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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rozktadalna, modutowa, ciegnowo-pretowa konstrukcja wsporcza
aerostatu z elastyczng powtokg o zmiennym ksztatcie i objetosci.

Obecny system wznoszenia aerostatéw bazuje na konstrukcjach, ktére napetniane sg gazem
IZzejszym od powietrza na poziomie ziemi i wznoszg sie po uzyskaniu dodatniej sity wznoszenia wynika-
jacej z oddziatywania sity wyporu oraz ciezaru aerostatu. Wraz ze zmiang wysokosci zmienia sie cisnie-
nie atmosferyczne oraz gestos¢ powietrza, co w przypadku standardowych aerostatéw wymaga zbior-
nikéw balastowych umozliwiajgcych zmiane objetosci aerostatu lub elastycznego balonu, ktéry na po-
ziomie ziemi jest napetniany gazem nosnym do cisnienia powodujgcego unoszenie aerostatu. Gaz no-
$ny wraz ze zwigekszaniem wysokosci rozpreza sie na skutek obnizania sie cisnienia atmosferycznego,
co powoduje wzrost objetosci balonu aerostatu. W trakcie wznoszenia aerostatu dziatajg na niego wiatry
o0 zmiennym kierunku i predkosci, ktére powoduja, ze statek powietrzny znoszony jest w kierunku po-
w wybranym punkcie przestrzeni. Dodatkowo proces taki trwa zwykle kilka godzin.

Z patentu US6793180B2 znane jest rozwigzanie sterowca, ktérego powtoka wyposazona jest
w sprezyste listwy, ktdre po naprezeniu i odksztatceniu oraz natozeniu odpowiednich wiezéw nadaja
powioce jej eliptyczny ksztatt. Rozwigzanie to umozliwia uzyskanie pétsztywnej powtoki, ktéra moze by¢
zfozona po usunieciu z jej wnetrza gazu. Urzadzenie ujawnione w tym opisie patentowym — jest przewi-
dziane do szybkiego wynoszenia za pomocg samolotu lub rakiety w formie ztozonej (np. umieszczane;j
w pojemniku transportowym).

W publikacji W0O2014/096559 Al przedstawiono rozwigzanie sterowca o zmiennej objetosci,
ktéry przeznaczony jest do lotéw z duzymi predkosciami poziomymi. Kadtub sterowca wykonany jest ze
sztywnych, nachodzgcych na siebie powtok metalicznych potgczonych przy pomocy deformowalnych
kotnierzy w ksztalcie litery S. Zmiana objetosci sterowca w celu osiggniecia zadanej wysokosci lotu
nastepuje poprzez wzajemne rozsuniecie sztywnych segmentéw kadtuba w kierunku poziomym, ktére
kompensowane jest poprzez deformacje kotnierzy.

Z publikacji WO 2007/062440 Al znany jest sterowiec o0 zmiennej objetosci sktadajgcy sie ze
sztywnej gondoli oraz elastycznej powtoki 0 zmiennej objetosci, ktéra w stanie nienapetnionym umiesz-
czona jest catkowicie w gondoli. Zmiana objetosci czesci nosnej sterowca nastepuje poprzez napetnia-
nie powloki gazem lzejszym od powietrza oraz kontrole jej ksztaltu poprzez uktad ortogonalnych lin
mocowanych do sztywnej gondoli.

W zgtoszeniu FR2856654 A1 przedstawiono koncepcje sterowca o powtoce z elastycznego ma-
teriatu, ktory podzielony jest na czes¢ przednia, czes¢ tylng oraz okreslong liczbe sekcji posrednich,
ktére mogg by¢ sktadane lub rozktadane w celu zapewnienia zmian objetosci uzytkowej sterowca.

W dokumencie GB2264092A ujawniono sposob podziatu sterowca na wiele potgczonych ze sobg
elastycznie zamknietych sekcji. Rozwigzanie to ma na celu umozliwienie wydzielenia pojedynczej sekcji
sterowca w celu dokonania jej naprawy na ziemi i nie przewiduje wynoszenia aerostatu w kompaktowej
formie.

W patencie US 7261255 B2 przedstawiono sterowiec przeznaczony do lotéw na duzych wysoko-
Sciach, ktéry ma mozliwos¢ zmiany objetosci poprzez radialng transformacje geometrii jego przekroju.
Transformacja elastycznych powtok przy uzyciu wewnetrznego szkieletu prowadzona jest od poczatko-
wego ksztattu poprzecznego przekroju zblizonego do formy krzyza do ksztattu koncowego, ktéry jest
petnym kotem. Przy zmianie geometrii sterowca wykorzystywany jest system sterowania cisnieniem
wewngtrz powtoki. Opis przedstawiony w patencie nie przewiduje wynoszenia aerostatu w formie zto-
zonej w pojemniku transportowym za pomocg samolotu lub rakiety.

W patencie US 9108712 B2 przedstawiono rozwigzanie sterowca wypetnianego gazem lzejszym
od powietrza z elastyczng powlokg zewnetrzng, ktorej ksztatt i objeto$¢ moze by¢ zmieniana poprzez
ukfad wewnetrznych ciegien. Zmiana objetosci sterowca ma na celu optymalizacje profilu aerodyna-
micznego jednostki, kontrole wznoszenia i opadania oraz umozliwia przechowywanie jednostki na ziemi
w hangarach o ograniczonym rozmiarze, jednak nie zaktada mozliwosci wynoszenia aerostatu w formie
zfozone;.

Patent US5005783 przedstawia statek powietrzny o zmiennej geometrii i objetosci, ktéry moze
by¢ transformowany z uktadu aerostatu (sterowca) do uktadu aerodyny (samolotu) poprzez rozktadanie
powtoki o duzej objetosci przy kontroli cisnienia gazu Izejszego od powietrza oraz ukfadu ciegien.
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Z dokumentu W02019170158 Al znany jest transformowalny sterowiec stratosferyczny, skfada-
jacy sie z: gornego i dolnego kadtuba, ztozonego balonu i mechanizméw uktadania przewodu umiesz-
czonych na gérnym kadtubie i dolnym kadtubie. Przy czym ztoZzony balon zawiera zamkniety balon,
otwory prowadzace umieszczone w zewnetrznej czesci zamknietego balonu i kable z drutu usztywnia-
jacego przechodzgce przez otwory prowadzgce w ustalonej kolejnosci. Wspomniane kable z drutu
usztywniajgcego stuzg do utrzymania ksztattu zamknietego balonu. Przy czym kable z drutu usztywnia-
jacego sg potgczone z mechanizmami ustawiania drutu w celu przymocowania zamknietego balonu do
goérnego i dolnego kadtuba, a mechanizmy rozmieszczania drutu sterujg dtugoscig kabli z drutu usztyw-
niajgcego. Dzieki temu ztoZzony balon mozna ztozyc i roztozy¢ w kierunku pionowym sterowca.

Rozwigzanie przedstawione w zgtoszeniu wynalazku numer PL419786 przedstawia aerostat,
ktéry moze zwieksza¢ swojg objetos¢ poprzez wysuwanie czesci bocznych (co najmniej dwdch) ze
sztywnej czesci cylindrycznej. Sekcje boczne sktadajg sie z poszycia, wreg, elementéw fgczacych
o0 zmiennej diugosci oraz adaptacyjnych weztéw. Kontrola objetosci odbywa sie za pomocg zewnetrz-
nych weztéw adaptacyjnych umieszczonych na wregach, ktére zapewniajg blokowanie i aktywowanie
elementow tgczacych, co skutkuje zmiang objetosci zbiornika sterowca poprzez roztozenie lub ztozenie
wybranych sekcji bocznych pod dziataniem réznicy cisnien pomiedzy wnetrzem sterowca i otoczeniem.

Z patentu PL213262 B1 znany jest statek powietrzny posiadajacy kadtub, znamienny tym, ze jego
kadtub sktada sie z dolnej sztywnej czesci z przymocowanymi do niej elementami wyposazenia, zawie-
rajgcej zbiornik na gaz wyposazony w zespot sterujgcy przeptywem gazu oraz przymocowanej do niej
czesci gornej o zmiennej objetosci zbudowanej ze szczelnej powloki mocowanej za pomocg elastycz-
nych ciegien lub punktowo do sprezystych zeber, ktdrych konce zaczepione sg w elementach prowa-
dzgcych wspornikéw, umieszczonych na przedniej i tylnej dolnej sztywnej czesci kadtuba, przy czym co
najmniej jeden mocowany jest poprzez rozsuwany wysiegnik umozliwiajgcy zmiane krzywizny zeber,
a ponadto zespot sterujgcy przeptywem gazu potgczony jest przewodem ze szczelng powtoka. Korzyst-
nie sprezyste zebra majg zmienny przekréj wzdtuz swojej dtugosci.

Z dokumentu US5110070 A znany jest sztywny sterowiec zawierajgcy rame nosng zawierajaca
wzdtuzne belki i wiele tréjkgtnych zeber poprzecznych, z ktérych kazde ma podstawe utozong poziomo
w dolnej czesci wspomnianej ramy nosnej. Pozwala to na tworzenie potgczeh miedzy wspomnianymi
trojkatnymi zebrami poprzecznymi a wspomnianymi wzdtuznymi belkami w narozach wspomnianych
zeber krzyzowych w celu utworzenia czworokgtnych elementdéw ramy, z ktérych kazdy taczy dwa zebra
poprzeczne i dwie podtuzne belki tgczgce wspomniane dwa zebra poprzeczne, otaczajgc w ten sposob
czworokatne powierzchnie, rozciggajgce sie po przekatnej elementy rozciggajace we wspomnianych
czworokatnych elementach ramy. Przy czym trzy z tych czworokatnych elementéw ramy tworzg po-
dtuzny przekroj ramy ogniw gazowych umieszczonych we wspomnianych wzdtuznych przekrojach ramy
miedzy tréjkatnymi zebrami poprzecznymi.

Zgtoszenie W0O2013113866 A1 dotyczy tréjwymiarowej ramy strukturalnej zawierajgcej wiele ze-
stawdw strukturalnych zawierajgcych: zamkniety tancuch okreslajgcy zamkniety kontur peryferyjny le-
zacy w ptaszczyznie, zawierajgcy wiele kolejnych potgczen strukturalnych, z ktérych kazde potaczenie
strukturalne zawiera dwie wypukte gatezie strukturalne zorientowane w zasadniczo przeciwnych kierun-
kach i potgczone ze sobg na kazdym z ich przeciwnych koncoéw za pomocg tak zwanego wezta konco-
wego; srodki do geometrycznej stabilizacji konturu peryferyjnego, ktére sg ustawione tak, aby zapobie-
gac deformacji geometrycznej konturu peryferyjnego w ptaszczyznie pod wptywem wywieranych sit ze-
wnetrznego nacisku obejmujgce dla kazdego ogniwa strukturalnego pierwszy element nierozciggliwej
stabilizacji tgczacy dwie gatezie strukturalne tego samego ogniwa strukturalnego, z wytgczeniem we-
ztéw koncowych, oraz drugi nierozciggliwy element stabilizacyjny tgczacy dwa odrebne wezty koncowe
nie sgsiadujgce z dwoma fgcznikami strukturalnymi; oraz wiele srodkéw do geometrycznej stabilizacji
ramy konstrukcyjnej w przestrzeni. Przy czym wspomniane dwa zespoty konstrukcyjne sg potgczone co
najmniej jednym srodkiem stabilizacji geometrycznej. Przy czym kazdy Srodek stabilizacji geometrycz-
nej ramy konstrukcyjnej jest potgczony, na dwoéch przeciwlegtych koncach, z weztami koncowymi kaz-
dego zespotu konstrukcyjnego. Korzystnie kazda gatgz strukturalna tgcza zawiera dwa kolejne seg-
menty potgczone ze sobg za pomocg tak zwanego wezta posredniego, przy czym pierwszy element
stabilizujgcy rozcigga sie miedzy dwoma posrednimi weztami dwoch strukturalnych odgatezien.

Celem wynalazku jest zapewnienie nowej konstrukcji wsporczej aerostatu zapewniajgce jego
szybkie wynoszenie w formie ztozonej.

Istotg wynalazku jest rozkladalna, modutowa, ciegnowo-pretowa konstrukcja wsporcza aerostatu
z elastyczng powtokg o zmiennym ksztatcie i objetosci, charakteryzujgca sie tym, ze jest podzielona na
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co najmniej dwie centralne podsekcje oraz dwie boczne podsekcje, ktdrych struktury przestrzenne sg
utworzone przez prety teleskopowe, nierozciggliwe linki oraz elastyczne ciegna, ktére potgczone wza-
jemnie za pomoca weztdéw wybranych z grupy obejmujgcej wezty przesuwne, wezly sktadane oraz wezly
obrotowe, a w podstawach podsekcji centralnych oraz bocznych umiejscowione sg silniki elektryczne,
ktore sg potgczone poprzez nierozciggliwe linki z koncowkami pretow teleskopowych; przy czym wezly
przesuwne tgczg ze sobg dwie podsekcje jednego typu, wezty skladane fgczg dwie podsekcje réznego
typu, natomiast wezty obrotowe stanowig koricowe tgczenia pretow teleskopowych i nierozciggliwych
linek zlokalizowanych w bocznych podsekcjach.

Korzystnie podstawy centralnych podsekcji i bocznych podsekcji majg ksztait wielokgtow forem-
nych.

Korzystnie wezly przesuwne skfadajg sie z podstawek, preta slizgowego, tulei slizgowej z kulkg
oporowg oraz gniazda kulistego wyposazonego w mocowanie do mocowania preta teleskopowego oraz
punkty mocowania do mocowania nierozciggliwej linki oraz elastycznego ciegna.

Korzystnie pret teleskopowy jest potgczony z mocowaniem poprzez potaczenie klejowe lub pota-
czenie gwintowe.

Korzystnie wezly sktadane zawierajg podstawki, koncédwki kuliste, ramiona wezta kulistego oraz
€0 najmniej jedng koncéwke z gniazdem kulistym.

Korzystnie wezly sktadane sg dwuczesciowe, a obie ich czesci taczy potgczenie gwintowe.

Korzystnie wezet obrotowy sktada sie podstawki oraz gniazda kulistego wyposazonego w moco-
wanie do mocowania preta teleskopowego oraz punkty mocowania do mocowania nierozciggliwej linki
oraz elastycznego ciegna.

Korzystnie prety teleskopowe sktadajg sie z co najmniej dwdch rur o réznej srednicy potgczonych
zapadkowo.

Korzystnie prety teleskopowe sktadajg sie z dwdch rur o réznej srednicy potgczonych zapadkowo,
gdzie pierwsza rura o mniejszej srednicy jest zaopatrzona we wkiadke sktadajgcg sie z dwéch zatrza-
skow, sworznia oraz elementu sprezystego, natomiast druga rura o wiekszej $rednicy i jest zaopatrzona
w otwory do wpasowywania zatrzaskéw pierwszej rury, przy czym wspomniane zatrzaski umieszczone
sg przesuwnie na sworzniu i oddzielone od siebie elementem sprezystym.

Korzystnie prety teleskopowe sktadajg sie z trzech rur o réznej srednicy potgczonych zapadkowo,
gdzie pierwsza rura o najmniejszej srednicy jest zaopatrzona we wkitadke sktadajgca sie z dwdch za-
trzaskdéw, sworznia oraz elementu sprezystego, ktére to zatrzaski pierwszej rury wpasowujg sie
w otwory drugiej rury o Srednicy wiekszej niz Srednica pierwszej rury oraz mniejszej niz srednica trzeciej
rury, ktéra jest zaopatrzona we wkladke sktadajgca sie z, ktére to zatrzaski drugiej rury wpasowuja sie
w otwory trzeciej rury o najwiekszej srednicy.

Wynalazek dostarcza nastepujacych korzysci:

e konstrukcja pretowo-ciegnowa aerostatu zapewnia mozliwos¢ ztozenia aerostatu po opréz-
nieniu powtoki balonu do rozmiaréw umozliwiajgcych umieszczenie catej konstrukciji w po-
jemniku, ktéry moze by¢ wyniesiony przez rakiete, samolot lub inny pojazd powietrzny;

e zastosowanie weztdw obrotowych oraz przesuwnych zapewnia mozliwos¢ ztozenia konstruk-
cji bez wprowadzania nadmiernych naprezen do powtoki balonu aerostatu;

o aerostat w formie ztozonej w pojemniku moze by¢ wyniesiony przez rakiete, samolot lub inny
pojazd powietrzny do pozadanego punktu atmosfery i tam roztozony po wyrzuceniu z pojem-
nika;

e elastyczne ciegna, wstepnie napiete w konstrukcji pretowo-szkieletowej w formie ztozonej,
umozliwiajg samoczynne roztozenie sie konstrukcji aerostatu po wyrzuceniu go z pojemnika;

e konstrukcja pretowo-ciegnowa wyposazona w silniki elektryczne, ktore sterujg dtugoscig nie-
rozciggliwych linek w poszczegdlnych przekrojach aerostatu zapewnia mozliwo$¢ zmiany
geometrii powtoki aerostatu (tzw. morphing) i zmiane oporéw aerodynamicznych aerostatu;

e konstrukcja pretowo-ciegnowa wyposazona w silniki elektryczne w poszczegolnych przekro-
jach aerostatu zapewnia mozliwos¢ zmiany objetosci aerostatu w zaleznosci od potrzeb uzy-
skania odpowiedniej wysokosci;

e modufowosé konstrukcji pretowo-ciegnowej zapewnia mozliwos¢ jej rozbudowy poprzez do-
taczanie kolejnych sktadanych podsekcji centralnych, co umozliwia fatwe skalowanie aero-
statu do pozgdanej tadownosci.

Wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania i na rysunku, gdzie fig. 1 schematycznie

przedstawia widok aerostatu w poszczegdlnych fazach roziozenia, gdzie A) w formie roztozonej,
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B) w formie czesciowo roztozonej, C) w formie zlozonej i przygotowanej do umieszczenia w pojemniku
transportowym; fig. 2 przedstawia widok poszczegolnych podsekcji konstrukcji wsporczej wedtug wyna-
lazku, gdzie A) to podsekcja typu A, B) to podsekcja typu B; fig. 3 przedstawia schematyczny widok
konstrukcji wedtug wynalazku z weztami konstrukcyjnymi; fig. 4 przedstawia budowe wezta przesuw-
nego struktury wedtug wynalazku, gdzie A) przedstawia widok na caty wezet w pierwszym potozeniu
skrajnym, B) przedstawia szczegdtowg budowe szczegdtu B, C) przedstawia widok na caty wezet
w drugim potozeniu skrajnym; fig. 5 przedstawia budowe wezta sktadanego, gdzie A) przedstawia wezet
z uwidocznieniem jednego gniazda kulistego, B) przedstawia wezet z uwidocznieniem dwoch gniazd
kulistych, C) przedstawia wezet z uwidocznieniem potgczenia srubowego; fig. 6 przedstawia widok za-
bezpieczenia zapadkowego w pretach teleskopowych konstrukcji wedtug wynalazku, gdzie A) przed-
stawia wariant dwururowy, B) przedstawia wariant troj-rurowy; fig. 7 przedstawia wezet obrotowy.

Przyktad 1

Rozktadalna, modutowa, ciegnowo-pretowa konstrukcja wsporcza aerostatu z elastyczng po-
wiokg 6 0 zmiennym ksztatcie i objetosci wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jest podzielona
na podsekcje centralne oznaczone jako 16a oraz podsekcje boczne oznaczone jako 16b.

W tym nieograniczajgcym przykfadzie wykonania konstrukcja posiada dwie podsekcje centralne
16a oraz dwie podsekcje boczne 16b (fig. 1). Natomiast modutowos¢ konstrukcji pretowo-ciegnowe;j
weditug wynalazku zapewnia mozliwosc¢ jej rozbudowy poprzez dotgczanie kolejnych skfadanych pod-
sekcji centralnych 16a, co umozliwia tatwe skalowanie aerostatu do pozgdanej fadownosci. Przy czym
ilo$¢ podsekcji 16a oraz 16b w konstrukcji wedtug wynalazku mozna w sposéb ogdlny wyrazi¢ jako N x
2 x podsekcja 16a + (2 x podsekcja 16b). Czyli w tym przykfadzie wykonania N = 1.

Poszczegolne fazy rozktadania aerostatu na zaktadanej wysokosci i danym punkcie atmosfery
przedstawiono na fig. 1. Na fig. 1A pokazano schematycznie konstrukcje aerostatu rozktadanego
w formie roziozone;.

Konstrukcja wsporcza poszczegdolnych podsekcji centralnych 16a oraz bocznych 16b aerostatu
jest konstrukcjg pretowo-ciegnowa, a struktury przestrzenne podsekcji centralnych 16a i bocznych 16b
sg utworzone przez prety teleskopowe 3, nierozciggliwe linki 4 oraz elastyczne ciegna 5, ktére (w za-
leznosci od umiejscowienia w konstrukcji) sg potgczone wzajemnie za pomocg weztéw przesuwnych 1,
weztow skfadanych 2 i/lub weztéw obrotowych 22.

Konstrukcje wsporcze w podsekcjach 16a i 16b zilustrowano odpowiednio na fig. 2A oraz fig. 2B.
W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania podstawy konstrukcji tych podsekcji majg ksztatt kwa-
dratu, ale jako baze mozna zastosowac¢ takze inne figury (np. wielokaty foremne takie jak pieciokat,
szesciokat foremny). Na fig. 2 linig przerywang zaznaczono czworokat (np. kwadrat) stanowigcy przy-
ktadowg baze do zbudowania konstrukcji podsekcji centralnych 16a (fig. 2a) oraz sekcji bocznych 16b
(fig. 2b). Ponadto, jak to przedstawiono na fig. 2, w srodku wspomnianej podstawy znajdujg sie silniki
elektryczne 7, ktére sg potgczone poprzez nierozciagliwe linki 4 z koncowkami pretow teleskopowych 3
taczacych poszczegolne wezly konstrukcji szkieletu aerostatu. Silniki elektryczne 7 na wat silnika moga
nawijac nierozciggliwe linki 4 znajdujgce sie w poszczegolnych przekrojach sekcji typu 16a lub typu 16b.
Powoduje to ich skrécenie, co wymusza lokalng zmiane przekrojéw poprzecznych aerostatu i globalng
zmiane objetosci elastycznej powtoki 6 (tj. balonu). Maksymalne skrécenie dtugosci nierozciggliwych
linek 4 spowoduje maksymalne zblizenie sie koncéwek pretow teleskopowych 3 do siebie i prawie row-
nolegty przebieg ich osi.

Kluczowg role w ztozeniu i rozktadaniu konstrukcji aerostatu petnig elastyczne ciegna 5 tgczace
koncowki poszczegodlnych pretéw teleskopowych 3 pomiedzy poszczegdlnymi przekrojami w ramach
sekcji typu 16a lub w ramach sekcji typu 16b. W przypadku konstrukcji aerostatu ztozonej, pokazanej
na fig. 1B i na fig. 1C, dlugos¢ elastycznych ciegien 5 jest najwieksza i energia sprezysta w nich zgro-
madzona jest najwieksza. Energia ta umozliwia samoczynne rozktadanie sie aerostatu po wyrzuceniu
ztozonej konstrukcji aerostatu z dowolnego pojemnika transportowego. Prowadzi to do zmiany dtugo$ci
elastycznych ciegien 5. Ciegna 5 oraz nierozciagliwe linki 4 sg wykorzystywane do formowania —
w przypadku konstrukcji roztozonej — stabilnej topologii pretéw teleskopowych 3 znajdujgcych sie we-
wnatrz kazdej sekcji typu 16a i 16b.

Zwiekszenie dtugosci nierozciggliwych linek 4 w poszczegodlnych przekrojach poprzecznych
przez silniki 7 powoduje zwiekszenie poszczegolnych przekrojéw poprzecznych oraz skrocenie dtugosci
wstepnie rozciggnietych elastycznych ciegien 5.
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Réwnowaga sit wystepujgcych w pretach teleskopowych 3, nierozciggliwych linkach 4 i elastycz-
nych cieghach 5 zapewnia stabilne potoZzenie réwnowagi konstrukcji sekcji typu 16a lub sekcji typu 16b
po ich roztozeniu.

Przy czym, w tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania struktury wsporcza aerostatu o pod-
stawach kwadratowych wedtug wynalazku prety teleskopowe 3 wykonane sg z widékna weglowego
0 module Younga E=60 GPa, ze stalowymi nierozciggliwymi linkami 4 o module Younga 205 GPa oraz
z gumo podobnymi elastycznymi ciegnami 5 o module Younga E=0.05 GPa.

Natomiast wezly przesuwne 1, wezly obrotowe 22 oraz wezty sktadane 2 zapewniajg konstrukgiji
wedtug wynalazku mozliwo$¢ znacznego zmniejszenia wymiaréw poprzecznych szkieletu aerostatu po
jego ztozeniu. Przyktadowg lokalizacje tych weztéw w szkielecie konstrukcji aerostatu, opartej na kwa-
dracie, pokazano na fig. 3, gdzie wezly przesuwne 1 fgczg ze sobg dwie podsekcje jednego typu (.
dwie centralne podsekcje 16a), wezly skladane 2 tgczg dwie podsekcje réznego typu (np. centralng
podsekcje 16a z boczng podsekcjg 16b), natomiast wezty obrotowe 22 stanowig kohicowe fgczenia pre-
téw teleskopowych 3 i nierozciggliwych linek 4 zlokalizowanych w bocznych podsekcjach 16b.

Jak wskazano na fig. 4A—C, wezet przesuwny 1 skfada sie z podstawek 13, preta $lizgowego 8a,
tulei slizgowej z kulkg oporowg 8b oraz gniazda kulistego 9, wyposazonego w mocowanie 10 do moco-
wania preta teleskopowego 3 oraz dwa punkty mocowania 11 do mocowania nierozciggliwej linki 4 oraz
elastycznego ciegna 5. Przy czym, konce preta slizgowego 8a przytagczone sg do podstawek 13, ktére
sg z kolei klejone do elastycznej powtoki 6 aerostatu, co pokazano na fig. 3. Ponadto, w tym przykfadzie
wykonania pret teleskopowy 3 jest przytwierdzony do mocowania 10 za pomoca potgczenia gwinto-
wego.

W konstrukcji w pozycji roztozonej nierozciggliwe linki 4 sg rozwiniete, a tuleja slizgowa z kulkg
oporowg 8b przyjmuje na precie slizgowym 8a skrajne potozenie (jak wskazano na fig. 4A). Natomiast
w pozycji ztozonej, tuleja slizgowa z kulkg oporowg 8b zajmuje drugie skrajne potozenie, fig. 4C, na
precie slizgowym 8a na skutek skrécenia dtugosci nierozciggliwych linek 4 za pomocg silnika elektrycz-
nego 7. Przy czym, wspomniane drugie potozenie skrajne (fig. 4C) odpowiada konstrukcji w formie zto-
zonej lub wystepuje w trakcie rozktadania konstrukcji w momencie, gdy konstrukcja nie jest w petni
roztozona.

W przypadku wykorzystania dwoch sekcji 16a w konstrukcji wedtug wynalazku, jak pokazano na
fig. 3, po ich ztozeniu z wykorzystaniem weztéw przesuwnych 1 nastgpi czesciowe wsuniecie sie jednej
sekcji 16a w sgsiednig sekcje 16a, co zilustrowano na fig. 1b. Dzieki temu dtugosé¢ ztozonych dwéch
sekcji typu 16a bedzie krétsza niz tylko przy wykorzystaniu ztozenia pretéw teleskopowych 3 obu tych
sekcji.

Jak wskazano powyzej, wezty sktadane 2 (fig. 5) wykorzystywane sg do potgczenia skrajnej sekcji
typu 16a z inng sekcjg skrajng np. drugiego kompletu dwéch sekcji 16a lub pojedynczej sekcji typu 16b.
W tym przyktadzie wykonania wezly sktadane 2 fgczg sekcje skrajng 16a z sekcjg 16b (fig. 3).

Na fig. 5A pokazano wezet sktadany 2 w konstrukcji wedtug wynalazku w formie roztozonej na
fig. 5B w formie ztozonej. Wezet sktadany 2 sktada sie z podstawki 13, dwdch koncowek kulistych 14a,
ramion weztéw kulistych 14b oraz dwoch koncéwek z gniazdami kulistymi 15.

Przy czym, do koncowki z gniazdem kulistym 15 mocowane sg prety teleskopowe 3 poszczegol-
nych sekcji. Ponadto podstawka 13 wezta sktadanego 2, do ktérej mocowana jest poprzez ztgcze kle-
jone powtoka elastyczna 6, stanowi takze mocowanie obrotowe dla ramion 14b weztéw obrotowych 22.
Dzieki mocowaniu obrotowemu mozliwe jest w pozycji roztozonej konstrukcji szkieletu aerostatu
(fig. 5B) wzajemne rozsuniecie pretéw z koncéwkami z gniazdami kulistymi 15 co umozliwia rownolegte
utozenie pretéw teleskopowych 3 oraz kompaktowe ztozenie konstrukcji aerostatu jak pokazano na
fig. 5C i fig. 1C.

Jak wskazano na fig. 7, wezet obrotowy 22 sktada sie podstawki 12 oraz gniazda kulistego 9
wyposazonego w mocowanie 10 do mocowania preta teleskopowego 3 oraz punkty mocowania 11 do
mocowania nierozciggliwej linki 4 oraz elastycznego ciegna 5. Przy czym, wezty obrotowe 22 sg zloka-
lizowane peryferyjnie w bocznych podsekcjach 16b i stanowig koncowe taczenia pretéw teleskopowych
3 i nierozciggliwych linek 4 oraz elastycznych ciegien 5, co przedstawiono na fig. 3.

Powloki elastyczne podsekcji 16a i 16b potgczone sg potgczeniem klejonym z podstawami 13
obu czesci wezta skitadanego 2. Obie czesci wezta sktadanego 2 potgczone sg poprzez potgczenie
gwintowe pomiedzy Srubami 17 i nakretkg dwustronng z gwintem dwustronnym o przeciwnym kierunku
zwojéw gwintu, tj. tzw. Srubg rzymskag 18. Takie potgczenie umozliwia r6zng kompilacje sekcji aerostatu
tj. potgczenie wiekszej ilosci sekcji centralnych 16a pomiedzy sekcjami bocznymi 16b.



PL 246276 B1 7

W tym przyktadzie wykonania prety teleskopowe sg wykonane z rur 19a oraz 19b o réznej sred-
nicy, gdzie pierwsza rura 19a o mniejszej srednicy znajduje sie wewnatrz drugiej rury 19b o wiekszej
Srednicy (fig. 6). Przy czym, w pierwszej rurze 19a o mniejszej srednicy znajduje sie wktadka sktadajgca
sie z dwéch zatrzaskéw 20a (stanowigcych element blokujgcy/centrujgcy) umieszczonych przesuwnie
na sworzniu 20c umieszczonym w wewnetrznej rurze (np. poprzez jego wklejenie czy wcisniecie) oraz
oddzielonych sprezystym elementem 20b (ktérym moze by¢ np. sprezyna). Natomiast w drugiej rurze
19b o wiekszej srednicy (rurze zewnetrznej) w odpowiednim miejscu wykonane sg otwory 21 o szero-
kosci wiekszej niz szerokosc¢ zatrzaskéw 20a. W przypadku uzyskania docelowego wysuniecia rur preta
teleskopowego 3, uzyskanego na skutek napetniania gazem elastycznej powtoki 6 aerostatu, element
zatrzaskowy 20a na skutek dziatania elementu sprezystego 20b zajmie pozycje w otworze 21 (konstruk-
cja zapadkowa) uniemozliwiajgc ponowne ztozenie sie preta teleskopowego 3.

Przyktad 2

Konstrukcja jak w przyktadzie pierwszym, z tym ze podstawy konstrukcji podsekcji centralnych
16a oraz podsekcji bocznych 16b stanowig szesciokaty foremne.

Przyktad 3

Konstrukcja jak w przyktadzie 1, z tym, ze pret teleskopowy 3 jest przytwierdzony do mocowania
10 za pomocg potgczenia klejowego.

Przyktad 4

Konstrukcja jak w przyktadzie 1, z tym, ze prety teleskopowe sg wykonane z rur 19a, 19b oraz
19c o réznej $rednicy, gdzie pierwsza rura 19a o najmniejszej Srednicy znajduje sie wewnatrz drugie;
rury 19b o wiekszej srednicy (tj. $srednicy wiekszej niz srednica pierwszej rury 19a, ale mniejszej niz
srednica trzeciej rury 19c), ktéra z kolei znajduje sie wewnatrz trzeciej rury 19c o najwiekszej srednicy
(fig. 6B). Przy czym, w pierwszej rurze 19a o mniejszej $rednicy znajduje sie wktadka sktadajgca sie
z dwoch zatrzaskéw 20a osadzonych na sworzniu 20c zamocowanym w rurze o mniejszej srednicy (np.
poprzez jego wklejenie) — oraz sprezystych elementéw 20b. Natomiast w drugiej rurze 19b o wiekszej
Srednicy niz pierwsza rura 19a i mniejszej niz trzecia rura 19¢c w odpowiednim miejscu wykonane sg
otwory 21 o szerokosci wiekszej niz szerokos$¢ elementéw zatrzaskowych 20a wkiadki pierwszej rury
19a. Ponadto druga rura 19b jest zaopatrzona we wktadke skladajgca sie z czesci zatrzaskowej 20a,
sworznia 20c oraz sprezystego elementu 20b, ktére wpasowuijg sie w otwory 21 zlokalizowane w trzeciej
rurze zewnetrznej 19c o najwiekszej srednicy.

Przykiad 5

Konstrukcja jak w przyktadzie 1, z tym ze zawiera cztery podsekcje centralne 16a (dwie pary)
i dwie podsekcje boczne 16b, czyli: N x 2 x podsekcja 16a + (2 x podsekcja 16b), gdzie N = 2. Przy
czym, podstawy konstrukcji podsekcji centralnych 16a oraz podsekcji bocznych 16b stanowig pieciokaty
foremne.

Ponadto zastosowano nastepujgce potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi podsekcjami, poczy-
najagc od lewej sekcji bocznej 16b, ktora tgczy sie weztem sktadanym 2 (fig. 5) z pierwszg podsekcja
srodkowg 16a pierwszej pary podsekcji srodkowych, ktéra tgczy sie weztem przesuwnym 1 z druga
podsekcjg srodkowg 16a z tej pary, a ta z kolei fgczy sie weztem sktadanym 2 z pierwszg podsekcja
srodkowg 16a drugiej pary, ktéra tgczy sie weztem przesuwnym 1 z drugg podsekcjg srodkowg 16a
z tej pary. Ta z kolei weztem sktadanym 2 fgczy sie z prawg podsekcjg boczng 16b.

Z powyzszego wynika, ze otrzymujemy nastepujgcy schemat konstrukcyjny:

Sekcja boczna 16b — wezet sktadany 2 — sekcja srodkowa 16a — wezet przesuwny 1 — sekcja
Srodkowa 16a — wezet sktadany 2 — sekcja sSrodkowa 16a — wezet przesuwny 1 — sekcja srodkowa 16a
— wezet sktadany 2 — sekcja boczna 16b.

Zastrzezenia patentowe

1. Rozkfadalna, modutowa, ciegnowo-pretowa konstrukcja wsporcza aerostatu z elastyczng po-
wiokg o zmiennym ksztalcie i objetosci, znamienna tym, ze jest podzielona na co najmniej
dwie centralne podsekcje (16a) oraz dwie boczne podsekcje (16b), ktorych struktury prze-
strzenne sg utworzone przez prety teleskopowe (3), nierozciggliwe linki (4) oraz elastyczne
ciegna (5), ktére potgczone wzajemnie za pomocg weztdw wybranych z grupy obejmujgcej
wezly przesuwne (1), wezty sktadane (2) oraz wezty obrotowe (22), a w podstawach podsekgciji
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centralnych (16a) oraz bocznych (16b) umiejscowione sg silniki elektryczne (7), ktére sg po-
taczone poprzez nierozciaggliwe linki (4) z koncéwkami pretow teleskopowych (3); przy czym
wezty przesuwne (1) tgczg ze sobg dwie podsekcije jednego typu, wezty skladane (2) taczg
dwie podsekcje réznego typu, natomiast wezly obrotowe (22) stanowig kohicowe fgczenia
pretow teleskopowych (3) i nierozciggliwych linek (4) zlokalizowanych w bocznych podsek-
cjach (16b).

Konstrukcja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze podstawy centralnych podsekcji (16a)
i bocznych podsekcji (16b) majg ksztatt wielokgtéw foremnych.

Konstrukcja wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze wezty przesuwne (1) skladajg sie
z podstawek (13), preta slizgowego (8a), tulei slizgowej z kulkg oporowg (8b) oraz gniazda
kulistego (9) wyposazonego w mocowanie (10) do mocowania preta teleskopowego (3) oraz
punkty mocowania (11) do mocowania nierozciggliwej linki (4) oraz elastycznego ciegna (5).
Konstrukcja wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze pret teleskopowy (3) jest potaczony z mo-
cowaniem (10) poprzez potgczenie klejowe lub potgczenie gwintowe.

Konstrukcja wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 4, znamienna tym, ze wezty
sktadane (2) zawierajg podstawki (13), koncowki kuliste (14a), ramiona wezta kulistego (14b)
oraz co najmniej jedng konncéwke z gniazdem kulistym (15).

Konstrukcja wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze wezly sktadane (2) sg dwuczesciowe,
a obie ich czesci tgczy potgczenie gwintowe.

Konstrukcja wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 6, znamienna tym, ze wezet
obrotowy (22) sktada sie podstawki (13) oraz gniazda kulistego (9) wyposazonego w moco-
wanie (10) do mocowania preta teleskopowego (3) oraz punkty mocowania (11) do mocowa-
nia nierozciggliwej linki (4) oraz elastycznego ciegna (5).

Konstrukcja wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 1 do 7, znamienna tym, ze prety
teleskopowe (3) sktadajg sie z co najmniej dwdch rur (19a, 19b) o réznej Srednicy potgczonych
zapadkowo.

Konstrukcja wedtug zastrz. 8, znamiennatym, ze prety teleskopowe (3) sktadajg sie z dwoch
rur (19a, 19b) o réznej srednicy potgczonych zapadkowo, gdzie pierwsza rura (19a) o mniej-
szej srednicy jest zaopatrzona we wktadke sktadajgcy sie z dwoch zatrzaskow (20a), sworznia
(20c) oraz z elementu sprezystego (20b), natomiast druga rura (19b) o wiekszej $rednicy i jest
zaopatrzona w otwory (21) do wpasowywania zatrzaskéw (20a) pierwszej rury (19a), przy
czym wspomniane zatrzaski (20a) umieszczone sg przesuwnie na sworzniu (20c) i oddzielone
od siebie elementem sprezystym (20b).

Konstrukcja wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze prety teleskopowe (3) sktadaja sie z trzech
rur (19a, 19b, 19c) o roznej srednicy potgczonych zapadkowo, gdzie pierwsza rura (19a)
0 najmniejszej srednicy jest zaopatrzona we wktadke sktadajgcg sie z dwoch zatrzaskow
(20a), sworznia (20c) oraz z elementu sprezystego (20b), ktére to zatrzaski (20a) pierwszej
rury (19a) wpasowujg sie w otwory (21) drugiej rury (19b) o srednicy wiekszej niz Srednica
pierwszej rury (19a) oraz mniejszej niz srednica trzeciej rury (19c), ktéra jest zaopatrzona we
wkiadke sktadajgcg sie z dwoch zatrzaskow (20a), sworznia (20c) oraz z elementu sprezy-
stego (20b), ktére to zatrzaski (20a) drugiej rury (19b) wpasowujg sie w otwory (21) trzeciej
rury (19c) o najwiekszej srednicy.
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