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STRUKTURY POWLOKOWE JAKO ZESTAWY POWTARZALNYCH
WYCINKOW POWIERZCHNI STOPNIA DRUGIEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono pewien spos6b ustalania geometrycznej budowy
struktur powierzchniowych o rozbudowanym uksztattowaniu, ztozonych z niewielu typéw
wycinkéw powierzchni stopnia drugiego, przy zatozeniu, ze liczba wszystkich wycinkéw
wspoéttworzacych strukture jest stosunkowo duza.

SHELL STRUCTURES BASED ON RECURRENT SECTORS OF QUADRIC
SURFACES

Summary. The paper presents some observations collected on the basis of scientific
research on shaping of the shell structures S. The essence of this presentation is the
description of methods of shaping structures E, which are composed of reccurent sectors O,
of quadric surfaces and their shape aproximate to regular surfaces. The conclusions of the
conducted discussion are illustrated by concrete examples of shell structures X, which fulfil
the preliminary geometric conditions. Rectilinearity of the edge lines of the sectors fi; is only
one of these conditions.

1. WPROWADZENIE

Celem artykutu jest przedstawienie pewnych zaleznos$ci geometrycznych przyblizajgcych
rozwigzanie zagadnienia prefabrykacji powtok budowlanych o uksztattowaniu zblizonym do
najczesciej przedstawianych w literaturze budowli w postaci regularnych powierzchni, w tym
np. powierzchni prostokre$lnych o zmieniajacych sie warto$ciach krzywizn gtéwnych.

Charakterystyczng cecha tych powtok powinna by¢ duza liczba elementarnych
prefabrykatéw, czyli dwukrzywiznowych tupin, spos$réd ktérych mozliwe bytoby wyrdznienie
tylko niewielkiej liczby ré6znych typéw.
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Referat prezentuje dyskusje na temat mozliwoéci ustanawiania zestawéw Z
charakteryzujgcych sie:

1) stosunkowo duza liczbg wspottworzacych je wycinkéw (2, powierzchni stopnia
drugiego,

2) niewielka liczbg r6znych grup wzajemnie przystajacych wycinkéw Hi, a wiec
stosunkowo duzg liczba przystajacych wycinkéw w kazdej grupie,

3) uksztattowaniem zblizonym w zauwazalny sposéb do powierzchni regularnych.

Opis prezentowanych zagadnien rozpoczeto od omoéwienia jedynie najwazniejszych regut
wyznaczania zestawéw Z w najbardziej ogélnym przypadku, tj. gdy linie brzegowe wycinkéw
f: sgsumami tukéw krzywych stozkowych.

Weztowym zagadnieniem referatu jest opis ustalania zestaw6w Z ztozonych wytacznie z
wycinkéw Q, (kwadryk skosnych) o liniach brzegowych w postaci zamknietych czworo-
bokéw przestrzennych, zamieszczony w rozdziale 4.

2, IDEA TWORZENIA ZESTAWOW ZZLOZONYCH ZWYCINKOW
POWIERZCHNIOWYCH

W algorytmie dziatan prowadzacych do utworzenia zestawu (o w/ w wtasciwosciach)
wyrdzniono trzy zasadnicze etapy. Pierwszy etap obejmuje czynnos$ci, ktérych efektem jest
ustanowienie wstepnej struktury wielosciennej D, ztozonej z matej liczby wielo$cianéw Di w
taki sposdb, aby powtarzalno$¢ wielo$cianéw Di byta stosunkowo duza oraz aby kazde dwa
sgsiednie wielosciany D; i Dj+i posiadaty wspdlng $ciane. W drugim etapie dokonywany jest
podziat kazdego z wielo$cianéw Dj na mniejsze mikrowielo$ciany Dy w sposdéb prowadzacy
do duzej liczby przystajacych mikrowielo$scianéw Dy. Zatozono, Zze podziat kazdego
wielo$cianu Dj dokonywany jestjednym z dwu sposobo6w:

a) na podstawie dwoch wigzek ptaszczyzn {au} oraz {a2i}, ktérych rdzeniami sg proste lu
oraz hi (rys.2),

b) z wykorzystaniem jednej lub dwu ptaszczyzn symetrii a i 5, np. podziat wielo$cianu
ostrostupowego <ABCDW> na przystajace mikrowieloSciany <ABSW>, <BCSW>,
<DCSW>, <DASW> (rys.3).

Przedstawiony podziat pozwala na znaczne zwiekszenie powtarzalnosci mikro-
wielo$cianéw struktury Dmw stosunku do powtarzalnos$ci wielo$cianéw Dj w strukturze D. W
trzecim etapie na podstawie struktury D (Dm) ksztattowane sg wycinki Oi (Ay) z powierzchni
stopnia drugiego w taki sposdb, zeby:

a) linia brzegowa kazdego wycinka n, (o0,,) byta suma czterech tukéw krzywych stozko-
wych,

b) kazdy wycinek ci, (i,.,) odpowiadat doktadnie jednemu wielo$cianowi Di (Djj) i byt w
nim zawarty,

c) tuki linii brzegowej kazdego z wycinkéw ni (n,.,) byly w cato$ci zawarte w odpo-
wiedniej $cianie wielo$cianu Dj (Dy), ktéry dodatkowo musi posiada¢ odpowiednie
witasciwosci umozliwiajace powyzszy podziat,

d) ponadto kazde dwa sgsiednie wycinki O; i Oi+i (A:., i Qy.i) zestawu £ muszg posiadaé

zjednoczone tuki linii brzegowych.
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elementarny wleloécian ostrostupowy Di

cztery ‘uki linii pojedynczy wycinek Q

brzegowej wycinka

Rys.2
Fig.2

Zeby w wyniku podziatu mozna byto uzyskaé duzg powtarzalno$¢ mikrowielo$cianow
Djj, duze wielo$ciany Dj musza by¢ symetryczne wzgledem dwu ptaszczyzn symetrii,
ewentualnie posiada¢ jedna ptaszczyzng symetrii, lecz ustanawiane na ich podstawie wycinki
Qi musza by¢ obrotowe.

Ostatecznym celem jest ustanowienie zestawéw 2 jako ciggtych sum odpowiednich
ptatow powierzchniowych. Stad utworzone struktury D musza gwarantowaé¢ nie tylko
jednoczenie sie $cian sasiednich wielo$cianéw Dj i Di+i (Dy i Djj+i), ale rowniez jednoczenie
sie linii brzegowych sasiednich wycinkéw di i éw (Oij i thj*i), zawartych w zjednoczonych
$cianach.

W wyniku ztozenia wycinkéw Oij w wieksze wycinki a , a tych w zestaw £, tuki linii
brzegowych wszystkich wycinkéw O; tworzg zgrubng sie¢ S, za$ tuki wycinkéw nAij mikro-

sie¢ Sm.
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3. ZALEZNOSC POMIEDZY SPOSOBEM KSZTALTOWANIA ZESTAWOW Z
A WEASCIWOSCIAMI GEOMETRYCZNYMI WSPOLTWORZACYCH
JE WYCINKOW cii

Ze wzgledu na wzajemne usytuowanie sasiednich wieloscianéw Dj i Dj+i w strukturze D
wyrézniono dwa sposoby przypisywania wielo$cianom Di wycinkéw O,. Pierwszy sposéb
polega na odpowiednim wyréznieniu wspélnej $ciany kazdej z par sasiednich wielo$cianéw
Dj i Di+i tak, aby mozliwe stato sig ustalenie wspélnego tuku linii brzegowych kazdej pary
sgsiednich wycinkéw ni i Oy, zawartego w tej $cianie. Drugi sposob bazuje na redukcji
cze$ci wspoblnej sasiednich wielo$cianéw do ich odcinkéw krawedziowych, a wiec i redukcji
wsp6lnych linii brzegowych sasiednich wycinkéw do odcinkéw. Pozwala to zmniejszy¢
wymagania w stosunku do wzajemnego potozenia sasiednich wielo$cianéw struktury D.
Poniewaz tworzone przez autora pierwszym sposobem struktury D (oraz odpowiadajgce im
zestawy Z) cechowaty wzajemnie r6zne wtasciwoséci geometryczne, zalezne od budowy i
wzajemnego potozenia wielo$cianéw Dj, to dokonano dalszego ich podziatu na struktury
ztozone z:

a) jednego zbioru przystajacych wielo$cianéw, np. ostrostupowych o wspélnym wierzchotku
(rys.4) lub wielo$cianéw, z ktérych kazdy posiada doktadnie jedng krawedz zawartag w z
gory zatozonej prostej (rys.5); cecha charakterystyczng tak tworzonych zestawo6w jest to,
ze linie brzegowe elementarnych wycinkéw sa sumami najcze$ciej czterech tukéw
zamykajacych oczko sieci S;

Rys.4
Fig.4

Rys.5
Fig 5

b) dwéch zbioréw wielo$cianéw, np. ostrostupowych: <EFIMVI>, <GKIJFV>, .. |
<CDEFIII> oraz taczacych je czworo$cianéw: <IHLG>, <BIGII>, <CIIIFII> itd. (rys.6);
linia brzegowa kazdego wycinka (zestawu Z) ustalanego na podstawie wielo$cianéw
ostrostupowych jest suma tukéw zawartych we wszystkich czterech $cianach, brzegiem
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za$ kazdego wycinka ustalonego w oparciu o czworo$cian jest suma dwdch tukéw
zawartych w dwéch $cianach wspdlnych sasiednich wielo$cianéw ostrostupowych;

c) trzech dajacych sie wyodrebni¢ grup, w tym np. dwodch grup wielo$cianéw
ostrostupowych i jednym zbiorze czworo$cianéw #taczacych (rys.7); podziatu na dwie
grupy wielo$cianéw ostrostupowych dokonano ze wzgledu na to, ze wierzchotki
wielo$cianéw ostrostupowych jednej grupy sa réwnocze$nie wierzchotkami linii
brzegowej ,podstawy” wielo$cianéw ostrostupowych drugiej grupy; tuki linii brzegowych
wycinkéw wyznaczanych na podstawie wielo$scianéw dowolnej z tych trzech grup sa
sumami tukéw zawartych we wszystkich $cianach rozpatrywanych wielo$cianéw.
czworo$cian D ostrostup 0 elementarny elementarny

Rys.6
Fig.6
<IGVIVII> wielo$cian <EFMJIV> wielo$cian
oczko sieci zawarte w wieloscianie oczko sieci zawarte w wieloscianie
wycinki ii.
Rys.7

Fig.7



38 J. Abramczyk

Ustalone drugim sposobem struktury D (zestawy Z) réwniez r6znig sie¢ wzajemnie
wtasciwosdciami geometrycznymi, a ponadto w tym przypadku wygodniej jest postugiwac sie
obiektami typu sie¢ S i oczko Si, zamiast obiektami typu struktura D, wielo$cian D; (D,j). Sie¢
Sjednego z dwéch mozliwych typéw ustalana jest na podstawie wspdlnych krawedzi kazdej
pary sasiednich wielo$cianéw D] (rys.8), drugiego za$ na podstawie roztacznych krawedzi
kazdej pary sasiednich wielo$cianéw Dj (rys.9). Linie brzegowe wycinkéw staja sie teraz
wielobokami przestrzennymi, wyjatkowo ptaskimi (rys.s).

Rys.8
Fig.s

Asortyment zestawéw Z o réznych wiadciwosciach uksztattowania jest najwiekszy dla
sieci S ostatnio wymienionego typu. Stad zestawom Z dajacym sie ustali¢ na podstawie
ostatniego rodzaju sieci poswiecono uwage w dalszej czes$ci referatu. Ponadto r6znorodnos$¢
oczek Sisieci S ograniczono do zamknietych czworobokéw przestrzennych.

sie¢ S

Rys.9
Fig.9

4. SPOSOBY USTALANIA SIECI SDLA STRUKTUR POWIERZCHNIOWYCH
UKSZTALTOWANYCH Z PRZYSTAJACYCH WYCINKOW KWADRYK
SKOSNYCH O LINIACH BRZEGOWYCH W POSTACI ZAMKNIETYCH
CZWOROBOKOW PRZESTRZENNYCH

W niniejszym weztowym fragmencie referatu zaprezentowano algorytm czynnos$ci, po
wykonaniu ktérych mozliwe jest ustalenie zestawu Z charakteryzujacego sie nastepujacymi
witasciwosciami geometrycznymi:

1) powtarzalno$cig wspoéttworzacych go wycinkéw ni kwadryk skosnych;
2) duzym polem powierzchni w stosunku do pola powierzchni elementarnego wycinka Oi;
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3) niewielka liczba ré6znych wycinkéw A i;

4) prostoliniowo$cig brzegéw wycinkéw 1 ,, tzn. linia brzegowa kazdego wycinka #n;
zestawu jest przestrzennym, zamknietym czworobokiem zamykajacym oczko Si sieci;
uksztattowaniem o wyraznie zauwazalnym podobieAstwie do powierzchni regularnej;
ustanawiane zestawy £ nie sg z reguty powierzchniami regularnymi (zwtaszcza te o
rozbudowanym uksztattowaniu) ze wzgledu na pojawiajgce sie krawedzie, bedace

5

-

odcinkami linii brzegowych sasiednich wycinkéw nAi i n*; wielkos¢ ,efektéw krawe-

dziowych” musi by¢ kontrolowana i ewentualnie redukowana tak, aby zestaw £ nie stat

sie bardziej zblizony do struktury wielo$ciennej niz do powierzchni regularnej;

6) w kazdym wezle sieci S wyznaczajacej zestaw | schodza sie doktadnie cztery boki,
nalezace do czterech sgsiednich czworokatowych oczek Si, wyznaczajacych w sposdb
jednoznaczny poszczeg6lne wycinki Ai zestawu.

Gtéwne etapy algorytmu prowadzacego do ustalenia zestawu £ to:

a) ustanowienie sieci S czworokatowych oczek Sj;

b) ewentualny podziat kazdego z czworobokéw S, na mniejsze przestrzenne mikro-

czworoboki Sy, ktérych sumajest mikrosie¢ Sm

c) przypisanie kazdemu oczku Si (Sy) doktadnie jednego wycinka ni (Ay) kwadryki

skosnej.

Wynikiem opisanych dziatan jest zestaw £ jako suma elementarnych wycinkéw (mikro-
wycinkow).

Cechg charakterystyczna przedstawianego sposobu tworzenia zestawdéw £ jest wstepne
przyjecie liczby wszystkich wycinkéw, liczby réznych typéw ustanawianych wycinkéw
(oczek) oraz kilku réznych uktadéw wzajemnego potozenia wycinkéw w zestawie £ (sieci S).
Przyjecie jednego z zatozonych uktadow jako spetniajagcego wymagania nastepuje w wyniku
sprawdzenia (wg nizej podanych wytycznych): czy jest mozliwe utworzenie tak przyjetego
zestawu (sieci), czy liczba réznych wycinkéw (oczek) jest mozliwie mata oraz czy zestaw
wystarczajagco dobrze przybliza odpowiednig powierzchnie regularng. Przy tworzeniu ww.
algorytmu szczeg6lng uwage zwrdcono na pojawiajagce sie ograniczenia w stosunku do
witasciwosci geometrycznych tworzonych zestawdéw £. Powyzsze ograniczenia w istotny
sposéb wptywajg na zmniejszenie r6znorodnosci ustalanych zestawow.

4.1. Algorytm ustalania sieci S

W niniejszym rozdziale na przyktadzie sieci ztozonej z 9 oczek, umieszczonych w
prostokatnym uktadzie wspdétrzednych, omoéwiono sposéb ustalania sieci S typu ,,n x n”, tzn.
takich, ktére daja sie schematycznie przedstawi¢ w postaci kwadratu utworzonego z
mniejszych kwadratow (odpowiednikow oczek Si), utozonych w n kolumnach in wierszach.
Zatozono, ze sie¢ S:

a) jest symetryczna wzgledem ptaszczyzn (Oxz), (Oyz) uktadu wspétrzednych,
b) jest rownoboczna oraz ztozona z dwéch rodzajéw oczek,
c) posiada schemat przedstawiony na rysunku 10, na ktérym oczka jednego typu oznaczono

jednakowymi pozycjami | lub II.

Korzystajac z tych zatozen przeprowadzono nastepujaca analize budowy geometrycznej
tworzonej sieci. W wyniku przyjecia warto$ci R dtugos$ci wszystkich bokéw oraz dn i di2
dtugosci przekatnych ustalono budowe jednego z dwoéch rodzajéw czworobocznych oczek
sieci (oczek typu ). Z oczkiem <ADA,Di> typu | zwigzano uktad wspé6trzednych [x,y,z] w
taki spos6b, zeby wartos$ci nastepujacych wspo6trzednych wyniosty: xA = zA = 0, yA =
|AAi|/2 =dn/2, xD = |[DDi|/l2 = di2/2, yD = 0. Warto$¢ wspo6trzednej zD wynika z budowy
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oczka oraz z zatozonych warto$ci wspo6trzednych. Nastepnie przyjeto diugos$¢ przekatnej
AF = d2ioraz dokonano obrotu czworoboku <DF]JCF> typu | (a wiec o ustalonej juz budowie:
ICD| = dn i |FF|| = di2) dokota osi rownolegtej do y i przechodzacej przez punkt D tak, aby
punkt C przemieszczat sie w ptaszczyznie (x,y) symetrii sieci, za$§ punkt F stat sie odlegty od
punktu A o d2imKolejng czynnos$cia byt analogiczny obrét czworoboku <AEBEi> typu | (JAB|
= dn i |EEi| = dn) wokot osi rownolegtej do x oraz przechodzacej przez punkt A tak, aby z
kolei punkt B przemieszczat sie w ptaszczyznie symetrii (y,z), za$ punkt E stat sie odlegty od
punktu F o R. W ten sposéb uzyskano ostatnig, brakujgca dtugos¢ przekatnych sieci. Z
przedstawionego rozumowania wynika, ze dopuszczalne jest wstepne przyjecie wartosci
dtugosci dn, di2 oraz np. d2i niezaleznie od innych wielko$ci. Nie jest to natomiast mozliwe
w przypadku ditugosci d22, gdyz jest ona zalezna od wczedniej zatozonych dtugosci
przekatnych. Ponadto wielko$ciami, ktérych warto$ci nalezato obliczy¢, byty wspétrzedne
wierzchotkéw A, B, C, D, E, Fjednego z czterech przystajacych fragmentéw rozpatrywanej
sieci. Liczba W ustalanych wielkosci wyniosta wiec 3-6 + 1+2-2 =23 (18 wspo6trzednych
weztéw, 1 dtugos¢ bokdéw oraz 4 dtugoséci przekatnych). Stad utworzono uktad réwnan (*),
ktorego rozwigzaniem byty poszukiwane warto$ci. Sktada sie on z jedenastu réwnan, z
ktérych pierwszych dziesie¢ wykorzystuje wzér na kwadrat dtugo$ci odcinka w zaleznosci od
wspdtrzednych jego koncéw, jedenaste za$ opisuje wzajemne potozenie oczek <ADA|Dj>
oraz <DFCFi>. Droga prowadzgca do utworzenia powyzszego uktadu jest nastepujaca.
Sposéréd W = 23 wyréznionych réznych wielkoéci w sieci wybrano 13 i uczyniono je
wielko$ciami statymi (Lp = 13). Sag to: R, du, d|2, d22, xA =zA =yD =xB=yC =0,
yA=du/2, xD =d!2/2, xE =di2/2, yF=di2/2. Poniewaz liczba Lp niezaleznych
parametrow rozpatrywanej sieci wynosi 3-6 = 18 (gdzie 6 oznacza liczbe weztéw sieci), to
liczna Ls przyjetych statych musi by¢ mniejsza od Lp i taka sytuacja ma miejsce. Ponadto
zatozone state wielkosci musza by¢ parametrami wzajemnie niezaleznymi sieci S i tak
rzeczywiscie jest rowniez w przypadku rozpatrywanej sieci S, co wynika z przeprowadzonej
na wstepie analizy. Nieznane dziesie¢ wielkosci, wérédd ktérych wystepuja parametry zalezne,
daje sie wyliczy¢, rozwigzujac uktad dziesieciu réwnan kwadratowych powstatych w wyniku
poréwnania odlegtos$ci punktéw A iE,EiB,EiF, FiC,FiD, AiD do statej R oraz A iB,
DiC,AiF,EiD odpowiednio do dn, du, d2i, d22-

Uktad (*):

F c (XA - xD)2+ (yA - yD)2 + (zA - zD)2= R2

(XA - xE)2+ (YA - yE)2+ (zA - zE)2= R2

\ 0 ® © / (xF - xD)2+ (yF - yD)2 + (zF - zD)2= R2
E i\ A D u ] (XB - xE)2+ (yB - yE)2 + (zB - 2zE)2= R2
(xF - xE)2+ (yF - yE)2+ (zF - zE)2= R2

0 D ° OD (xF - xC)2+ (yF - yC)2+ (zF - zCf = R2
Dil Ai (XA - xB)2+ (yA - yB)2+ (zA - zB)2 = d2,

(XA - xF) 2+ (yA - yF)2+ (zA zF) = d2

| © 0]) ® \ (xC - xD)2+ (yC - yD)2+ (zC - zD)2= dR
(10) (xe - xD)2+ (yE - yD)2+ (zE - zD)2= d2

dg/2 (xF - dJ272) + zD zF

V(dE/2)2+ zD2l/(xF - dE/2)2+ zF2

Rys. 10
Fig. 10
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Przyjete zatozenia nie stawiaty wymagan w stosunku do wzajemnego potozenia
sasiednich oczek (a wiec i potozenia sasiednich wycinkéw zestawu), a tym samym nie
mowity nic o uksztattowaniu sieci (zestawu). Stad ostatecznie réwniez d22 uczyniono
zmienng, a w ostatecznie ustalonym uktadzie (*) (rys.10) pojawito sie jedenaste réwnanie,
gwarantujgce warto$¢ cosinusa kata nachylenia trojkatéw <AA|D> i <DFFi> réwnga zatozonej
wstepnie warto$ci statej gm. Im bardziej warto$¢ statej gmjest blizsza jednos$ci, tym bardziej w
otoczeniu punktu D ustanawiany zestaw bedzie zblizony do powierzchni regularnej.

Podjeto wiec prébe wyjasnienia zagadnienia dotyczacego mozliwos$ci ustalania sieci w
taki sposéb, zeby tworzone wycinki fi (na podstawie oczek tej sieci) wspottworzyty zestaw
X o uksztattowaniu przynajmniej zblizonym do powierzchni regularnej. Rozpatrzono sytuacje,
w ktorej dwa sasiednie przestrzenne czworoboki <ABCD> i <ABEF> (rys. 11) pewnej sieci S
ustalaja wycinki i 02 kwadryk skoénych. Regularno$é zestawu ztozonego z obydwach
wycinkéw jest zagwarantowana w punktach A oraz B komplanamos$ciag (wspo6t-
ptaszczyznowoscig) par trojkatow <ABD> i <BFA> oraz <ABC> i <ABE>. Natomiast w
pozostatych punktach boku <AB> styczno$¢ tych wycinkéw nie jest zachowana (z wyjatkiem
przypadku, w ktéorym oba wycinki sg wycinkami przystajacych powierzchni).

Sytuacja taka bierze si¢ z tego, ze Kkat
nachylenia < ptaszczyzny stycznej do
powierzchni kwadryki skosnej w dowolnym
punkcie M, tworzjacej np. tAB do
ptaszczyzny centralnej, zawierajacej te
tworzaca, zmienia sie w sposéb niepro-
porcjonalny do zmiany potozenia punktu P,
przemieszczajacego sie wzdtuz tej
tworzgcej, tj. wedtug wzoru < = arctg
|ICM| /p, gdzie p = const jest parametrem
dystrybucji odpowiedniej tworzacej [3], za$
[CM| odlegtoscia punktu M od jej punktu
centralnego. Stad, jezeli punkty obu
czworobokéw sag niezbyt odlegte od pun-

Rys. 11
Fig. 11

ktow centralnych odpowiednich tworzacych, to tangensy miar katéw <> ptaszczyzn stycznych
do jednego i drugiego wycinka, a tym bardziej odpowiednie r6znice tangenséw tych katéw w
kazdym punkcie odcinka <AB> posiadaja niewielkie warto$ci, a oba rozpatrywane wycinki
maja niemalze jednoczace sie ptaszczyzny styczne w kazdym punkcie odcinka <AB>
(wycinki te beda wiec niemalze wzajemnie ,styczne” w kazdym punkcie odcinka <AB>). Z
zadowalajagcym dla potrzeb rozpatrywanych zagadnien przyblizeniem zatozono wiec, ze w
przypadku niewielkich réznic w budowie obu opisywanych czworo-bokéw (zwtaszcza w
dtugosciach ich bokéw) wspoétptaszczyznowo$¢ odpowiednich tréjkatéw gwarantuje oprécz
regularnos$ci (gtadkosci) zestawu w punktach wspélnych A i B ustalanych wycinkéw Oi i
fiti, odpowiadajacych tym czworobokom, rowniez niemalze regularno$¢ (gtadkos$¢) zestawu
w pozostatych punktach odcinka <AB>. Im bardziej czworoboki brzegowe obu wycinkéw
beda sie réznity budowa, tym bardziej wycinki te beda odbiega¢ od wycinkéw wzajemnie
,Stycznych”. Rownanie (11) uktadu (*) wskazuje zatem, ze w otoczeniu punktu D zestaw S
bedzie zblizony do powierzchni regularnej, gdy gmbedzie bliskie jedno$ci. Nic natomiast nie
wiadomo o uksztattowaniu zestawu w otoczeniach punktéow A, E, F. Do uktadu (*)
nalezatoby wiec dopisaé nastepne cztery réwnania, opisujace zachowanie
wspoéiptaszczyznowosci odpowiednich par tréjkagtéw w punktach A, D, E, F (rys. 10).
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Woéwczas jednak niemozliwe jest rozwigzanie uktadu o tylu réwnaniach, nawet gdyby

wielkos$ci dn i di2 zostaty przyjete jako zmienne, gdyz liczba przyjetych statych wartosci

przekroczytaby liczbe parametréow niezaleznych sieci. W uktadzie (*) pojawito sie tylko jedno

rownanie (11). Ostatecznie pozadane uksztattowanie sieci S najlepiej jest narzuci¢ za pomoca

wartosci:

a) gm= const - okre$lajacej minimalng dopuszczalng warto$¢ sumy cosinuséw katéw dwdch
par trojkatow <AAID> i <DF[F> oraz <ADDi> i <AEEi>;

b) gm2” const - okre$lajacej minimalng dopuszczalng warto$¢ sumy cosinuséw katéw dwdch
par trojkatow <BEA> i <AEF> oraz <CFD> i <EFD>.

4.2. Podsumowanie

Przedstawione rozwazania pokazuja, ze dazenie do maksymalnego ograniczenia
ré6znorodnos$ci oczek sieci (zmiennych tworzonych uktadéw réwnan) prowadzi do coraz
wiekszych zaburzen regularnosci zestaw6w Z, zwigzanych z niemoznos$cig uzyskania
wspo6tpaszczyznowosci odpowiednich par trojkatow. llustruja to rys. 12 i 13, przedstawiajace
odpowiednio zestaw 3 x 3, utworzony z jednego typu wycinkéw oraz zestaw 6 x 6, ztozony z
dwéch typéw wycinkéw.

Zwiekszenie powtarzalnosci wycinkéw ni mozliwe jest na dwa sposoby. Pierwszy,
opisany wyzej, polega na zmniejszeniu liczby réznych typéw wycinkéw zestawu £ (oczek
sieci np. w przypadku sieci wyzej omawianej do jednego typu poprzez przyjecie np. d2i = dn,
(22 = ¢ 12), natomiast drugi sposob polega na ustaleniu dwoéch réznych zestawéw £1 i £2,
sktadajacych sie w cato$ci lub przynajmniej w duzej mierze z przystajacych wycinkéw.

Rys. 12 Rys. 13
Fig. 12 Fig.13

Ponadto istnieje mozliwos$¢ podziatu kazdego z oczek sieci S na mniejsze czworokatowe
mikrooczka Smi. Proste rdzeniowe odpowiednich wigzek ptaszczyzn podziatowych sg w
przypadku wycinkéw paraboloid sko$nych niewtasciwymi tworzacymi tych paraboloid, zas w
przypadku wycinkéw hiperboloid sko$nych dwoma wzajemnie symetrycznymi tworzacymi,
nalezacymi do réznych rodzin tych hiperboloid. Ten sposéb podziatu na wycinki n il prowa-
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dzi do znacznego zwigkszenia liczby wzajemnie
przystajacych wycinkow jedynie w przypadku sieci
rownobocznej. W przypadku sieci S, ztozonej z
oczek o bokach parami réwnych przedstawiony
podziat nieznacznie tylko zwieksza powtarzalnos$¢
oczek Smj. W wyniku podziatu kazdego z 9 oczek S,
rownobocznej sieci (o dwoéch typach oczek) na
25 mikrooczek S,j mikrosieci Sm utworzono zestaw
I ztozony z 225 mikrowycinkéw, wsrod ktérych
daje sie wyrézni¢ 2-5=10 réznych typoéw
mikrowycinkdéw (rys. 14).

Rys. 14
Fig. 14
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Abstract

The paper presents the description of methods of shaping structures X, which are
composed of reccurent sectors n,. The essence of this presentation is a disscusion about a
form of reply to the following questions. 1. What preliminary conditions should be taken so
that the structures X might be shaped ? 2. What kind of limitations occur during the shaping
of structures X of reccurent sectors. 3. Is it possible to shape structures X of reccurent sectors,
which hold simultaneously the following chracteristics:

considerable number ofreccurent sectors qQ ,,

little number of different kind of sectors,

the shape aproximate to regular surfaces, that is to say, not to make considerably worse

smoothness of structure X by the singular points,

the shape was compareable with often defined kind of surfaces, for example, quadric

surfaces,

rectilinearity of the edge lines of the sectors Hi.

The conclusions of this discussion permit us to formulate the following ascertainments. It is
possible to shape great assortment of structures X based on a limited number of different kind
of sectors but they will not be regular surfaces. However, if the preliminary conditions are
chosen correctly, the steady structures will not be far removed from regular surfaces.



