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Streszczenie

Wyniki estymacji cech geometrycznych roéznych obiektow sg niezbedne dla sformutowania
kinematycznych modeli deformacji. W referacie zaprezentowano baz¢ danych umozliwiajaca
przechowywanie informacji o stanie geometrycznym obiektow powlokowych. Aplikacja ta moze by¢
roOwniez wykorzystana przez uzytkownikow obiektow, konstruktoréw, technologow 1 innych
specjalistow.

Stowa kluczowe: obiekty powlokowe, cechy geometryczne, bazy danych
Summary

The results of an estimation of geometric attributes of a different objects are necessary to define
kinematic models of deformation. In the paper the data base with ability to store information about
geometric condition of the coat objects have been presented. This application can be utilized by objects

user, constructors, technologists and other specjalists.
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* Temat realizowany w ramach badan wtasnych nt.: “’Estymacja kinematycznych modeli deformacji’’
finansowanych przez KBN. Nr umowy 10.150.355



1. UWAGI NA TEMAT BADANIA GEOMETRII OBIEKTOW POWLOKOWYCH

Wyznaczanie cech geometrycznych obiektow powlokowych jest jednym z podstawowych
sposobdw pozyskiwania informacji o ich stanie i funkcjonowaniu. Opracowane wyniki pomiaréw
sprawdzajgcych 1 inwentaryzacyjnych wykorzystywane sg zaro6wno w celach profilaktycznych
diagnostycznych jak i badawczych. Przede wszystkim pomocne sg przy podejmowaniu dziatan
zwigzanych z zapewnieniem warunkow bezpiecznej pracy i prawidtowego funkcjonowania obiektow
oraz przy rozpoznawaniu ewentualnych przyczyn wystgpowania ich deformacji.

Podstawa okreslania parametrow geometrycznych sg wyniki okresowych obserwacji
(geodezyjnych lub fotogrametrycznych) zbioru punktow reprezentujacych powtoke. Technika pomiaru
i klasa sprzetu pomiarowego powinna by¢ dostosowana do wymogow uzytkownika i uwarunkowan
konstrukcyjnych danego obiektu.

Klasyczng metodg obserwacji budowli powtokowych o osiach obrotu w przyblizeniu pionowych
jest metoda otaczajgcych stycznych. Z punktow odniesienia mierzy si¢ katy poziome i pionowe
kierunkéw stycznych w wybranych przekrojach badanej powloki. Opracowanie wynikéw pomiarow
wykonanych tg metodg moze by¢ jedno lub dwuetapowe (tzw. metoda wcigé stozkowych). Nalezy
zwrdci¢ uwagg na to, ze metoda otaczajacych stycznych jest metoda przyblizong okreslania geometrii
obiektow. Obliczenia bazuja bowiem na zalozeniu, ze dlugos¢ stycznej do powtoki rzeczywistej jest
réowna dhugosci stycznej do aproksymowanej powierzchni matematycznej.

W  przypadku metody wcieé przestrzennych wykonuje si¢ pomiary katow poziomych
i pionowych, z conajmniej dwdch stanowisk, do uprzednio zasygnalizowanych na obiekcie punktéw.
Punktami tymi moga by¢ odpowiednie tarcze celownicze, znaki malowane lub naklejane na obiekcie
lub punkty sygnalizowane przy pomocy wigzki laserowej. Do bezkontaktowego okreslania
wspotrzednych przestrzennych punktow sygnalizowanych przy pomocy wiazki laserowej oraz do
rejestrowania niewielkich zmian geometrycznych obiektéw stuzy¢ moga systemy pomiarowe takie jak
TMS czy ATMS. W przypadku systemu ATMS zaréwno proces celowania jak i opracowanie wynikéw
odbywa si¢ za posrednictwem komputera. Pomiar wykonywany moze by¢ jednocze$nie dwoma lub
wigksza liczbg teodolitow. Baze systemu stanowig teodolity TM 3000 L i TM 3000 V oparte na
modelu WILD T 3000. Za posrednictwem TM 3000 L punkt sygnalizowany jest przy uzyciu lasera.
Zasygnalizowany punkt jest automatycznie namierzany przez drugi z teodolitow - TM 3000V
zaopatrzony w kamera CCD. Po wykonaniu pomiardéw, oprocz obliczenia wspotrzgdnych punktéw
nacelowania, mozna okresla¢ takie elementy geometryczne jak prostoliniowos$¢, ptaskos¢ powierzchni,
kotowo$¢, parabolicznos¢, kulisto$¢, walcowosc.

W praktyce znalazta zastosowanie rowniez metoda biegunowa (np. przy badaniach ksztattu
metalowych zbiornikow kulistych). Wraz z pojawieniem si¢ dalmierzy bezzwierciadlanych typu DIOR
pokonane =zostaly trudnosci zwigzane z konieczno$cia mocowania na obiekcie lustra oraz
uwzglednianiem redukcji lustro-powtoka. Ponadto powstata mozliwos¢ obserwacji punktow
praktycznie dowolnie rozmieszczonych na powierzchni badanego obicktu, a wigc mozliwos¢
uwzgledniania w szerszym stopniu uwarunkowan konstrukcyjnych obiektu, co w badaniach cech
geometrycznych ma znaczenie podstawowe.

Zaznaczy¢ nalezy ponadto szczegdlng przydatnos¢ metody trygonometrycznej do obserwacii
roznorodnych przekry¢. Do sygnalizacji punktow stosowane sa najczgsciej urzadzenia laserowe.

W przypadku pomiaréw wykonywanych dla niektorych specjalnych obiektow, takich jak
radioteleskopy, anteny paraboloidalne czy kadtuby statkdw, moga by¢ stosowane takze inne techniki
geodezyjne.

Oprocz metod geodezyjnych, przy wyznaczaniu geometrii obiektow powlokowych szerokie
zastosowanie znalazty metody fotogrametryczne. Rejestracje stanu obiektu dokonuje si¢, w zalezno$ci
od rodzaju i rozmiarow obiektu, kamerami naziemnymi, fototeodolitami lub kamerami
stereoskopowymi. Obserwacje stereoskopowe umozliwiaja wykonywanie pomiaréw bez koniecznos$ci
sygnalizacji punktow na obiekcie badan. W praktyce jednak sygnalizacj¢ taka najczes$ciej wykonuje
si¢, poniewaz gladkie, bez charakterystycznych punktéw powloki sprawiajg wiele problemow
Z jednoznaczng identyfikacjg punktow na stereogramie podczas analitycznego opracowania zdj¢c.



Proces aproksymacji powierzchni, prowadzacy do wyznaczenia parametrow modelu
matematycznego powloki oraz do okreSlenia w obserwowanych punktach wartosci odchylek
powierzchni obserwowanej od wyaproksymowanej, jest przedmiotem wielu prac naukowych. Pewien
wktad ma réwniez autor niniejszego referatu.

W pracy [1] autor przedstawil system umozliwiajgcy rozszerzenie zakresu badan oraz
zautomatyzowanie procesu wyznaczania cech geometrycznych obiektow powltokowych.
Przedstawione w powyzszej pracy algorytmy pozwalaja na aproksymacj¢ wszystkich parametrow
powierzchni stopnia drugiego oraz umozliwiaja wprowadzanie dodatkowych warunkéw brzegowych
na aproksymowang powierzchni¢ (powierzchnia obrotowa, o pionowej osi glownej, itp.). Zestawienie
parametrow powierzchni aproksymowanej przy roéznych warunkach brzegowych daje poglad nie tylko
na lokalne zmiany ksztaltu powloki ale réwniez na zmiany globalne. Moze stuzy¢ na przyktad do
analizy wptywu réznego typu obcigzen dziatajacych na dany obiekt, takich jak obcigzenia wiatrem,
$niegiem czy cigzarem wiasnym konstrukcji. Odejscie od przyjetego powszechnie standardu okres$lania
geometrii obiektow wzgledem powierzchni obrotowych i uogélnienie procedury aproksymacji
powierzchni umozliwia ponadto zastosowanie uogoélnionych algorytmow do aproksymacji lokalnej
przy pomocy platow powierzchniowych oraz wplywa korzystnie na proces modelowania powierzchni.
Powykonawcze pomiary sprawdzajace i pomiary inwentaryzacyjne maja stuzy¢ nie tylko do
stwierdzenia stanu geometrycznego badanych obiektow, ale rowniez powinny dostarcza¢ informacji
do ustalen normatywnych. Z tego wzgledu, bardzo istotng rolg odgrywa $cista analiza doktadnosci.
Algorytmy pozwalajace na prowadzenie takich analiz autor opracowal iprzedstawil rowniez
w pracy [1]. W rezultacie aproksymacji powierzchni stopnia drugiego otrzymuje si¢ migdzy innymi
lokalne odchytki ksztalttu powierzchni obserwowanej wzgledem wyaproksymowanej. Na ich
podstawie powierzchnia jest modelowana przy zastosowaniu funkcji segmentowych.

Opracowany przez autora system
badania geometrii obiektéw powlo-
kowych jest w pelni oprogramowany.
Proponowane w pracy [1] algorytmy
realizuje modularny system pod nazwa
Kwadryka. Oprocz estymacji
parametrdw powierzchni system ten
zapewnia wizualizacje dyskretnego
modelu odchylek ksztaltu, modelo-
wanie powierzchni oraz wizualizacje
modelu ciagltego. Wykresy i mapy
zmian geometrycznych mozna oglada¢
na ekranie monitora. Dzi¢ki zapisom w
postaci plikow typu DXF moga by¢

Rys. 1 Posta¢ ekranu po uruchomieniu réwniez przenoszone poprzez

systemu KWADRYKA dostepne otoczenie graficzne na rozne

drukarki i plotery, gdzie moga by¢

wykreslane w dowolnie ustalonych skalach. Pliki typu DXF pozwalaja réwniez na komunikowanie si¢
z innymi aplikacjami, na przyktad systemami do analizy konstrukcji inzynierskich.

Zasadnicza cze$¢ problemu badania geometrii powlok zostata juz rozwiazana. Opracowany przez
autora system pomiaru, obliczen, modelowania i wizualizacji zmian geometrycznych obiektow
powtokowych podsumowuje badania prowadzone przez innych autoréw oraz wnosi wiele elementéw
nowych. Rozpoznanie zjawiska deformacji powtok stanowi jednak jeszcze szerokie pole dla badan.
Nalezy pami¢taé, ze inwentaryzacja obiektow powtokowych, ktorych geometria jest zmienna w czasie,
dokumentuje jedynie historie zaistniatych zmian. Skuteczne mozliwosci biezacego aktualizowania
informacji, dokumentowania przebiegu zjawisk i opisu ruchu stwarza technika komputerowa. Zdaniem
autora, omowiony pokrotce system powinien jednak, oprocz stanu aktualnego, dysponowa¢ prognoza
zjawiska deformacji.

Doskonatym materialem badawczym nad kinematycznymi i dynamicznymi modelami deformacji
sa wyniki pomiarow powykonawczych i inwentaryzacyjnych obiektow powlokowych, niestety
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najczesciej nie sg one przechowywane lub sg niedostgpne. Zdaniem autora, prognoz deformacji powtok
nie mozna oprze¢ na testach symulacyjnych. Jedynie $ledzenie rzeczywistych zmian geometrii
W czasie moze zapewni¢ ich skuteczno$¢. Z tych wzgledéw autor proponuje, w pierwszym etapie,
utworzenie bazy danych o stanie geometrycznym obiektow powlokowych. Jest to rozwigzanie
korzystne nie tylko w sensie prowadzenia dalszych badan. Ze wzglgdu na fakt posiadania
uporzadkowanego zbioru informacji, baza danych moze by¢ wykorzystywana roéwniez przez
uzytkownikow obiektow. Ponadto, z zasobow bazy moga korzysta¢ konstruktorzy obiektow
powlokowych Komputerowa baza danych umozliwilaby rowniez korzystanie z jej zasobow
specjalistom zajmujacym si¢ innego rodzaju badaniami obiektow powlokowych, jak na przyktad
rejestracjg io0brobka réznego rodzaju defektow powierzchni czy tez pomiarami i ustaleniami
optymalnej grubosci otuliny i zbrojenia. Na jako$¢ wynikéw pomiaréw inwentaryzacyjnych obiektow
powlokowych ma wptyw, w glownej mierze, dobdr punktéw obserwacyjnych reprezentujacych badang
powloke. Ustalenie sposobu rozmieszczenia punktow oraz ich liczby nalezy przeprowadzac
indywidualnie dla danego obiektu, nalezaloby jednak wypracowa¢ pewne ogolne zasady
postepowania. Naturalnie istnieje w tym zakresie wiele pogladéw, nie sg one jednak jednolite.
Szczegdlowa analiza wielu wykonanych pomiardéw oraz efektow ich opracowania pozwolitaby na
ujednolicenie tych zasad. Jest to kolejny powod dla ktorego nalezatoby gromadzi¢ odpowiednie dane
w komputerowej bazie.

Reasumujac, autor jest zdania, ze wyniki kosztownych pomiaréw inwentaryzacyjnych i ich
opracowania nie powinny "przepada¢" po jednokrotnym wykorzystaniu. Powinny pozosta¢ i by¢
dostepne chociazby dla poglebiania wiedzy o teoretycznych modelach deformacji i ich oddziatywaniu
na konstrukcje.

2. REALIZACJA SYSTEMU KwadBase
O sukcesie i zakresie zastosowan kazdego systemu informacji przestrzennej decyduje poprawnie

stworzona baza danych. Przy konstrukcji systemu naktady na stworzenie bazy danych sa dominujace.
Podstawowym warunkiem jaki musi

spetnia¢ kazdy z lokalnych systemow
informacji jest posiadanie standardu

A=

KwadBase = zapisu i transmisji danych. Praktyczna

realizacj¢  bazy autor rozpoczat
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stworzonych przez inne aplikacje.
Rys. 2. Menu gtowne aplikacji KwadBase Chodzi tu o takie programy jak dBase,
FoxPro, Oracle, SQL Server, Informix
czy Sybase.
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Podstawowym zadaniem aplikacji

Aktualnie, gltéwnie z uwagi na
duzy zakres prac i koszty przedsig-
wzigcia, autor pracy poczynit
dopiero pierwsze kroki
zmierzajagce  do  utwo-rzenia
systemu KwadBase. Prezento-
wana, pod katem uzytkownika
systemu, aplikacja  obstuguje
informa-cje zwiazane z geometria
obiektow powlokowych.

Rys. 3. Przykiad importu danych

KwadBase jest wprowadzanie i pre-zentacja danych

pochodzacych z obserwacji obiektow powlokowych, estymacji cech geometrycznych i wizualizacji
geometrii obiektOw oraz powigzanie informacji zawartych w aplikacjach zewngtrznych.

Dane tekstowe moga by¢ przechowywane lacznie z informacja graficzna, lub moga by¢ dotaczane
zbaz tekstowych, dokumentéw utwo-rzonych za pomoca roznych edytoréw tekstu, arkuszy
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Rys. 4 Widok ekranu podczas edycji jednego z obiektdw

kalkulacyjnych itp.

W przypadku estymacji parame-trow
powierzchni przy pomocy systemu
Kwadryka, istnieje mozliwos¢
bezposredniego importu danych do bazy
(rys. 3). Zasadnicza cecha realizowanej
aplikacji jest mozliwos¢ tworzenia
i dotaczania aplikacji zewnetrznych -
tworzonych przez osoby trzecie. Mozna
na przyklad polaczy¢  aplikacje
utworzone przez konstruktora,
uzytkownika czy innych specjalistow
trudnigcych si¢ badaniami obiektow
powlokowych.
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utworzone zostaty do tego celu Scisle M Rodasi Dpis konstrukei
okreélone formularze. ’z— 'W tym miejscu mozna zamiescié dodatkowy opis konstiukeii
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(rys. 4). Oparcie bazy danych o uktfad W orendsle 14— 60 m o podsiny |
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systemu z tworzonym w kraju W procdsiae S0~ 118 m od podsiany |
Systemem Informacji o Terenie. 8o 0Ll |

W wersji 1.0 KwadBase dyspo-nuje W rastasl 115~ 124 1 o podstr '
miedzy innymi formularzami stuzagcymi SR : j
do  wprowadzenia  podstawowych ] ool = oo
danych o konstrukcji obiektu. Na
przyktad, dla hiperbo-loidalnych Rys 5. Przykiad edycji danych o konstrukcji chlodni
chtodni jednopowtoko-wych
przewiduje si¢ wprowadzenie

informacji odnosnie rozktadu grubosci powtoki (rys.5) oraz projektowych warto$ci parametréw
powloki §rodkowej chlodni (rys. 6).

Wartosci Projektowe
ﬁ Chiodma wentylatorowa nr 5- Elektowmia Belchatow

Zestawienie wartogci Zestawienie parametrow
pitosi ghdwnych rownania powierzchni
projektowej

Projekt - szkic

Wepirzedne Srodka
powloki w ukladzie
wepitrzedmych

Przyblizone gabaryty obiektu [m]

4] 4| Rekord:[1

Rys. 6 Przykiad formularza do edycji wartosci projektowych

Rozktad grubosci powloki oraz projektowe wartosci parametrow powierzchni srodkowej obiektu
mogg stanowi¢ podstawe wyszukiwania i analizy obiektow o podobnych cechach.
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Wartofci parametréw obliczono
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parametr] wartosé btad przedziat p=0.95
a 27,517 0,008 | 0,000 -] 0,000
b 27,449 0,008 | 0,000 -| 0,000
c 66,998 0,79 | 0,000 |-| 0,000

UWAGA - Dcena doktadnosci parame-|

Wspdlrzedne érodka powioki

Parametry réwnania powierzchni

parametr| wartosc btad przedziat p=0.95 lparametr| warto$é | blad |przedziat p=0.95
Xo 46050,705 0,005 0,000 |-[ 0,000 al1 1,00000 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000

Yo 57935,040 0,004 0,000 |-[ 0,000 al2 -0,00044 | 0,000 [ 0,000 |-| 0,000
Zo 303,573 0,027 0,000 |-[ 0,000 ald -0,00012 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000
ald | 0,00000 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000

\ ot @22 | 1,00093 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000

—_—_— ""“ara"‘:\mguéé - az3 | 0,00009 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000
'Wychylenie osi glownej 0,0083 0,0009 52 0,00000 | 1,000 | 0,000 |-| 0,000
‘Azymut wychylenia 39,4750 0.0132 a33 -0,16641 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000
a3d 0,00000 | 0,000 | 0,000 |-| 0,000

[Suma kwadratdw odchytek ksztattu | 0,000 | add |- 757.06215) 0,000 | 0,000 |-| 0,000
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Rys. 7 Posta¢ formularza stuzgcego do wprowadzenia /importu

estymowanych parametrow hiperboloidy jednopowltokowej

Przewidziano ponadto mozliwo$¢ dolaczania
dodatkowych informacji o konstrukcji obiektu,
takich jak rysunki, szkice, mapy, fotografie czy
opisy tekstowe. Wszystkie informacje moga
by¢ importowane z zewnatrz lub tworzone
bezposrednio w bazie danych.

Na rys.7 przedstawiono widok ekranu na
etapie wprowadzania estymowanych
parametrow hiperbo-loidy jednopowlokowe;.
Oprécz estymacji  punktowej, w formularzu

uwzgledniono  mozliwos¢  wprowadzenia
wynikow  z  estymacji  przedziatowe;].
Przechowywana w bazie ocena doktadnoS$ci
estymowanych parametrow pozwoli
W przyszto$ci na zdefiniowanie tezaurusa
deformacji dla  poszczeg6lnych  typow

obiektow powltokowych

Oprocz opisow tekstowych i analitycznych, baza oferuje szeroka game¢ mozliwosci w zakresie
graficznej prezentacji geometrii powtoki. Dla przyktadu, umozliwia sporzadzanie lub importowanie
wykresow odchytek ksztattu powierzchni.

Na wykresach moze by¢ prezentowany zarowno model dyskretny odchytek ksztattu jak i model
ciagly powstaty po wygladzeniu powierzchni funkcjami sklejanymi.
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Rys. 8 Przykiadowe menu umozliwiajgce edycje wykresow odchylek ksztaltu

Rys. 8 przedstawia rozwijalne menu pozwalajagce na edycje wykreséw zaréwno dla modelu
dyskretnego jak i ciaglego. Na rys. 9 przedstawiono posta¢ ekranu podczas przegladania



sporzadzonych wczesniej wykresow. W tym przypadku przegladane sa jednocze$nie wykresy
odchytek ksztattu powierzchni obserwowanej wzgledem roznych powierzchni modelowych.

Model ciggly - zestawienie wykresiw wzgledem hiperboloidy jednopowtokowej:

m Obiekt: Chtodnia hiperboloidalna nr 8 LT 35035
MNr Pomiaru : 1

?]_ swobodna b). obrotowa
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Rys. 9 Posta¢ ekranu podczas przeglqdania wykresow obrazujgcych zmiany geometrii obiektu

Forma sporzgdzanych wykreséw lokalnych odchytek ksztattu moze by¢ réznorodna. Na rysunku
10 przedstawiono przyktadowe wykresy odchytek w rzucie prostopadtym do plaszczyzny przekroju,
na tle hiperboloidy jednopowltokowej

Wykresy odchytek ksztattu - wersja 2
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Rys. 10 Inny przyktad sporzqdzania odchylek ksztaltu
powierzchni zaobserwowanej wzgledem wyaproksymowane;j.



Podobnie jak w przypadku wykresow, KwadBase oferuje pakiet formularzy stuzacych do
przechowy-wania map izolinii odchylek powierzchni obserwowanej wzgledem réznych modeli
matematycznych. Poszczegdlne mapy mogg by¢ przegladane pojedynczo lub w zestawieniach (rys. 11,

12, 13).

E Obiekt: Chltodnia hiperboloidalna nr 8

- Zestawienie map zmian geometrycznych obiektu
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Rys. 11 Posta¢ ekranu podczas przeglgdania modeli cigglych

Prac¢ uzytkownika systemu ufatwiaja piktogramy ktorych znaczenie opisane jest w plikach
pomocy. Informacje zawarte w bazie (wszystkie lub wyselekcjonowane) mogg by¢ przesytane na
drukarki lub eksportowane do innych, zewnetrznych baz danych.

W drugim etapie, aplikacja KwadBase bedzie rozszerzona 0 mozliwosci wyszukiwania obiektow
0 podobnych cechach oraz analizy zachowania si¢ powierzchni obiektow w czasie.

E Obiekt: Chlodnia wentylatorowa nr 5- Elektownia Belchatow

Nr Obiektu: 1

Nr Pomiaru: 1
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Rys. 12 Przykiad ilustrujgcy mozliwosé jednoczesnego przeglgdania rysunkow 2D i 3D



Modele 3D

Iﬂhiekt w1 Chiodnia wentylatorowa nr 5- Elektownia Betchatow
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> MODEL : hiperboloida jednopowlokowa [swobodna] FPomiar metoda biegunowa [DIOR]
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Rys. 13 Postac¢ ekranu w przypadku szczegotowej edycji modelu zmian geometrycznych badanej powloki

Podkreslang zaleta utworzonej aplikacji jest mozliwo$¢ komunikacji z innymi aplikacjami,
rowniez aplikacjami powstatymi w innych systemach. Na rysunku 14 przedsta-wiona jest postaé
ekranu w przypadku fizycznego potaczenia aplikacji KwadBase z aplikacjg RepBase. Zadaniem tej
drugiej jest przechowy-wanie i analiza informacji dotycza-cych osnéw wysokosciowych. Szczegolne
miejsce ma tutaj analiza przemieszczen pionowych. Aktualnie, autor pracuje nad utworzeniem
aplikacji NetBase, ktorej zadanie bedzie podobne, przy czym dotyczy¢ bedzie osnow poziomych.
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Rys. 14 Przyktad obrazujgcy mozliwosé wspolpracy z zewnetrznymi aplikacjami



3. UWAGI KONCOWE

Obliczanie 1 wymiarowanie konstrukcji powtokowych oraz rozpoznanie zjawiska deformacji
powtlok stanowig problemy ciggle nie w petni rozwigzane. Katastrofy obiektow powltokowych, choc¢
nieliczne nadal si¢ zdarzajg. Z raportéw dotyczacych katastrof wynika, ze mozna odnalez¢ pewne
wspolne cechy charakterystyczne dla wszystkich awarii. Na przyktad, w przypadku chtodni
kominowych charakterystyczne jest to, ze linia zalamania powloki przebiega zazwyczaj wzdtuz
obszaru jednego cyklu, na wysokos$ci okoto 1/3 od dolnego brzegu chtodni. Zebranie danych z wielu
cykli pomiarowych dla wielu réznych obiektéw umozliwi wyszukiwanie tego typu wspolnych cech
oraz prognozowanie dalszego przebiegu deformacji powtok.
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