zewnetrzna $rednica jest réwna
Srednicy kota wielkiego koputy, przy czym dolna podstawa elementu na poziomie wyzszym réwna jest
gornej podstawie elementu na poziomie nizszym.

Korzystnie, ramiona sg réwne dolnej podstawie elementu konstrukcyjnego.

Korzystnie, pomiedzy scianami bocznymi znajduje sie przegroda.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto element do konstrukcji koputy wieloelementowej, charak-
teryzujacy sie tym, ze ma trapezoidalny ksztalt, a jego $cianki boczne majg w roztozeniu ksztatt pta-
skiego wykroju, ktérego krawedzie boczne przebiegajg wzdtuz odcinka pierscienia, ktérego zewnetrzna
Srednica jest rowna srednicy kota wielkiego koputy dla ktérej przeznaczony jest ten element.

Korzystnie, ramiona sg réwne dolnej podstawie elementu konstrukcyjnego.

Korzystnie, pomiedzy scianami bocznymi znajduje sie przegroda.

Korzystnie, element ma scianki boczne zbudowane z dwéch ptaskich wykrojow przy ktérych bo-
kach znajdujg sie klapy i zawiera przegrode wewnetrzng zbudowang z ptaskiego wykroju z zagietymi
klapami bocznymi, w ktérych znajdujg sie wyciecia, ktére w zmontowanym elemencie konstrukcyjnym
obejmuje przylegajgce do siebie klapy wykrojéw wykroju.

Korzystnie, w Sciance bocznej na co najmniej jednym boku ma wyciecia przystosowane do
umieszczania w nich tgcznika.

Korzystnie, element jest zbudowany z papieru, w szczegdlnosci tektury, w szczegdlnosci tektury
falistej.

Przedmiot rozwigzania zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia przyktad wykonania koputy wieloelementowej wedtug wynalazku;

Fig. 2A przedstawia element sktadowy koputy w postaci ptaskiej;
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Fig. 2B przedstawia element sktadowy koputy w postaci ztozonej;

Fig. 3A, 3B, 3C przedstawiajg wyznaczanie ksztattu elementéw skfadowych koputy;

Fig. 3C przedstawiajg zlozone elementy sktadowe kolejnych warstw koputy;

Fig. 4A, 4B przedstawiajg inny przyktad wykonania koputy wieloelementowej z elementéw przed-
stawionych na Fig. 5A-5D oraz 6A—6F.

Koputa wedtug wynalazku, przedstawiona w podstawowym przyktadzie wykonania na Fig. 1, jest
zbudowana z wielu elementéw czworokatnych rozmieszczonych na kolejnych poziomach 110, 120, 130
i elementow tréjkatnych rozmieszczonych na najwyzszym poziomie 140. Najwyzszy poziom 140 jest
opcjonalny i moze nie wystepowag, jesli koputa ma miec otwarty wierzchotek, lub tez wierzchotek koputy
moze by¢ przykryty dowolnym innym elementem. Istotne w konstrukcji koputy wedtug wynalazku sg
przede wszystkim poziomy podstawowe, wykonane z elementéw czworokgtnych 110, 120, 130.

Element czworokatny 110 wykonany jest z ptaskiego wykroju wycietego z pierscienia, jak przed-
stawiono na Fig. 2A i sklada sie z segmentéw 111-114, ktére po zagieciu wzdtuz linii pomiedzy seg-
mentami tworzg element w postaci ztozonej jak przedstawiono na Fig. 2B.

Element czworokatny przedstawiony na Fig. 2B ma ksztalt trapezoidalny, to znaczy ma zasadni-
czo rownolegte wzgledem siebie podstawy dolng 112 i gérng 114, przy czym podstawa gorna 114 jest
krotsza od podstawy dolnej 112, oraz réwne ramiona 111, 113. Korzystnie, dlugos¢ ramion 111, 113
jest rowna dtugosci podstawy dolnej 112.

Fig. 3A i 3B przedstawiajg sposéb wymiarowania elementéw czworokgtnych 110, 120, 130 do
wykonania kolejnych warstw koputy (w odréznieniu od Fig. 1, przedstawiono przyktad wykonania dla
koputy z siedmioma poziomami).

Zaleznos$ci pomiedzy wymiarami sg nastepujgce:

al =cos(b)«b
a2=cos{b+al)eb
a3=cos(b+al +a2)+b
ax = cos(b + Xal+...4+ax) « b

Elementy wymiaruje sie w ten sposéb, ze koto wielkie 10 koputy (to znaczy koto o srednicy rownej
Srednicy zewnetrznej podstawy koputy do wykonania) dzieli sie na wiele rownych wycinkéw 11 (w przed-
stawionym przyktadzie — 16 wycinkoéw) przylegtych do siebie wzdtuz promieni kofa 10.

Oznaczenie ,s” na Fig. 3B okresla szeroko$¢ elementu, ktéra jest wspdlna dla wszystkich ele-
mentow.

Miara (tj. wielkos$¢ kgtowa) podstawy dolnej (b) elementu pierwszego poziomu na poziomie ptasz-
czyzny podziatu kuli kotem wielkim 10 rowna jest mierze tuku, wynikajgcej z podziatu kota na wycinki 11
(w przedstawionym przyktadzie: na 16 wycinkow, co daje 360°: 16=22,5°).

Miara podstawy gornej ax elementu kazdego poziomu jest zalezna od cosinusa sumy miar kato-
wych danego poziomu i poprzedzajgcych go poziomdw.

Jak przedstawiono na Fig. 3D, element pierwszego poziomu ma podstawe dolng i ramiona
0 mierze b oraz podstawe gérng o mierze a1. Element drugiego poziomu ma podstawe dolng i ramiona
0 mierze a1 oraz podstawe gérng o mierze a2 itd.

Taki sposdb wymiarowania elementow czworokgtnych powoduje, ze wszystkie elementy kolej-
nych warstw koputy majg posta¢ wycinkéw pierscieni o tej samej szerokosci s, przy czym miara danego
wycinka (rowna sumie miar podstaw i ramion bocznych elementu danej warstwy) jest zalezna od war-
stwy, w ktorej znajduje sie dany element. Dzigki temu mozliwe jest przygotowanie parku maszynowego
do wytwarzania elementow o powtarzalnych wymiarach, co utatwia proces produkcyjny.

Elementy konstrukcyjne koputy mogg by¢ wytwarzane z wykrojow z réznego rodzaju materiatéw,
przyktadowo z papieru (w szczegolnosci kartonu, w szczegolnosci z tektury falistej), drewna, tworzywa
sztucznego czy metalu. Po ztozeniu wykrojow ptaskich, ich krawedzie mogg zostac¢ ze sobg ztgczone
na rézne sposoby, przyktadowo poprzez klejenie, zgrzewanie, spawanie lub za pomocag dodatkowych
elementow, takich jak zszywki czy nity. Poszczegolne elementy konstrukcyjne zestawione w ksztatt ko-
puty mogg by¢ ze sobg fgczone poprzez klejenie, zgrzewanie, spawanie lub za pomocg dodatkowych
elementow tgczeniowych.

Fig. 4A, 4B przedstawiajg szczegolny przyktad wykonania koputy 200, z elementéw przedstawio-
nych na Fig. 5A-5D, ktdére sg szczegodlnie korzystne do wykonania z wykrojow tekturowych.
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Jest to materiat przyjazny dla srodowiska, moze podlega¢ recyklingowy i jest tatwo dostepny.
Latwo sie ksztaltuje i jest niedrogi. Przykladowo, moze to by¢ tektura falista trzywarstwowa lub piecio-
warstwowa, w zaleznosci od wymogow wytrzymatosciowych dla danego elementu. Przegroda i Scianki
boczne mogg by¢ wykonane z tego samego materiatu, alternatywnie przegroda moze by¢ wykonana
z innego materiatu niz $cianki boczne.

Elementy konstrukcyjne 210, 220, 230, 240 na poszczegdélnych poziomach charakteryzujg sie
przede wszystkim tym, ze pomiedzy ich $cianami bocznymi 211-214 znajduje sie wewnetrzna prze-
groda 215. Korzystnie, wewnetrzna przegroda 215 styka sie z wewnetrzng powierzchnig wszystkich
Scianek bocznych 211-214.

Scianki boczne 211-214 powstajg poprzez zagiecie dwoch wykrojow 311, zwymiarowanych
zgodnie z zasadami okreslonymi na Fig. 3A-3D.

Po bokach wykroju 311 przedstawionego na Fig. 6C znajdujg sie klapy 312, 313, ktére majg
wysokos$¢é h1 mniejszg od wysokosci s1 wykroju w czesci gtdwnej $cianki bocznej. Po ztozeniu wykroju
Scianki bocznej 311, klapy 312, 313 jednego wykroju przylegajg do klap drugiego wykroju, z ktérym
wzajemnie tworzg $cianki boczne 211-214.

Klapy 312, 313 sg zagiete wzdtuz linii odpowiednio 315, 316 prostopadtych wzgledem krawedzi
bocznej wykroju, tak ze dwa ztozone ze sobg wykroje 311 majg rownolegte wzgledem siebie krawedzie
boczne. Scianka boczna elementu przedstawionego na Fig. 6A—6B powstaje poprzez zmontowanie
dwoch ztozonych wykrojow 311.

Przegroda wewnetrzna 215 powstaje poprzez zagiecie wykroju 321 przegrody, przedstawionego
na Fig. 6D, ktéry ma korpus 322 z klapami 323, 324. Korpus 322 ma obwiednie o ksztatcie odpowiada-
jacym wewnetrznemu obrysowi przekroju elementu konstrukcyjnego, tak ze w zmontowanym elemencie
krawedzie korpusu 322 przylegajg do wewnetrznych powierzchni $cianki bocznej. W klapach 323, 324
znajduja sie wyciecia 325, 326, ktére w zmontowanym elemencie obejmujg przylegajgce do siebie klapy
312, 313, utrzymujac je w tak zmontowanej pozycji celem zachowania integralnosci elementu konstruk-
cyjnego. Klapy 323, 324 majg wysokos¢ h2 nie wiekszg od wysokosci h1 klap 312, 313, tak aby nie
wystawaty poza obrys elementu konstrukcyjnego,

W wykroju przegrody wewnetrznej 321 moze sie znajdowacé co najmniej jeden otwér 327, ktory
stuzy obnizeniu masy przegrody.

Korzystnie, przegroda umieszczona jest w potowie szerokosci s elementu konstrukcyjnego.

Takiego typu element jest wzglednie prosty w montazu, nie wymaga stosowania kleju czy zszy-
wek i ma zapewniong sztywnos¢ we wszystkich kierunkach.

Ponadto, w wykroju 311 $cianki bocznej na kazdym z bokdw, ktory jest przewidziany do tego, aby
mogt stykaé sie z bokiem sgsiedniego elementu w celu potgczenia z nim do skonstruowania koputy,
znajduja sie wyciecia 314, ktére umozliwiajg fgczenie ze sobg elementéw konstrukcyjnych za pomocag
tacznikéw 330 przedstawionych na Fig. 6E, 6F.

tacznik 330 utworzony jest z wykroju 331 posiadajgcego w powierzchni 332 centralne prostoli-
niowe wyciecie 334, przedzielone prostopadtg do niego linig giecia 333. Po ztozeniu wykroju wzdtuz linii
giecia 333, wyciecie 334 przebiega od krawedzi w gigb tgcznika. Elementy konstrukcyjne mogg byc¢
taczone ze sobg poprzez przystawienie ich do siebie tak, aby ich scianki boczne przylegaty do siebie,
a wyciecia 314 pokrywaly sie ze sobg, umozliwiajgc wsuniecie w nie tgcznika 330 i tym samym scze-
pienie sgsiednich elementéw konstrukcyjnych ze sobga. tgcznik 330 jest wowczas ustawiony prostopa-
dle wzgledem sScianek bocznych elementéw konstrukcyjnych, tak ze jego powierzchnia 332 jest objeta
przez wyciecia 314 w $ciankach bocznych, a jednoczes$nie wyciecia 334 tgcznika 330 obejmujg Scianki
boczne.

Elementy 220-240 mogg by¢ skonstruowane analogicznie do elementu 210.

Elementy tekturowe moga by¢ dostarczane w zestawach handlowych w postaci rozmontowane;,
do samodzielnego montazu koputy przez uzytkownika.

Zastrzezenia patentowe

1. Koputa wieloelementowa zbudowana z rozmieszczonych na co najmniej dwéch poziomach,
przylegtych do siebie elementdéw konstrukcyjnych ztozonych z ptaskich wykrojow, przy czym
powierzchnia ptaskiego wykroju jest prostopadta do powierzchni gtéwnej koputy, znamienna
tym, ze elementy konstrukcyjne majg w przekroju w ptaszczyznie prostopadtej do promienia
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koputy trapezoidalny ksztatt, przy czym ich $cianki boczne (111-114, 211-214) sg utworzone
z ptaskiego wykroju, ktérego krawedzie boczne przebiegajg wzdtuz wycinka pierscienia
o wspolnej dla wszystkich elementéw szerokosci (s), ktérego zewnetrzna $rednica jest rowna
srednicy kotfa wielkiego koputy (100, 200), przy czym dolna podstawa (112, 212) elementu na
poziomie wyzszym ma ksztatt i powierzchnie réwne ksztattowi i powierzchni goérnej podstawy
(114, 214) elementu na poziomie nizszym.

. Kopufa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze $cianki boczne (111, 113; 211, 213) sg rowne
dolnej podstawie (112, 212) elementu konstrukcyjnego.

. Kopufa wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze pomiedzy $cianami bocznymi (211-214)
znajduje sie przegroda (215).

. Element do konstrukcji koputy wieloelementowej, znamienny tym, ze ma w przekroju w plasz-
czyznie prostopadtej do promienia kopuly trapezoidalny ksztatt, a jego $cianki boczne (111-
114, 211-214) majg w roztozeniu ksztatt ptaskiego wykroju, ktérego krawedzie boczne prze-
biegajg wzdluz odcinka pierscienia, ktérego zewnetrzna $rednica jest rowna srednicy kota
wielkiego koputy (100, 200) dla ktérej przeznaczony jest ten element.

. Element wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze jego $cianki boczne (111, 113; 211, 213) sg
réwne dolnej podstawie (112, 212) elementu konstrukcyjnego.

. Element wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze pomiedzy $cianami bocznymi (211-214)
znajduje sie przegroda (215).

. Element wedtug zastrz. 4 albo 5 albo 6, znamienny tym, ze ma scianki boczne zbudowane
z dwoch ptaskich wykrojow (311) przy ktérych bokach znajduja sie klapy (312, 313) i zawiera
przegrode wewnetrzng zbudowang z ptaskiego wykroju (321) z zagietymi klapami bocznymi
(323, 324), w ktorych znajdujg sie wyciecia (325, 326), ktére w zmontowanym elemencie kon-
strukcyjnym obejmuje przylegajace do siebie klapy (312, 313) wykrojow wykroju (311).

. Element wedtug zastrz. 4 albo 5 albo 6 albo 7, znamienny tym, ze w Sciance bocznej na co
najmniej jednym boku ma wyciecia (314) przystosowane do umieszczania w nich tgcznika
(330).

. Element wedtug zastrz. 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8, znamienny tym, ze jest zbudowany
z papieru, w szczegolnosci tektury, w szczegolnosci tektury faliste;.
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Rysunki
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