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Miura-ori (sktadanie Miura) jest jednym z najbardziej znanych sposobéw sktadania papieru w origami.
Kiedy styszymy stowo origami, prawdopodobnie najpierw wyobrazamy sobie papierowy model w ksztatcie
zwierzecia lub todzi. Te proste ksztatty czesto stanowia pierwszy krok do fascynujacego $wiata sktadania
papieru. Istnieja jednak réwniez dzieta origami, ktérych wykonanie wymaga kilku godzin, a nawet dni
umiejetnej pracy.

Fascynujace jest to, ze zasada sktadania, jaka znamy z origami, wystepuje rowniez w otaczajacej nas
przyrodzie i w nas samych. Stopniowo otwierajacy sie paczek kwiatu, delikatnie rozktadajace sie skrzydta
owadéw ukryte pod pokrywami skrzydtowymi (utwardzonymi przednimi skrzydtami), ztozona struktura
ludzkiego DNA lub Sciany jelita grubego — wszystkie one wykorzystuja zasady podobne do tych stoso-
wanych w origami. Zdolno$¢ materiatéw i struktur do ,,sktadania sie” i ,,rozktadania” w razie potrzeby
jest jednym z podstawowych elementéw budujacych zycie.

W ostatnich latach origami przezywa prawdziwy boom, nie tylko jako hobby dla mito$nikéw papieru, ale
takze w wielu dziedzinach sztuki i nauki. Wptyneto ono na architektéw, projektantéw mebli, artystéw
i naukowcéw. Origami przeksztatcito sie zatem z zwyktej sztuki sktadania papieru w narzedzie, ktére
pomaga ksztattowac przysztosc.

Origami w nauce

Jednym z obszaréw, w ktérych origami znalazto zastosowanie, jest program kosmiczny. Podczas trans-
portu duzych obiektéw w kosmosie musza one by¢ sktadane do mniejszych rozmiaréw. Jednym z takich
obiektéw jest ostona gwiezdna — gigantyczna tarcza zaprojektowana w celu blokowania $wiatta gwiazdy.
Astronomowie uzywaja jej do obserwacji planet znajdujacych sie w poblizu jasnych gwiazd, ktérych blask
uniemozliwiatby obserwacje.

Wykorzystanie origami w robotyce réwniez ma swoje zalety. Roboty zaprojektowane z wykorzystaniem
origami moga by¢ szybsze, tansze i tatwiejsze w produkcji niz roboty tworzone przy uzyciu tradycyjnych
technik.

Pojawiaja sie nowe rodzaje materiatédw wykorzystujacych struktury origami. Wzory tych struktur ori-
gami czesto opierajg sie na okresowym podziale ptaszczyzny. W ponizszych éwiczeniach przyjrzymy sie
najbardziej znanemu wzorowi i metodzie sktadania papieru.

Zastosowanie Miura-Ori i technika skftadania

Ta technika sktadania zostata wynaleziona przez japonskiego astrofizyka Koryo Miure. Po roztozeniu
struktura wyglada tak, jakby byta podzielona na rzedy réwnolegtobokdw.

Ten konkretny wzdr mozna roztozy¢ lub ztozy¢é w jeden prosty sposéb. Wystarczy pociagnaé za jeden
rég, aby roztozy¢ origami przy minimalnym wysitku. Miura zaprojektowat te metode sktadania dla paneli
stonecznych. W 1995 roku panel stoneczny wykorzystujacy ten projekt zostat zainstalowany na japornskim
satelicie Space Flyer Unit. Od tego czasu technika ta znalazta wiele innych zastosowan, w tym przeno$ne
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panele stoneczne i sktadane ostony kuloodporne dla policji. W Japonii mapy sa réwniez sktadane w ten
sposdb, aby uniknaé zuzycia i zniszczenia rogdw.

Wzdr ten jest rowniez stosowany w inzynierii materiatowej jako wewnetrzna cze$¢ konstrukcji warstwowe;.
Wykonany z papieru kevlarowego, ptyty pilSniowej lub folii plastikowej i umieszczony pomiedzy dwiema
warstwami oktadki, tworzy lekka konstrukcje, ktéra jest bardzo wytrzymata i stabilna.

Sprébujmy ztozyé ten wzédr. Mozemy zaczaé od standardowego arkusza papieru formatu A4, ktéry ma
wymiary 210 mm x 297 mm. Aby wzér mozna byfo ptynnie otwiera¢ i zamyka¢, zaleca sie podzielenie
bokéw na nieparzysta liczbe sekcji. Zaczynamy od podzielenia krétszego boku arkusza A4 na 5 réwnych
czesci, tak aby kazda czes¢ miata dtugos¢ 42 mm. Nastepnie taczymy przeciwlegte punkty i sktadamy
papier wzdtuz tych linii w harmonijke.

Rysunek 1: Folding the Miura-ori pattern

Teraz podziel jedng z dtuzszych krawedzi na 7 réwnych czesci. Przez kazdy punkt podziatu narysuj
linie, ktéra tworzy kat nieprostopadty z dtuzsza krawedzig. Przez pozostate punkty podziatu narysuj
linie réwnolegte do tej linii.

- — ——

Rysunek 2: Folding the Miura-ori pattern

Sktadamy harmonijke wzdtuz tych réwnolegtych linii. W tym momencie wszystkie zagiecia niezbedne do
uzyskania ostatecznego wzoru s3 juz na swoim miejscu — ale niektdre z nich s3 ztozone w niewtasciwym
kierunku.

Rysunek 3: Folding the Miura-ori pattern

Rozktadamy i uktadamy harmonijke tak, aby poszczegdlne linie zagiecia tworzyty naprzemienne grzbiety
i doliny.
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Rysunek 4: Folding the Miura-ori pattern

Fatdy wzoru Miura-ori s3 oznaczone w origami tak jak na ponizszym obrazku, tj. grzbiety sg ciagte, a
doliny przerywane.

Rysunek 5: Miura-ori

Cwiczenie 1. Ponizszy rysunek przedstawia dwie wersje koficowego wzoru po ztozeniu (przy uzyciu
tego samego rozmiaru papieru i liczby podziatéw). Jakie parametry maja wptyw na dtugos¢ koricowa?
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Rysunek 6: Different solutions

Rozwiazanie. Z prostego poréwnania wzoréw jasno wynika, ze dtugos$¢ powstatego wzoru zalezy od
kata, pod ktérym linie tworza kat nieprostopadty z dtuzszym bokiem. Jest to oczywiste, poniewaz jest
to jedyny czynnik, ktéry powoduje réznice miedzy wzorami. Oznaczmy ten kat ostry przez «. Jedli kat
« bedzie ostrzejszy, dtugos¢ ztozonego wzoru wzrosnie. Im blizej 90° jest ten kat, tym krétszy bedzie
zfozony wzbér.
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Rysunek 7: Different solutions with angles

Do tej pory poréwnaliémy dwa rézne wyniki oparte na podobnych podziatach. Ale w jaki sposéb dtugoséé

zfozonego wzoru zalezy od kata « i innych parametréw? Aby doktadniej zbada¢ te zaleznos$é¢, warto
skupié sie na podstawowej czesci wzoru.

Cwiczenie 2. Ponizszy rysunek przedstawia podstawowa cze$¢ wzoru Miura-ori w postaci roztozonej
i ztozonej. W jaki sposéb zaznaczona dtugos$¢ x zalezy od wielkosci kata «v oraz dtugosci d i [?

Rysunek 8: Fundamental part of Miura-ori in unfolded and folded version

Rozwigzanie. Wazne jest, aby zaznaczy¢ parametry na obrazie w odpowiednich miejscach.

Rysunek 9: Finding the length

Dla cos « otrzymujemy zatem

Cosa =
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Z Cczego po prostu wyrazamy
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z = 2d - cos .

Dtugo$¢ x nie zalezy zatem w ogdle od [, ale tylko od kata « i dtugosci d.
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