Rozkladalna, modulowa, ciegnowo-pretowa konstrukcja wsporcza aerostatu z

elastyczng powlokg o zmiennym ksztalcie i objetosci

Przedmiotem wynalazku jest rozkladalna, modutowa, ciggnowo-pretowa konstrukcja wsporcza

aerostatu z elastyczng powloka o zmiennym ksztatcie i objetosci.

Obecny system wznoszenia aerostatow bazuje na konstrukcjach, ktore napelniane sa gazem
1zejszym od powietrza na poziomie ziemi 1 wznosza si¢ po uzyskaniu dodatniej sity wznoszenia
wynikajacej z oddzialywania sity wyporu oraz cig¢zaru aerostatu. Wraz ze zmiang wysokos$ci
zmienia si¢ ci$nienie atmosferyczne oraz gestos¢ powietrza, co w przypadku standardowych
aerostatow wymaga zbiornikow balastowych umozliwiajgcych zmiane objetosci aerostatu lub
elastycznego balonu, ktory na poziomie ziemi jest napelniany gazem nosnym do ci$nienia
powodujacego unoszenie aerostatu. Gaz nosny wraz ze zwigkszaniem wysokosci rozpreza si¢
na skutek obnizania si¢ ci$nienia atmosferycznego, co powoduje wzrost objetosci balonu
aerostatu. W trakcie wznoszenia aerostatu dziataja na niego wiatry o zmiennym kierunku i
predkosci, ktore powoduja, ze statek powietrzny znoszony jest w kierunku poziomym
wzgledem zaplanowane] pionowej Sciezki wznoszenia. Utrudnia to umiejscowienie aerostatu

w wybranym punkcie przestrzeni. Dodatkowo proces taki trwa zwykle kilka godzin.

Z patentu US6793180B2 znane jest rozwigzanie sterowca, ktorego powloka wyposazona jest
w sprezyste listwy, ktdre po naprezeniu 1 odksztatceniu oraz natozeniu odpowiednich wiezow
nadaja powloce jej eliptyczny ksztalt. Rozwigzanie to umozliwia uzyskanie potsztywnej
powtoki, ktora moze by¢ ztozona po usunieciu z jej wnetrza gazu. Urzadzenie ujawnione w tym
opisie patentowym - jest przewidziane do szybkiego wynoszenia za pomoca samolotu lub

rakiety w formie zlozonej (np. umieszczane] w pojemniku transportowym).

W publikacji W0O2014/096559 A1 przedstawiono rozwigzanie sterowca o zmiennej objetosci,
ktéry przeznaczony jest do lotow z duzymi predkosciami poziomymi. Kadlub sterowca
wykonany jest ze sztywnych, nachodzacych na siebie powlok metalicznych potaczonych przy
pomocy deformowalnych kolnierzy w ksztatcie litery S. Zmiana objetosci sterowca w celu
osiggnigcia zadanej wysokosci lotu nastepuje poprzez wzajemne rozsunigcie sztywnych
segmentéw kadtuba w kierunku poziomym, ktére kompensowane jest poprzez deformacje

kotnierzy.



Z publikacji WO 2007/062440 A1 znany jest sterowiec o zmiennej objetosci sktadajacy si¢ ze
sztywnej gondoli oraz elastycznej powtoki o zmiennej objetosci, ktdra w stanie nienapelnionym
umieszczona jest catkowicie w gondoli. Zmiana objetosci czesci nosnej sterowca nastepuje
poprzez napetnianie powtoki gazem lzejszym od powietrza oraz kontrole jej ksztaltu poprzez

uktad ortogonalnych lin mocowanych do sztywnej gondoli.

W zgtoszeniu FR2856654 Al przedstawiono koncepcje sterowca o powtoce z elastycznego
materiatu, ktéry podzielony jest na cze$¢ przednia, czes¢ tylng oraz okreslong liczbe sekcji
posrednich, ktore moga by¢ sktadane lub rozktadane w celu zapewnienia zmian objetosci

uzytkowej sterowca.

W dokumencie GB2264092A ujawniono sposob podziatu sterowca na wiele polaczonych ze
soba 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 lotow na duzych
wysokosciach, ktory ma mozliwos¢ zmiany objetosci poprzez radialng transformacje geometrii
jego przekroju. Transformacja elastycznych powlok przy uzyciu wewnetrznego szkieletu
prowadzona jest od poczatkowego ksztaltu poprzecznego przekroju zblizonego do formy
krzyza do ksztattu koncowego, ktory jest pelnym kotem. Przy zmianie geometrii sterowca
wykorzystywany jest system sterowania ci$nieniem wewnatrz powtoki. Opis przedstawiony w
patencie nie przewiduje wynoszenia aerostatu w formie ztozonej w pojemniku transportowym

za pomocga samolotu lub rakiety.

W patencie US 9108712 B2 przedstawiono rozwigzanie sterowca wypelnianego gazem
1zejszym od powietrza z elastyczng powtoka zewnetrznag, ktorej ksztalt 1 objetos¢ moze by¢
zmieniana poprzez uklad wewnetrznych ciggien. Zmiana objetosci sterowca ma na celu
optymalizacj¢ profilu aerodynamicznego jednostki, kontrole wznoszenia i opadania oraz
umozliwia przechowywanie jednostki na ziemi w hangarach o ograniczonym rozmiarze, jednak

nie zaktada mozliwosci wynoszenia aerostatu w formie ztozone;.

Patent US5005783 przedstawia statek powietrzny o zmiennej geometrii i objetosci, ktory moze
by¢ transformowany z uktadu aerostatu (sterowca) do ukladu aerodyny (samolotu) poprzez
rozktadanie powloki o duzej objetosci przy kontroli cisnienia gazu 1zejszego od powietrza oraz

uktadu ciegien.



Z dokumentu WO2019170158 Al znana jest transformowalny sterowiec stratosferyczny,
sktadajacy sie z: gornego 1 dolnego kadluba, ztozonego balonu i mechanizmow uktadania
przewodu umieszczonych na gornym kadtubie 1 dolnym kadtubie. Przy czym ztozony balon
zawiera zamkniety balon, otwory prowadzace umieszczone w zewnetrzne] czesci zamknietego
balonu 1 kable z drutu usztywniajacego przechodzace przez otwory prowadzace w ustalonej
kolejnosci. Wspomniane kable z drutu usztywniajacego stuza do utrzymania ksztattu
zamknietego balonu. Przy czym kable z drutu usztywniajacego sa potaczone z mechanizmami
ustawiania drutu w celu przymocowania zamknigtego balonu do gérnego i dolnego kadtuba, a
mechanizmy rozmieszczania drutu steruja dlugoscia kabli z drutu usztywniajacego. Dzieki

temu ztozony balon mozna ztozy¢ i roztozy¢ w kierunku pionowym sterowca.

Rozwiazanie przedstawione w zgtoszeniu wynalazku numer PL419786 przedstawia aerostat,
ktory moze zwigksza¢ swoja objeto$¢ poprzez wysuwanie cze$ci bocznych (co najmniej
dwéch) ze sztywnej czesci cylindrycznej. Sekcje boczne sktadaja sie z poszycia, wreg,
elementow taczacych o zmiennej dtugosci oraz adaptacyjnych weztow. Kontrola objetosci
odbywa sie za pomoca zewnetrznych weztéw adaptacyjnych umieszczonych na wregach, ktére
zapewniaja blokowanie 1 aktywowanie elementow taczacych, co skutkuje zmiana objetosci
zbiornika sterowca poprzez roztozenie lub ztozenie wybranych sekcji bocznych pod dziataniem

roznicy ci$nien pomiedzy wngtrzem sterowca i otoczeniem.

Z patentu PL213262 B1 znany jest statek powietrzny posiadajacy kadtub, znamienny tym, ze
jego kadlub sktada si¢ z dolnej sztywnej czesci z przymocowanymi do niej elementami
wyposazenia, zawierajacej zbiornik na gaz wyposazony w zespét sterujacy przeptywem gazu
oraz przymocowane] do niej czesci gérne] o zmiennej objetosci zbudowanej ze szczelnej
powloki mocowane] za pomocg elastycznych ciegien lub punktowo do sprezystych zeber,
ktorych konce zaczepione sa w elementach prowadzacych wspornikow, umieszczonych na
przedniej i tylnej dolnej sztywnej czgsci kadtuba, przy czym co najmniej jeden mocowany jest
poprzez rozsuwany wysiegnik umozliwiajacy zmiane krzywizny zeber, a ponadto zespot
sterujacy przeplywem gazu polaczony jest przewodem ze szczelng powtoka. Korzystnie

sprezyste zebra majg zmienny przekrd) wzdtuz swojej dtugosci.

Z dokumentu US5110070 A znany jest sztywny sterowiec zawierajacy rame nosng zawierajaca
wzdhuzne belki 1 wiele trojkatnych zeber poprzecznych, z ktorych kazde ma podstawe utozona
poziomo w dolnej czesci wspomniane] ramy nosnej. Pozwala to na tworzenie potaczen migdzy

wspomnianymi trojkatnymi zebrami poprzecznymi a wspomnianymi wzdluznymi belkami w



narozach wspomnianych zeber krzyzowych w celu utworzenia czworokatnych elementow
ramy, z ktorych kazdy taczy dwa zebra poprzeczne 1 dwie podluzne belki taczace wspomniane
dwa zebra poprzeczne, otaczajac w ten sposob czworokatne powierzchnie, rozciagajace si¢ po
przekatnej elementy rozciggajace we wspomnianych czworokatnych elementach ramy. Przy
czym trzy z tych czworokatnych elementéw ramy tworza podtuzny przekrdj ramy ogniw
gazowych umieszczonych we wspomnianych wzdluznych przekrojach ramy miedzy

trojkatnymi zebrami poprzecznymi.

Zgtoszenie WO2013113866 A1 dotyczy tréjwymiarowe] ramy strukturalnej zawierajacej wiele
zestawow strukturalnych zawierajacych: zamknigty tancuch okreslajacy zamkniety kontur
peryferyjny lezacy w plaszczyznie, zawierajacy wiele kolejnych potaczen strukturalnych, z
ktorych kazde polaczenie strukturalne zawiera dwie wypukle gatezie strukturalne zorientowane
w zasadniczo przeciwnych kierunkach i potaczone ze soba na kazdym z ich przeciwnych
koncow za pomoca tak zwanego wezta konicowego; srodki do geometryczne] stabilizacji
konturu peryferyjnego, ktore sg ustawione tak, aby zapobiega¢ deformacji geometrycznej
konturu peryferyjnego w ptaszczyznie pod wptywem wywieranych sit zewngtrznego nacisku
obejmujace dla kazdego ogniwa strukturalnego pierwszy element nierozciagliwe] stabilizacji
taczacy dwie galezie strukturalne tego samego ogniwa strukturalnego, z wytaczeniem weztow
koncowych, oraz drugi nierozciagliwy element stabilizacyjny taczacy dwa odrebne wezty
koncowe nie sgsiadujgce z dwoma tacznikami strukturalnymi; oraz wiele srodkéw do
geometrycznej stabilizacji ramy konstrukcyjnej w przestrzeni. Przy czym wspomniane dwa
zespoty konstrukcyjne sa potaczone co najmniej jednym $rodkiem stabilizacji geometrycznej.
Przy czym kazdy $rodek stabilizacji geometryczne] ramy konstrukcyjnej jest potaczony, na
dwoch przeciwleglych koncach, z weztami koncowymi kazdego zespotu konstrukcyjnego.
Korzystnie kazda gataz strukturalna tacza zawiera dwa kolejne segmenty potaczone ze soba za
pomoca tak zwanego wezta posredniego, przy czym pierwszy element stabilizujacy rozciaga

si¢ miedzy dwoma posrednimi weztami dwoch strukturalnych odgalezien.

Celem wynalazku jest zapewnienie nowe] konstrukcji wsporcze] aerostatu zapewniajace jego

szybkie wynoszenie w formie ztozonej.

Istota wynalazku jest rozktadalna, modutowa, ciggnowo-pretowa konstrukcja wsporcza
aerostatu z elastyczna powloka o zmiennym ksztatcie 1 objetosci, charakteryzujaca si¢ tym, ze
jest podzielona na co najmniej dwie centralne podsekcje oraz dwie boczne podsekcje, ktorych

struktury przestrzenne sa utworzone przez prety teleskopowe, nierozciagliwe linki oraz



elastyczne ciegna, ktére polaczone wzajemnie za pomoca weztow wybranych z grupy
obejmujacej wezly przesuwne, wezly sktadane oraz wezty obrotowe, a w podstawach podsekc;ji
centralnych oraz bocznych umiejscowione sg silniki elektryczne, ktore sg potaczone poprzez
nierozciaggliwe linki z koncéwkami pretéw teleskopowych; przy czym wezly przesuwne tacza
ze soba dwie podsekcje jednego typu, wezly sktadane tacza dwie podsekcje rdéznego typu,
natomiast wezly obrotowe stanowig koncowe laczenia pretéw teleskopowych i

nierozciagliwych linek zlokalizowanych w bocznych podsekcjach.

Korzystnie podstawy centralnych podsekcji 1 bocznych podsekcji maja ksztalt wielokatéw

foremnych.

Korzystnie wezty przesuwne sktadaja sie z podstawek, preta slizgowego, tulei slizgowej z kulka
oporowa oraz gniazda kulistego wyposazonego w mocowanie do mocowania preta
teleskopowego oraz punkty mocowania do mocowania nierozciagliwej linki oraz elastycznego

ciggna.

Korzystnie pret teleskopowy jest potaczony z mocowaniem poprzez potagczenie klejowe lub

potaczenie gwintowe.

Korzystnie wezly sktadane zawieraja podstawki, koncowki kuliste, ramiona wezta kulistego

oraz co najmnie] jedna koncéwke z gniazdem kulistym.
Korzystnie wezly sktadane sa dwuczesciowe, a obie ich czesci taczy potaczenie gwintowe.

Korzystnie wezel obrotowy sklada sie podstawki oraz gniazda kulistego wyposazonego w
mocowanie do mocowania preta teleskopowego oraz punkty mocowania do mocowania

nierozciagliwej linki oraz elastycznego ciegna.

Korzystnie prety teleskopowe sktadaja sie z co najmniej dwoch rur o roznej $rednicy

potaczonych zapadkowo.

Korzystnie prety teleskopowe sktadaja sie¢ z dwdch rur o réznej $rednicy potaczonych
zapadkowo, gdzie pierwsza rura o mniejszej Srednicy # jest zaopatrzona we wkladke sktadajaca
si¢ z dwoch zatrzaskdw, sworznia oraz elementu sprezystego, natomiast druga rura o wigkszej
srednicy 1 jest zaopatrzona w otwory do wpasowywania zatrzaskow pierwszej rury, przy czym
wspomniane zatrzaski umieszczone sa przesuwnie na sworzniu 1 oddzielone od siebie

elementem sprezystym.



Korzystnie prety teleskopowe skladaja sie¢ z trzech rur o roznej $rednicy potaczonych
zapadkowo, gdzie pierwsza rura o najmniejsze] $rednicy jest zaopatrzona we wkladke
sktadajaca sie z dwoch zatrzaskdw, sworznia oraz elementu sprezystego, ktére to zatrzaski
pierwsze] rury wpasowuja si¢ w otwory drugiej rury o srednicy wiekszej niz Srednica pierwszej
rury oraz mniejszej niz §rednica trzeciej rury, ktora jest zaopatrzona we wktadke sktadajaca sie

z, ktore to zatrzaski drugiej rury wpasowuja sie w otwory trzeciej rury o najwigkszej srednicy.
Wynalazek dostarcza nastepujacych korzysci:

e konstrukcja pretowo-ciegnowa aerostatu zapewnia mozliwos¢ ztozenia aerostatu po
oproznieniu powtoki balonu do rozmiaréw umozliwiajacych umieszczenie catej
konstrukcji w pojemniku, ktory moze by¢ wyniesiony przez rakiete, samolot lub inny
pojazd powietrzny;

e zastosowanie wezlow obrotowych oraz przesuwnych zapewnia mozliwos¢ ztozenia
konstrukcji bez wprowadzania nadmiernych naprezen do powtoki balonu aerostatu;

e aerostat w formie ztozonej w pojemniku moze by¢ wyniesiony przez rakiete, samolot
lub inny pojazd powietrzny do pozadanego punktu atmosfery i tam rozlozony po
wyrzuceniu z pojemnika;

e clastyczne ciegna, wstepnie napiete w konstrukcji pretowo-szkieletowej w formie
ztozone], umozliwiaja samoczynne roztozenie si¢ konstrukcji aerostatu po wyrzuceniu
go z pojemnika;

o konstrukcja pretowo-ciegnowa wyposazona w silniki elektryczne, ktére steruja
dtugoscia nierozciagliwych linek w poszczegolnych przekrojach aerostatu zapewnia
mozliwo$¢ zmiany geometrii powloki aerostatu (tzw. morphing) i zmiange oporow
aerodynamicznych aerostatu;

e konstrukcja pretowo-ciggnowa wyposazona w silniki elektryczne w poszczegolnych
przekrojach aerostatu zapewnia mozliwos¢ zmiany objetosci aerostatu w zaleznosci od
potrzeb uzyskania odpowiedniej wysokosci;

e modutowos¢ konstrukeji pretowo-ciggnowe] zapewnia mozliwo$¢ jej rozbudowy
poprzez dotaczanie kolejnych sktadanych podsekcji centralnych, co umozliwia tatwe
skalowanie aerostatu do pozadanej tadownosci;

Wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania i na rysunku, gdzie fig. 1 schematycznie
przedstawia widok aerostatu w poszczegolnych fazach roztozenia, gdzie A) w formie

roztozonej, B) w formie czgsciowo roztozonej, C) w formie ztozonej 1 przygotowanej do



umieszczenia w pojemniku transportowym; fig. 2 przedstawia widok poszczegolnych podsekeji
konstrukcji wsporczej wedtug wynalazku, gdzie A) to podsekcja typu A, B) to podsekcja typu
B; fig. 3 przedstawia schematyczny widok konstrukcji wedlug wynalazku z weztami
konstrukcyjnymi; fig. 4 przedstawia budowe wezta przesuwnego struktury wedtug wynalazku,
gdzie A) przedstawia widok na caty wezel w pierwszym potozeniu skrajnym, B) przedstawia
szczegotowa budowe szczegotu B, C) przedstawia widok na caty wezel w drugim potozeniu
skrajnym; fig. 5 przedstawia budowe wezta skladanego, gdzie A) przedstawia wezel z
uwidocznieniem jednego gniazda kulistego, B) przedstawia wezet z uwidocznieniem dwoch
gniazd kulistych, C) przedstawia wezel z uwidocznieniem potaczenia srubowego; fig. 6
przedstawia widok zabezpieczenia zapadkowego w pretach teleskopowych konstrukeji wedlug
wynalazku, gdzie A) przedstawia wariant dwururowy, B) przedstawia wariant troj-rurowys; fig.

7 przedstawia wezel obrotowy.
Przyklad 1.

Rozktadalna, modutowa, ciggnowo-pretowa konstrukcja wsporcza aerostatu z elastyczna
powtoka 6 o zmiennym ksztaltcie 1 objetosci wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jest
podzielona na podsekcje centralne oznaczone jako 16a oraz podsekcje boczne oznaczone jako

16b.

W tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania konstrukcja posiada dwie podsekcje
centralne 16a oraz dwie podsekcje boczne 16b (fig. 1). Natomiast modutowos¢ konstrukeji
pretowo-ciggnowej wedlug wynalazku zapewnia mozliwos¢ jej rozbudowy poprzez dotaczanie
kolejnych sktadanych podsekcji centralnych 16a, co umozliwia tatwe skalowanie aerostatu do
pozadanej tadownosci. Przy czym ilos¢ podsekcji 16a oraz 16b w konstrukcji wedtug
wynalazku mozna w sposob ogdlny wyrazi€ jako N x 2 x podsekcja 16a + (2 x podsekcja 16b).
Czyli w tym przyktadzie wykonania N = 1.

Poszczegoblne fazy rozkladania aerostatu na zaktadanej wysokosci i danym punkcie atmosfery
przedstawiono na fig. 1. Na fig. 1A pokazano schematycznie konstrukcje aerostatu

rozktadanego w formie rozlozone;j.

Konstrukcja wsporcza poszczegolnych podsekcji centralnych 16a oraz bocznych 16b aerostatu
jest konstrukcja pretowo-ciggnowa, a struktury przestrzenne podsekcji centralnych 16a i

bocznych 16b sa utworzone przez prety teleskopowe 3, nierozciagliwe linki 4 oraz elastyczne



ciegna 5, ktére (w zaleznosci od umiejscowienia w konstrukcji) sa potaczone wzajemnie za

pomoca weztow przesuwnych 1, weziéw sktadanych 2 i/lub weztéw obrotowych 22.

Konstrukcje wsporcze w podsekcjach 16a 1 16b zilustrowano odpowiednio na fig. 2A oraz fig.
2B. W tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania podstawy konstrukcji tych podsekcji
maja ksztalt kwadratu, ale jako baz¢ mozna zastosowa¢ takze inne figury (np. wielokaty
foremne takie jak pieciokat, szesciokat foremny). Na fig. 2 linig przerywang zaznaczono
czworokat (np. kwadrat) stanowigcy przyktadowa 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 znajduja si¢ silniki elektryczne 7, ktore sa potaczone
poprzez nierozciagliwe linki 4 z koncoéwkami pretéw teleskopowych 3 taczacych poszezegolne
wezly konstrukeji szkieletu aerostatu. Silniki elektryczne 7 na wat silnika mogg nawijaé
nierozciagliwe linki 4 znajdujace si¢ w poszczegdlnych przekrojach sekcji typu 16a lub typu
16b. Powoduje to ich skrocenie, co wymusza lokalng zmiane przekrojow poprzecznych
aerostatu 1 globalng zmiane objetosci elastycznej powtoki 6 (tj. balonu). Maksymalne skrocenie
dtugosci nierozciggliwych linek 4 spowoduje maksymalne zblizenie si¢ koncowek pretéw

teleskopowych 3 do siebie 1 prawie rownolegly przebieg ich osi.

Kluczowa role w ztozeniu i rozktadaniu konstrukcji aerostatu petnia elastyczne ciegna 5 taczace
koncoéwki poszczegdlnych pretow teleskopowych 3 pomiedzy poszczegdlnymi przekrojami w
ramach sekcji typu 16a lub w ramach sekcji typu 16b. W przypadku konstrukcji aerostatu
ztozone], pokazanej na fig. 1B i na fig. 1C, dtugos¢ elastycznych ciggien 5 jest najwigksza i
energia sprezysta w nich zgromadzona jest najwieksza. Energia ta umozliwia samoczynne
rozktadanie si¢ aerostatu po wyrzuceniu ztozonej konstrukcji aerostatu z dowolnego pojemnika
transportowego. Prowadzi to do zmiany dtugosci elastycznych ciggien 5. Ciegna 5 oraz
nierozciggliwe linki 4 sa wykorzystywane do formowania — w przypadku konstrukcji
roztozonej — stabilnej topologii pretow teleskopowych 3 znajdujgcych si¢ wewnatrz kazdej

sekeji typu 16a 1 16b.

Zwigkszenie dtugosci nierozciagliwych linek 4 w poszczegolnych przekrojach poprzecznych
przez silniki 7 powoduje zwigkszenie poszczegdlnych przekrojow poprzecznych oraz skrocenie

dtugosci wstepnie rozciagnietych elastycznych ciggien 5.

Rownowaga sit wystepujacych w pretach teleskopowych 3, nierozciagliwych linkach 4 i
elastycznych ciegnach 5 zapewnia stabilne polozenie rownowagi konstrukcji sekcji typu 16a

lub sekcji typu 16b po ich roztozeniu.



Przy czym, w tym nieograniczajacym przykltadzie wykonania struktury wsporcza aerostatu o
podstawach kwadratowych wedlug wynalazku prety teleskopowe 3 wykonane sg z widkna
weglowego o module Younga E=60 GPa, ze stalowymi nierozciagliwymi linkami 4 o module
Younga 205 GPa oraz z gumopodobnymi elastycznymi ciggnami 5 o module Younga E=0.05

GPa.

Natomiast wezly przesuwne 1, wezly obrotowe 22 oraz wezly skladane 2 zapewniaja
konstrukcji wedtug wynalazku mozliwos¢ znacznego zmniejszenia wymiaréw poprzecznych
szkieletu aerostatu po jego ztozeniu. Przykladowa lokalizacje tych weztow w szkielecie
konstrukcji aerostatu, opartej na kwadracie, pokazano na fig. 3, gdzie wezty przesuwne 1 tacza
ze soba dwie podsekcje jednego typu (). dwie centralne podsekcje 16a), wezty sktadane 2 tacza
dwie podsekcje roznego typu (np. centralng podsekcje 16a z boczna podsekcja 16b), natomiast
wezly obrotowe 22 stanowig koncowe taczenia pretow teleskopowych 3 i nierozciagliwych

linek 4 zlokalizowanych w bocznych podsekcjach 16b.

Jak wskazano na fig. 4A-C, wezel przesuwny 1 sktada sie z podstawek 13, preta slizgowego
8a, tulei slizgowej z kulka oporowa 8b oraz gniazda kulistego 9, wyposazonego w mocowanie
10 do mocowania preta teleskopowego 3 oraz dwa punkty mocowania 11 do mocowania
nierozciagliwe] linki 4 oraz elastycznego ciegna 5. Przy czym, konce preta slizgowego 8a
przytaczone sa do podstawek 13, ktore sa z kolei klejone do elastycznej powloki 6 aerostatu,
co pokazano na fig. 3. Ponadto, w tym przyktadzie wykonania pret teleskopowy 3 jest

przytwierdzony do mocowania 10 za pomoca potaczenia gwintowego.

W konstrukeji w pozycji roztozonej nierozciagliwe linki 4 sg rozwinigte, a tuleja slizgowa z
kulka oporowa 8b przyjmuje na precie slizgowym 8a skrajne potozenie (jak wskazano na fig.
4A). Natomiast w pozycji ztozonej, tuleja §lizgowa z kulka oporowa 8b zajmuje drugie skrajne
potozenie, fig 4C, na precie slizgowym 8a na skutek skrocenia dtugosci nierozciagliwych linek
4 za pomocy silnika elektrycznego 7. Przy czym, wspomniane drugie polozenie skrajne (fig.
4C) odpowiada konstrukcji w formie ztozonej lub wystepuje w trakcie rozktadania konstrukcji

w momencie, gdy konstrukcja nie jest w pelni roztozona.

W przypadku wykorzystania dwoch sekcji 16a w konstrukeji wedlug wynalazku, jak pokazano
na Fig. 3, po ich zlozeniu z wykorzystaniem weztow przesuwnych 1 nastapi czeSciowe
wsunigcie sie jednej sekcji 16a w sasiednia sekcje 16a, co zilustrowano na fig. 1b. Dzigki temu
dtugos¢ ztozonych dwadch sekeji typu 16a bedzie krétsza niz tylko przy wykorzystaniu ztozenia
pretow teleskopowych 3 obu tych sekcji.



10

Jak wskazano powyzej, wezly sktadane 2 (fig. 5) wykorzystywane sa do potaczenia skrajnej
sekcji typu 16a z inng sekcja skrajng np. drugiego kompletu dwoch sekcji 16a lub pojedynczej
sekcji typu 16b. W tym przyktadzie wykonania wezty sktadane 2 acza sekcje skrajng 16a z
sekcja 16b (fig. 3).

Na fig. SA pokazano wezel sktadany 2 w konstrukcji wedlug wynalazku w formie roztozonej
na fig. 5B w formie ztozonej. Wezel sktadany 2 sktada si¢ z podstawki 13, dwoch koncowek

kulistych 14a, ramion weztow kulistych 14b oraz dwoch koncowek z gniazdami kulistymi 15.

Przy czym, do koncéwki z gniazdem kulistym 15 mocowane sa prety teleskopowe 3
poszczegdlnych sekcji. Ponadto podstawka 13 wezta sktadanego 2, do ktorej] mocowana jest
poprzez ztacze klejone powtoka elastyczna 6, stanowi takze mocowanie obrotowe dla ramion
14b weziéw obrotowych 22, Dzigki mocowaniu obrotowemu mozliwe jest w pozycji
roztozone] konstrukeji szkieletu aerostatu (fig. 5SB) wzajemne rozsunigcie pretow z
koncowkami z gniazdami kulistymi 15 co umozliwia réwnolegte ulozenie pretow
teleskopowych 3 oraz kompaktowe ztozenie konstrukcji aerostatu jak pokazano na fig. SC i fig.

1C.

Jak wskazano na fig. 7, wezel obrotowy 22 sktada si¢ podstawki 12 oraz gniazda kulistego 9
wyposazonego w mocowanie 10 do mocowania preta teleskopowego 3 oraz punkty mocowania
11 do mocowania nierozciaggliwej linki 4 oraz elastycznego ciegna 5. Przy czym, wezly
obrotowe 22 sa zlokalizowane peryferyjnie w bocznych podsekcjach 16b 1 stanowia koficowe
taczenia pretow teleskopowych 3 1 nierozciagliwych linek 4 oraz elastycznych ciggien 5, co

przedstawiono na fig. 3.

Powtoki elastyczne podsekcji 16a i 16b potaczone s potaczeniem klejonym z podstawami 13
obu czesci wezta skladanego 2. Obie czgsci wezta skladanego 2 potaczone sa poprzez
potaczenie gwintowe pomiedzy §rubami 17 i nakretka dwustronng z gwintem dwustronnym o
przeciwnym kierunku zwojow gwintu, tj. tzw. $ruba rzymska 18. Takie potaczenie umozliwia
rozng kompilacje sekcji aerostatu tj. potaczenie wiekszej ilosci sekcji centralnych 16a

pomiedzy sekcjami bocznymi 16b.

W tym przykladzie wykonania prety teleskopowe sa wykonane z rur 19a oraz 19b o roznej
srednicy, gdzie pierwsza rura 19a o mniejszej $rednicy znajduje sie wewnatrz drugiej rury 19b
o wiekszej srednicy (fig. 6). Przy czym, w pierwsze] rurze 19a o mniejszej Srednicy znajduje

si¢ wktadka sktadajaca si¢ z dwoch zatrzaskow 20a (stanowigcych element
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blokujacy/centrujacy) umieszczonych przesuwnie na sworzniu 20¢ umieszczonym w
wewnetrzne) rurze (np. poprzez jego wklejenie czy wceisniecie) oraz oddzielonych sprezystym
elementem 20b (ktérym moze by¢ np. sprezyna). Natomiast w drugiej rurze 19b o wieksze]
srednicy (rurze zewnetrznej) w odpowiednim miejscu wykonane sg otwory 21 o szerokosci
wigksze] niz szerokos¢ zatrzaskow 20a. W przypadku uzyskania docelowego wysunigcia rur
preta teleskopowego 3, uzyskanego na skutek napelniania gazem elastycznej powtoki 6
aerostatu, element zatrzaskowy 20a na skutek dziatania elementu sprezystego 20b zajmie
pozycje w otworze 21 (konstrukcja zapadkowa) uniemozliwiajac ponowne ztozenie sie preta

teleskopowego 3.
Przyklad 2.

Konstrukcja jak w przyktadzie pierwszym, z tym ze podstawy konstrukcji podsekcji

centralnych 16a oraz podsekcji bocznych 16b stanowia sze$ciokaty foremne.
Przyklad 3.

Konstrukcja jak w przyktadzie 1, z tym, ze pret teleskopowy 3 jest przytwierdzony do

mocowania 10 za pomoca potaczenia klejowego.
Przyklad 4.

Konstrukcja jak w przyktadzie 1, z tym, ze prety teleskopowe sg wykonane z rur 19a, 19b oraz
19¢ o réznej Srednicy, gdzie pierwsza rura 19a o najmniejszej srednicy znajduje si¢ wewnatrz
drugiej rury 19b o wigkszej Srednicy (tj. srednicy wigkszej niz srednica pierwszej rury 19a, ale
mniejszej niz $rednica trzeciej rury 19¢), ktora z kolei znajduje si¢ wewnatrz trzeciej rury 19¢
o najwigksze] Srednicy (fig. 6B). Przy czym, w pierwsze] rurze 19a o mniejsze] $rednicy
znajduje sie wkladka sktadajaca si¢ z dwoch zatrzaskow 20a osadzonych na sworzniu 20¢
zamocowanym w rurze o mniejsze] Srednicy (np. poprzez jego wklejenie) — oraz sprezystych
elementow 20b. Natomiast w drugiej rurze 19b o wiekszej srednicy niz pierwsza rura 19a i
mniejszej niz trzecia rura 19¢ w odpowiednim miejscu wykonane sa otwory 21 o szeroko$ci
wigksze] niz szerokos¢ elementow zatrzaskowych 20a wkladki pierwszej rury 19a. Ponadto
druga rura 19b jest zaopatrzona we wkladke sktadajaca sie z czgsci zatrzaskowej 20a, sworznia
20c¢ oraz sprezystego elementu 20b, ktore wpasowuja sie¢ w otwory 21 zlokalizowane w trzeciej

rurze zewnetrznej 19¢ o najwigkszej $rednicy.

Przyklad 5.
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Konstrukcja jak w przyktadzie 1, z tym ze zawiera cztery podsekcje centralne 16a (dwie pary)
1 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

stanowia pieciokaty foremne.

Ponadto zastosowano nastepujace polaczenia pomiedzy poszczegdlnymi podsekcjami,
poczynajac od lewej sekcji bocznej 16b, ktédra taczy sie weztem sktadanym 2 (fig. 5) z pierwsza
podsekcja srodkowa 16a pierwszej pary podsekcji srodkowych, ktora taczy sie weztem
przesuwnym 1 z druga podsekcja srodkowa 16a z tej pary, a ta z kolei laczy si¢ weztem
skladanym 2 z pierwsza podsekcjg srodkowa 16a drugiej pary, ktéra laczy sie weztem
przesuwnym 1 z druga podsekcja srodkowa 16a z tej pary. Ta z kolei weztem skladanym 2
taczy si¢ z prawa podsekcja boczna 16b.

Z powyzszego wynika, ze otrzymujemy nastepujacy schemat konstrukcyjny:

Sekcja boczna 16b — wezel sktadany 2 — sekcja srodkowa 16a — wezel przesuwny 1 — sekcja
srodkowa 16a — wezet skladany 2 — sekcja srodkowa 16a — wezel przesuwny 1 — sekcja

srodkowa 16a — wezet sktadany 2 — sekcja boczna 16b.
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Wykaz oznaczen:

1 — wezly przesuwne

2 —wezly skladane

3 — prety teleskopowe

4 — nierozciagliwe linki

5 —elastyczne ciegna

6 — powloka

7 — silniki elektryczne

8a — pret slizgowy

8b — tuleja slizgowa z kulka oporowa

9 — gniazdo kuliste

10 — ztacze do mocowania preta teleskopowego
11 — dwa punkty mocowania

12 — podstawka wezta obrotowego

13 — podstawka

14a — koncoéwka kulista

14b — ramiona weziéw kulistych

15 — gniazdo kuliste

16 — linie podziatu miedzy podsekcjami
16a — podsekcja A

16b — podsekcja B

17 — $ruby

18 — sruba rzymska

19a — pierwsza rura

19b — druga rura

19¢ — trzecia rura

20a — czes¢ centralna wktadki zatrzaskowej
20b — sprezyste elementy wktadki zatrzaskowe;j
20c — sworzen wkladki zatrzaskowe]

21 — otwory

22 — wezel obrotowy
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