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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest modularny system do tworzenia pochylni o dowolnym rzucie i o sta-
tym stopniu nachylenia (Ramp-Z (RZ)).

Znany jest system Roll-A-Ramp® pokazany na stronie: http://www.rollaramp.com/portable-
ramps, ktéry jest mobilng i wszechstronng pochylnig. Wystepuje w réznych szerokosciach, ktére sg
zbudowane na takg dtugos$c, jaka jest potrzebna. Stanowi on alternatywe dla wyciggéw krzesetkowych
lub statych pochylni. System Roll-A-Ramp® znajduje zastosowanie jako pochylnia dostepowa dla pie-
szych oraz oséb na woézkach inwalidzkich z napedem lub bez.

Znany jest rowniez system Truss-Z (Zawidzki M., Creatingorganic 3-dimensional structures for
pedestriantrajfic with reconfigurablemodular ,Truss-Z” system, Journal of Design & Nature and Eco-
dynamics, 8(1), pp. 61-87, 2013), ktéry obejmuje koncepcje systemu szkieletowego do tworzenia sa-
monosnych pochylni dla ruchu pieszego i rowerowego. Truss-Z sktada sie tylko z dwdch typow modutow
(bedacych swoim odbiciem lustrzanym) i pozwala na tworzenie trojwymiarowych sciezek pochylniowych
o praktycznie dowolnym ksztafcie. Truss-Z moze tworzyé potgczenia miedzy dwoma punktami oraz roz-
gafezione sieci tgczagce wiele punktdw w przestrzeni. Koncepcja Truss-Z zakfada, ze kilka modutéw
stanowi konstrukcje samonos$ng miedzy podporami. Niemniej maksymalna liczba modutéw oraz samo-
nosna rozpieto$¢ nie zostata podana.

W tymi miejscu nalezy podkresli¢, ze za pomocg systemu Roll-A-Ramp® mozna tworzy¢ jedynie
prostoliniowe konstrukcje o statej dlugosci. Mozna kupi¢ pochylnie o danej dlugosci i bez mozliwosci
dokonywania modyfikacji na pézniejszym etapie. Ponadto, sposéb podparcia Roll-A-Ramp® polega na
podparciu tylko na dwoch koncach. Wynikajg z tego tez ograniczenia obcigzeniowe. Nie ma mozliwosci
doboru sity obcigzenia pochylni, zas nosno$¢ mozna regulowac¢ jedynie jej dlugoscig. System Roll-A-
-Ramp® nie zawiera barierek i nie jest to system modularny. Nie mozna go skrécié/przedtuzy¢ ani zmie-
ni¢ ksztattu sciezki.

Truss-Z natomiast wymaga stosowania dwéch typédw modutdw co stanowi silne ograniczenie:
i zamawiajgc moduly trzeba wiedzie¢, ile sztuk z kazdego rodzaju bedzie potrzebne; ii. Liczba wszyst-
kich mozliwych kombinaciji jest istotnie mniejsza dla dwéch rodzajéow modutdéw, z ktérych kazdy mozna
ztozy¢ na dwa sposoby, niz jednego rodzaju dajgcego sie ztozy¢ na cztery sposoby. Wynika to z nie-
rownosci: 2k < 4% gdzie k to catkowita liczba modutow, za$ a to liczba modutéw pierwszego typu (dla
dwéch typow).

Istnieje potrzeba rozwigzania powyzej przedstawionych wad istniejgcych systemaéw.

Celem wynalazku byto opracowanie takiego rozwigzania, ktére umozliwitoby stworzenie struktury
taczacej dwa lub wiecej punktéw np. dla pieszych za pomocg jednego zestawu modutowego, przy czym
kazdy modut stoi niezaleznie na podtozu. Takie rozwigzanie eliminuje problem z przenoszeniem obcig-
zenia. W systemie wedtug wynalazku kazdy modut przeniesie dane (zaktadane) obcigzenie. Kazdy mo-
dut indywidualnie stoi na gruncie. Dodatkowo system wedilug wynalazku wyposazony jest w barierki
oraz regulowane nézki o czym nie wspominajg znane systemy.

Istotg wynalazku jest modularny system do tworzenia pochylni o dowolnym rzucie i o statym stop-
niu nachylenia charakteryzujgcy sie tym, ze sktada sie z pochylni R, elementéw podporowych S oraz
barierek wewnetrznych i zewnetrznych E, przy czym pochylnia R ma ksztatt przestrzennego klina opi-
sanego przez osiem punktéw, cztery powyzej lub na ptaszczyznie XY:t: ..., ta oraz ich lustrzane odbicia:
by, ..., ba, przy czym punkty ti t2 b2 b1 oraz ts t4 ba bs wyznaczajg ptaszczyzny (krawedzie) odpowiednio:
tylng i przednig elementu R, ktére sg usytuowane wzgledem siebie pod katem o: 0 < o < #, ponadto
pochylnia R scharakteryzowana jest poprzez parametry:

— r oznacza dtugosé, ktoéra jest taka sama dla czterech odcinkdw: |tital, 1b1,bal, Itstal, oraz lbsbal,

—d oznacza odlegtos¢ od punktu O, ktéra jest taka sama dla rzutow na ptaszczyzne XY czterech
punktéw: t2, ta, b2, oraz ba,

— d* to rzut d na o$ pionowg w rzucie XY, zatem d*= d/Cos[a/2] oraz

— s wyraza stosunek d do r, mianowicie, s = d/r,

— w oznacza szerokos¢ pochylni: w = r Cos [a/2],

przy czym dowolny rzut pochylni R stanowi trapez rownoramienny.

Korzystnie, elementy podporowe S sktadajg sie z belki oraz dwoch stupkéw o regulowanej diu-
gosci tgczacych sie z barierkami | i E w celu usztywnienia catej konstrukcji.

Korzystnie, dlugos¢ barierki wewnetrznej | odpowiada odlegtosci pomiedzy punktami tzi ts, a dtu-
gosc barierki zewnetrznej E odpowiada odlegtosci pomiedzy punktami t1 i ts, przy czym kazda barierka
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posiada dwa konhce: ,meski” i ,zenski” uksztattowane tak, by mozliwe byto bezpieczne potgczenie kazdej
pary barierek pod trzema katami: +a, 0, -a.. Ponadto barierki sg symetryczne wzgledem swoich ptasz-
czyzn strzatkowych co pozwala na montaz w dwéch potozeniach charakteryzujgcych sie odpowiednio
dodatnim i ujemnym przyrostem &z, co ilustruje fig.7.

Korzystnie, barierki sg petne lub azurowe.

Korzystnie powierzchnia gérna elementu R wyznaczona punktami t:1 t2 ts ts oraz powierzchnia
dolna wyznaczona punktami bz b2 bs i bs jest ciggta (krzywopowierzchniowa), lub ,przetamana” dodat-
kowg krawedzig t1 t4 lub t2 tz dla powierzchni gérnej, oraz analogicznie b1 b4 lub b2 bs dla powierzchni
dolnej.

Modularny system do tworzenia pochylni o dowolnym rzucie i o statym stopniu nachylenia sktada
sie z nastepujgcych elementow:

i. Pochylnia R

ii. Elementy podporowe S

iii. Barierki: ,wewnetrzna” | oraz ,zewnetrzna” E, jak pokazano na fig. 1.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym fig. 1.
przedstawia od lewej: widok ,rozstrzelony” i ztozony z czterech elementdéw sktadajgcych sie na system
wedtug wynalazku; fig. 2 przedstawia rzuty na ptaszczyzny XY, XZ, YZ wraz z zaznaczonymi osiami
symetrii, oraz widok aksonometryczny elementu R. Gruba strzatka wskazuje ,usrednione” nachylenie
pochylni; fig. 3. przedstawia w srodkowej kolumnie — rzut typowego modutu R o ksztalcie trapezu réw-
noramiennego oraz przyktadowg konfiguracje kilku modutéw: R,L,R,L,L,R,R,R,L,R,L,R (wyjasnienie da-
lej w tekscie); po lewej i prawej skrajne przypadki dla parametru s = 0 i s = « (wyjasnienie dalej
w tekscie) wraz z tg samg sekwencjg modutéw. Kierunek sktadania modutéw wskazuje gruba strzatka,
dodatkowo moduty zostaty zaindeksowane od pierwszego 1 do ostatniego 12; fig. 4 przedstawia dla
elementu R o kgcie o= n/6, dla dz= 1 i 2 cm (wyjasnienie dalej w tekscie), caty obszar pochylni ma
nachylenie mniejsze niz 10%. Natomiast dla 6z >16 cm, zaden punkt pochylni nie spetnia wymaganego
nachylenia. Dla 6z rownego: 13, 10 i 8 cm odpowiednio: ok. 4, nieco ponad potowa oraz % pochylni ma
wymagane nachylenie < 10%. Kierunek tworzenia systemu wedtug wynalazku pokazuje gruba strzatka
po prawej; fig. 5 przedstawia schematyczne potgczenie dwoéch barierek w widoku z gory
w trzech mozliwych potozeniach. Stupek zaznaczono na czarno. Strzatka wskazuje kierunek i kolejnos¢
dofgczania modutéw (barierek); fig. 6 przedstawia trzy przyktady barierki zewnetrznej E w dwéch poto-
zeniach: +6z (na gorze) i 6z (na dole); fig. 7 pokazuje przyjeta konwencje w nazewnictwie ptaszczyzn
symetrii elementéw sktadowych system wedtug wynalazku. O$ strzatkowa pokrywa sie z kierunkiem X
montazu systemu wedtug wynalazku (zaznaczono na czarno); na fig. 8 na lewo od konfiguracji R, po-
kazano transformacje R—Rz, czyli z R na ,obrécone R’. Taka transformacja wymaga obrotu elementu
R o kat © wokét osi pionowej oraz elementéw barierek E oraz | wokot ich osi strzatkowych o kat . Dalej
w prawo pokazano transformacje: R—Lz, czyli obrét elementu R o kat © wokét osi poprzecznej oraz
obrotu barierek E oraz | wokot ich osi strzatkowych o kat © i wzajemng zamiang ich potozenia. Ostatnia
kolumna po prawej przedstawia wynik transformacji Lo—L, czyli obrotu L2 o kgt = wokot osi pionowej
oraz obrotu barierek E oraz | wokoét ich osi strzatkowych o kat & i wzajemng zamiang ich pofozenia; fig. 9
przedstawia patrzac wzdtuz osi Y zgodnie z kierunkiem gtéwnym ziozenie dwéch modutéw systemu
wedtug wynalazku w réznych konfiguracjach, co pozwala na przemieszczenie w 6 roznych punktow
przestrzeni; fig. 10 przedstawia 64 rézne sciezki wykonane z trzech takich samych modutéw (w czterech
réznych konfiguracjach). Dla przejrzystosci pokazano tylko gérng powierzchnie elementu gtéwnego.
Konfiguracje R, L, L2 i R2 pokazano odpowiednio na: ciemno-szaro, biato, szaro i jasnoszaro. Pierwszy
modut w sekwencji podkreslono grubg linig; fig. 11 przedstawia sze$¢ przyktadowych kompletow sys-
temu wedtug wynalazku, tworzgcych pochylnie o ,usrednionym” kacie nachylenia 8%, fig. 12 ilustruje
mozliwos¢ tworzenie pochylni rozgateziajgcych sie w sposob praktycznie nieograniczony; Fig. 14 ilu-
struje dwa alternatywne sposoby ,przetamania” powierzchni t1 t2 ta ts. Analogicznie przetamana moze
by¢ powierzchnia dolna b1 b2 ba bs.

Zasadnicze wiasciwosci geometryczne systemu wediug wynalazku wynikajg z ksztattu pochylni
R, zas pozostate elementy petnig role dodatkowe: podpdr konstrukcyjnych S oraz funkcje bezpieczen-
stwa (oraz réwniez konstrukcyjno-usztywniajgce) — barierki (wewnetrzna i zewnetrzna).

W ogolnym przypadku, R ma ksztalt przestrzennego klina jak pokazano na fig. 2.

Najwazniejszg cechg elementu R, jest to, iz jest on symetryczny we wszystkich trzech ptaszczy-
znach: XY, XZ oraz YZ.
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Przyktad 1

Element R opisuje osiem punktéw, cztery powyzej lub na ptaszczyznie XY: ti, ..., t4 oraz ich lu-
strzane odbicia: bz ..., ba. Punkty t1 t2 b2 b1 oraz tits ba bs wyznaczajg ptaszczyzny (krawedzie) odpo-
wiednio: ,tylng” i ,przednig” elementu R. Ptaszczyzny (krawedzie) przednia i tylna sg usytuowane wzgle-
dem siebie pod katem a: 0 <a <.

Z uwagi na wiele symetrii, praktyczne jest wprowadzenie wielkosci: r i d, gdzie r to dtugo$c¢ taka
sama dla czterech odcinkow: Itatal, 1bs,bal, Itstsl, oraz Ibsb4|, zas d to odlegtos¢ od punktu O, taka sama
dla rzutéw na ptaszczyzne XY czterech punktow: tz, t4, b2, oraz bs. d* to rzut d na o$ pionowg w rzucie
XY, zatem d*= dCos[a/2].

Dodatkowy parametr s wyraza stosunek d do r, mianowicie, s = d/r. Szerokos$¢ pochylni to w:
w = rCos[a/2].

W ogdlnym przypadku, kat o > 0, zas rzut elementu R jest trapezem réwnoramiennym. Dla kata
o =0 (d = », s =), rzut elementu R jest prostokgtem, zas gdy punkt t2 pokrywa sie z t4 (co za tym idzie
b2 pokrywa sie z bs; w takim przypadku d = 0 i s = 0) to rzut elementu R jest trojkgtem réwnoramiennym.
Te trzy przypadki ilustruje fig. 3.

Dla elementu R, w ogdélnym przypadku, nachylenie pochylni nie jest state i zawiera sie miedzy
wartoscig minimalng dla odcinka Iti,tsl a maksymalng lItztsl. Praktycznym podejsciem jest przyjecie
»usrednionego” nachylenia pochylni mierzonego w ptaszczyznie przebiegajacej przez srodek elementu
R czyli wzdtuz odcinka |tstsl.

Nachylenie pochylni p zalezy od: przewyzszenia dz, kata a., i odlegtosci y mierzonej od punktu O.
Dla skrajnego przypadku, gdy o = 0, p jest state. Fig. 4 ilustruje, jak dobiera¢ w/w parametry by czes¢
lub cato$¢ pochylni spetniata zatozone dopuszczalnie nachylenie (przyjeto 10%).

Element R wraz z kierunkiem X: rozszerza sie w kierunku pionowym, tj. czes¢ gérna, czyli punkty
t3 i t4 majg przyrost pionowy +dz wzgledem punktéw ti1i ta za$ punkty bs i bs 0 wartos¢ -6z wzgledem
punktéw b1 i b2. Poniewaz w elemencie R ptaszczyzna (krawedz) tylna jest obrécona o kat o w lewo
wzgledem ptaszczyzny (krawedzi) przedniej — mowimy, ze element R ,skreca w lewo”. Reasumujgc:
element R, zgodnie z reguig sruby prawoskretnej ,idzie do goéry” (o wartos¢ +6z) oraz ,skreca w lewo”
o kat a.

Nachylenie pochylni R w ogélnym przypadku moze mie¢ dowolng wartos¢. Niemniej dla np. ruchu
pieszego nie powinno przekracza¢ 15%, zas kotowego, 25%.

Poniewaz kazdy modut systemu stoi niezaleznie na podtozu, przewidywane naprezenia konstruk-
cji nie sg nadmiernie duze. Jedynie elementy podporowe S, ktére ,zbierajg”’ obcigzenia z elementu R
powinny by¢ wykonane z metalu (cho¢ racjonalne wydaje sie tez uzycie np. drewna, szczegdlnie klejo-
nego lub sklejki do belki poziomej). Z drugiej strony, dla wygody montazu system powinien by¢ stosun-
kowo lekki. Zatem konstrukcja ze stopéw aluminium lub tworzyw zbrojonych (kompozytéw) bedzie naj-
bardziej racjonalna. Niemniej mozliwe jest wykonanie catej konstrukcji np. z metalu w wyniku czego
bedzie ona ciezsza co ustabilizuje konstrukcje (zwiekszy ttumienie drgan) lecz moze spowodowac trud-
nosci przy montazu czy rekonfiguraciji.

Przyktad 2

Elementy podporowe S

Elementy podporowe S skfadajg sie z belki przenoszacej obcigzenia z pochylni R na stupki oraz
dwoch stupkow przenoszacych obcigzenia z belki na podioze. Dtlugosé stupkow jest regulowana. Stupki
sg potgczone z barierkami przez co usztywniajg catg konstrukcje jak pokazano na fig. 1.

Przyktad 3

Barierki wewnetrzne i zewnetrzne

W skfad zestawu RZ wchodzg dwie barierki o réznej dtugosci: krétsza, ,wewnetrzna” | odpowia-
dajaca punktom tz i t4, oraz diuzsza, ,zewnetrzna” E odpowiadajgca punktom t: i ts. Kazda barierka
posiada dwa konce: ,meski” i ,zenski” uksztattowane tak by mozliwe byto bezpieczne potgczenie kazdej
pary barierek pod trzema katami: +a, 0, -a, co ilustruje fig. 5. Barierki mogg by¢ petne lub azurowe, jak
pokazano na fig 6.

Przyktad 4

Wszystkie elementy systemu wedtug wynalazku posiadajg symetrie. Poniewaz wszystkie ele-
menty tego systemu sg zorientowane wzgledem kierunku montazu modutéw, dla utatwienia postuzono
sie nazwami ptaszczyzn (symetrii) analogicznymi do anatomii cztowieka (fig. 7).

Zgodnie z konwencjg zilustrowang na fig. 7: rzut pochylni R na ptaszczyzne XY jest symetryczny
wzgledem swojej ptaszczyzny czotowej zas wilasciwa pochylnia R jest symetryczna wzgledem swojej
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ptaszczyzny poprzecznej. Barierki wewnetrzne i zewnetrzne sg symetryczne wzgledem swoich ptasz-
czyzn strzatkowych. Podpory S sg symetryczne wzgledem swoich ptaszczyzn: strzatkowej i czolowe;.
Dzieki tym symetriom mozliwe jest ztozenie systemu w czterech alternatywnych konfiguracjach, o od-
miennych wiasnosciach geometrycznych, jak pokazano na fig. 8.

Jak pokazano na fig. 8 w zaleznosci od orientacji, zestaw elementéw systemu wedtug wynalazku
tworzy cztery unikalne konfiguracje o réznych (antysymetrycznych) parametrach.

Przyktad 5 montaz modutéw

Moduty systemu modularnego montuje sie tak, by ptaszczyzna (krawedz) przednia kolejnego mo-
dutu pokrywata sie z ptaszczyzng tylng poprzedniego modutu.

Jak pokazuje fig. 8 konfiguracja L jest odbiciem lustrzanym R, zas Rz i L2 to odpowiednio obrét
RiL o kat = wokot ich osi pionowych. W konsekwencji: R zgodnie z regutg sruby prawoskretnej ,,skreca
w lewo i idzie do géry”, L ,skreca w prawo i idzie do gory” Rz ,skreca w prawo i idzie do dotu” i L2 ,,skreca
w lewo i idzie do dotu”. W rezultacie te cztery konfiguracje pozwalajg na przemieszczenie po systemie
modularnym w cztery rozne punkty przestrzeni. Ztozenie dwoch elementow systemu daje 42 mozliwosci,
czyli 16.6 z tych punktéw jest unikalnych co ilustruje fig. 9.

To, ze z 16 mozliwych $ciezek, 6 trafia w unikalne punkty oznacza, ze pozostatymi dziesiecioma
mozna dotrze¢ w te same punkty, lecz inng $ciezkg. Takie alternatywne $ciezki mogg by¢ przydatne
w przypadku omijania istniejgcych przeszkdd. Ztozenie trzech modutéw pozawala na skonstruowanie
43 = 64 réznych Sciezek, jak pokazano na fig. 10.

System wedtug wynalazku pozwala na tgczenie kazdej pary modutéw wedtug pieciu typdw potg-
czen, jak ilustruje fig. 11. Strzatka zaczepiona jest przy pierwszym module w sekwencji i wskazuje kie-
runek konstruowania pochylni RZ.

Moduly sktadane sg sekwencyjnie, czyli, jeden, po drugim. Pojedyncze sekwencje modutéw
mogg by¢ tgczone w uktady wielogateziowe poprzez potgczenie typu 4 lub w celu usztywnienia kon-
strukcji poprzez potgczenie typu 5. Potgczenie miedzy modutami moze by¢ zrealizowane na pie¢ spo-
sobow: trzy podstawowe do tworzenia zasadniczych ciggéw pochylni i dwa dodatkowe, z ktérych jeden
do tworzenia rozgatezien, zas pozostaty do ewentualnego usztywniania konstrukcji. Sposoby te ilustruje
fig. 11t. W 1|E)oi%czerg)iu typu 1, dwa moduty tgcz3 sie ,szerokg” powierzchnig, co mozna zapisac¢ nastepu-

4 L3 D3 4
jaco: t3 ty by b3 gdzie gorna lista to wierzchofki pierwszego, zas dolna — kolejnego modutu. Wierz-
chotki w kolumnach pokrywajg sie. W po’rgczegiu typu 2, dwa moduly fgcza sie ,waskg”’ powierzchnia,

by 1l by b
€O mozna zapisac nastepujgco: ty ti by by w potgczeniu typu 3, jeden modut tgczy sie ,szeroka”
4 3
a drugi ,waska” powierzchnig, co mozna zapisaé nastepujgcotz {1 W ?oiacgeniu typu 4, moduty tgczg
3 4 1 3
sie boczng ,szerokgy” powierzchnig co mozna zapisa¢ nastepujaco: bs blt tlt t3j;W potgczeniu typu
2 ta by Dy

5, moduly tgczg sie boczng ,waskg” powierzchnig zapisa¢ nastepujgco: by by &, ty Wszystkich
mozliwych potgczen tych pieciu typdw miedzy modutami jest 20, czyli 16 (zasadniczych) oraz 4 (dodat-
kowych) zostaty one umieszczone w tabeli Tab. 1.

System wedtug wynalazku znajduje wiele zastosowan praktycznych, np. jak pokazano na fig. 12,
kilku-elementowa pochylnia umozliwiajgca wjazd wézkom inwalidzkim na schody wejsciowe. System
wedtug wynalazku pozwala réwniez na tworzenie pochylni rozgateziajgcych sie w sposob praktycznie
nieograniczony, jak ilustruje fig. 13.

Powierzchnia goérna elementu R wyznaczona punktami t1 t2 t4 ts oraz powierzchnia dolna wyzna-
czona punktami b1 i b2 ba i bz moze by¢ ciagta (krzywopowierzchniowa), lub ,przetamana” dodatkowag
krawedzig t1 t4 lub t2 ts dla powierzchni gérnej, oraz analogicznie bz b4 lub b2 bz dla powierzchni dolnej
(coilustruje fig. 14). Wprowadzenie tych krawedzi moze by¢ niekorzystne z ,,punktu widzenia uzytkowa-
nia”, natomiast korzystne z punktu widzenia wykonawstwa.
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Zastrzezenia patentowe

1. Modularny system do tworzenia pochylni o dowolnym rzucie i o statym stopniu nachylenia
znamienny tym, ze sktada sie, z pochylni (R), elementéw podporowych (S) oraz barierek
wewnetrznych (l) i zewnetrznych (E), przy czym pochylnia (R) ma ksztatt przestrzennego klina
opisanego przez osiem punktéw, cztery powyzej lub na ptaszczyznie XY: (1, ... t4) oraz ich
lustrzane odbicia: (bz, ..., ba), przy czym punkty (t1 t2 b2 b1) oraz (tz t bs bs) wyznaczajg ptasz-
czyzny (krawedzie) odpowiednio: tylng i przednig elementu (R), ktére sg usytuowane wzgle-
dem siebie pod katem a: 0 < o < n, ponadto pochylnia (R) scharakteryzowana jest: poprzez
parametry:

— roznacza diugosé, ktéra jest taka sama dla czterech odcinkdw: |tatal, Ibibal, Itstal, oraz Ibsbal,

— d oznacza odlegtos¢ od punktu O, ktéra jest taka sama dla rzutdéw na ptaszczyzne XY czte-
rech punktéw: (tz,ts, b2, oraz ba),

— d*torzut d na o$ pionowg w rzucie XY, zatem d*= d/Cos[o/2] oraz

— s wyraza stosunek d do r, mianowicie, s = d/r,

— W oznacza szerokos¢ pochylni: w =rCos[o/2],

— przy czym, dowolny rzut pochylni (R) stanowi trapez réwnoramienny.

2. Modularny system wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze elementy podporowe (S) sktadajg
sie z belki oraz dwoch stupkdéw o dtugosci regulowanej tgczgcych sie z barierkami (1) i (E)
w celu usztywnienia catej konstrukciji.

3. Modularny system wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dtugosc¢ barierki wewnetrznej (1) od-
powiada odlegtosci pomiedzy punktami (t2 i t4), a dtugos¢ barierki zewnetrznej (E) odpowiada
odlegtosci pomiedzy punktami (t1 i t3), przy czym kazda barierka posiada dwa konce: ,meski”
i ,zenski” uksztattowane tak, by mozliwe byto bezpieczne potgczenie kazdej pary barierek pod
trzema katami: +a, O, -a, przy czym barierki sg symetryczne wzgledem swoich ptaszczyzn
strzatkowych co pozwala na montaz w dwdch potozeniach charakteryzujgcych sie odpowied-
nio dodatnim i ujemnym przyrostem oz.

4. Modularny system wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze barierki sg petne lub azurowe.

5. Modularny system wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze powierzchnia gérna elementu (R)
wyznaczona punktami (t1 tz t4 t3) oraz powierzchnia dolna wyznaczona punktami (b1 b2 b4 i bs)
jest ciggta (krzywopowierzchniowa), lub ,przetamana” dodatkowg krawedzig (11 ta) lub (t2 t3)
dla powierzchni gornej, oraz analogicznie (b1 b4) lub (b2 bs) dla powierzchni dolne;j.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 7
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Fig. 12
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Fig. 13

Fig. 14
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Typ

1 2 3 4 5
pot.
t, t; b; b, t, t, by b ty t3ty t ts ty by bg t; ty by by
t3 t4, b,‘, b3 tz tl b]_ bz tz tl t3 t4 b3 b1 tl t3 bz b4 tg tz
by by, t, t3 b, b t t, b, bibs by by by t; t; by b, t, t,
b4 b3 t3 t4, b1 bz tz tl bds b3b1 bZ t]_ t3 b3 bl t4, tZ bz b4
ty tz by by ty ty by by ty tzhy by
b4 b3 tg t4, b‘l bz tz t}- bl bZ t3 t4
b3 b4 tq, t3 bz bl tl tz bZ bl t": t3
ty t, by by t, t, by by t; tyhy by

Tab. 1.
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