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Inventia se refera la un sistem de protectie antiradiatie, care poate fi folosit in aplicatii
terestre medicale sau industriale, precum si in aplicatii spatiale, in scopul reducerii dozei de
radiatie de tip nuclear, anume radiatii X, gamma, alfa si beta, precum si nuclee ejectate de
corpuri ceresti, radiatii la care sunt supusi personalul sau echipamentele in aplicatiile
amintite.

Sunt cunoscute scuturi antiradiatie fixe, mobile sau portabile, destinate protejarii
personalului sau echipamentelor. Astfel de scuturi, uneori numite in literatura ecrane, sunt
folosite in diverse aplicatii si exemple de asemenea scuturi sunt prezentate in documentele
de brevet "Radiation protection shield for electronic devices”, inventator Katz Joseph M.
(US 2002074142 publicat la 20.06.2002), "Radiation protection concrete and radiation
protection shield", inventator Vanvor Dieter (TW 464878, publicat la 21.11.2001),
"Radiological shield for protection against neutrons and gamma-radiation" (GB 1145042,
publicatla 12.03.1969), "Shield for protection of a sleeping person against harmful radiation",
inventator Jacobs Robert (US 4801807, publicat la 31.01.1989), "Shield device for the rear
protection of an infrared radiation emitter apparatus, tubes and shields for implementing it",
inventator Lumpp Christian (FR 2554556, publicat la 10.05.1985), "Shield for protection
against electromagnetic radiation of electrostatic field", inventatori si titulari Sokolov Dmitrij
Yu.; Kornakov Nikolaj N. (SU 1823164, publicat la 23.06.1993), "Shaped lead shield for
protection against X-radiation", inventatori Hou Jun; Yunsheng Shi (CN 2141925Y, publicat
la 08.09.1993), "Filtru pentru radiatii X", inventator Petcu Stelian (brevet RO 111228 B1,
acordat la 30.07.1996).

Aceste scuturi au mai multe dezavantaje. Un dezavantaj consta in aceea ca suntin
general masive i ca nu asigura o protectie adecvata in cazul schimbaérii directiei sursei de
radiatie si/sau a intensitatii radiatiei, decat daca au o masa mare, corespunzator unei grosimi
mari a stratului protector, absorbant de radiatie. Astfel de scuturi sunt costisitoare si, datorita
greutatii lor, sunt greu de inglobat in sisteme spatiale sau in sisteme terestre mobile.
Scuturile cunoscute mai prezinté dezavantajul lipsei totale de adaptivitate la variatiile posibile
ale surselor externe de radiatie, fie ca sursele variaza in intensitate, fie ca variaza in directie,
ca in cazul radiatiei cosmice. Deoarece evenimente de tip explozii solare sau de tip variatii
mari ale activitatii galactice sunt rare gi imprevizibile, protectia prin scuturi masive este prea
costisitoare. Costul scutului antiradiatie este un factor decisiv in toate situatiile care necesita
radioprotectie.

Sunt cunoscute diverse sisteme de protectie antiradiatie la bordul navelor si statiilor
spatiale. Solutia utilizata in prezent la bordul sistemelor spatiale este de a se asigura un
spatiu restrans, protejat la radiatii in mod suplimentar fatd de restul spatiului de lucru si de
viata pentru personal, spatiu in care personalul se retrage in caz de crestere importanta a
radiatiei externe (Crew Habitable Element Space Radiation Shielding for Exploration
Missions. Lockheed Engineering and Sciences Company, Contract NAS9-17900, Job Order
K4-H13, Prepared by: P. D. Campbell, Flight Crew SupportDepartment -
http://ares.jsc.nasa.gov/HumanExplore/Exploration/EXLibrary/DOCS/EIC008.html, publicat
in decembrie 1992). Este cunoscut ca sistemele spatiale pot fi supuse, pe durate scurte, la
fluxuri de mare intensitate, care, suplimentar, provin din directii bine precizate ale spatiului
cosmic, de exemplu de la Soare sau de la 0 anumita galaxie. Astfel de evenimente se produc
in timpul exploziilor solare, sau in timpul unei activitati nucleare puternice extrasolare
(galactice sau extragalactice, precum explozii de supernove). in aceste conditii, personalul
si echipamentele critice de la bordul sistemelor spatiale sunt in pericol major. Pericolul
(probabilitatea de iradiere peste o dozd maxima acceptabild) creste in cazul calatoriilor
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spatiale indelungate. De asemenea, aparitia $i dezvoltarea activitatilorindustriale si de turism
spatial impun reconsiderarea problemei riscurilor de iradiere si a constructiei de scuturi
antiradiatie care sa permitd protectia pasagerilor in conditii de variabilitate a radiatiei
cosmice. Probleme similare se pun i in domeniul instalatiilor terestre. Se cunoaste ca in
afara spatiului protejat de campul magnetic al Pamantului (in afara magnetosferei), radiatia
poate deveni, accidental, de nivel foarte ridicat. De exemplu, se cunoaste ca intre misiunile
Apollo 16 si 17, s-a produs o radiatie solara protonica foarte intensa care, daca atunci s-ar
fi aflat astronauti in drum spre Luna, i-ar fi iradiat cu o doza letala in mai putin de 10 ore. De
asemenea, se cunoaste ca, in timpul exploziilor solare, radiatia X (in banda 1.0 -
8.0 Angstrom) poate atinge 10° W/m2, in timp ce in lipsa exploziilor, valoarea este in jur de
107 W/m2 (NASA, http://science.nasa.gov/headlines/y2000/astl4jul_2m.htm). Asemenea
cresteri, de pana la patru ordine de marime, pe timp scurt, de ordinul minutelor sau orelor,
poate pune in pericol sanatatea si viata pasagerilor unei statii sau vehicul spatial.

Pentru realizarea de scuturi antiradiatie, sunt cunoscute numeroase materiale si
elemente constructive de tip placi, pereti, ecrane, ferestre transparente, sorturi. Asemenea
elemente si materiale sunt cunoscute inclusiv ca produse comerciale, precum placile-ecran
confectionate de firma (X-ray Protection Screen, Data Sheet, Apreco Limited,The Bruff
Business Centre, Suckley, Worcestershire, WR6 5DR, UK, www.apreco.co.uk). Se cunosc
inclusiv placi transparente, precum sticle sau sticle sintetice (acrilice) cu continut ridicat de
metale grele, de exemplu (Premier Technology Inc., 170 E. Siphon Rd., Pocatello, ID 83202,
USA, Shielding Windows & Glass — Information & Tutorials, RD 50 X-Ray Protection Glass
http:/Amwww.premiertechnology.cc/premier/RD50.cfm). De asemenea, sunt cunoscute diverse
materiale elastice cu proprietati absorbante, precum cele de tip cauciuc cu umplutura
dispersa de metale grele (RO 120513B1).

in cazul scuturilor folosite pe mijloace de transport spatial sau pentru scuturile
portabile (de exemplu, haine si sorturi de protectie antiradiatie), masa este un factor esential.
De aceea, se impune folosirea unor scuturi cu masa redusa, care sa asigure protectia dupa
necesitati, adaptiv.

in special pentru vehicule, pentru care volumul ocupat de echipamente si masa
transportata sunt factori importanti, in plus, pentru care directia si amplitudinea surselor de
radiatie sunt variabile si adesea necunoscute, un sistem de protectie adaptiv este util.
Asemenea situatii sunt intélnite la laboratoarele mobile de radiografiere (montate pe
vehicule), la vehiculele utilizate in decontaminare sau la vehiculele de uz spatial. Un caz
deosebit il constituie vehiculele spatiale. inaceste situatii, este de conceput ca, de exemplu,
atunci cand nivelul radiatiei creste, scutul antiradiatie care protejeaza personalul sa isi
restranga volumul protejat in beneficiul asigurarii unei protectii mai bune, in timp ce, in situatii
deiradiere mai scazuta, scutul sa protejeze un spatiu mai mare, pentru a asigura conditii mai
comode de lucru. Siin cazul sistemelor imobile, utilizarea unui scut adaptiv cu dimensiuni
variabile poate fi de interes, deoarece asigura o mai buna protectie intr-un spatiu minimal de
lucru, avand in acelasi timp flexibilitate in extinderea spatiului de lucru in conditii de iradiere
scazuta. Fie si numai pentru conditia psihica "de sigurantd" a celor ce lucreaza in conditii de
iradiere, un asemenea scut adaptiv poate fi dezirabil si util.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este asigurarea unei protectii sporite
antiradiatie, in special in cazul in care directia din care soseste radiatia sau intensitatea ei
sau ambele sunt variabile.

Scutul antiradiatie adaptativ, conform inventiei, rezolva problema tehnica enuntata
si inlaturd dezavantajele mentionate, prin aceea ca este prevazut cu un sistem de control
digital al miscarii elementelor scutului $i un sistem de actionare a elementelor scutului, astfel
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incat sa fie modificate pozitia si orientarea elementelor componente, forma sau compozitia
locala a scutului, in functie de intensitatea si directia unei surse variabile de radiatie externa,
pentru a se adapta spatiului protejat.

Scutul antiradiatie adaptiv are urmatoarele avantaje:

- asigura o protectie mult mai mare, la aceeasi masa, fata de un scut neadaptiv;

- functioneaza automat si implicit asigura si avertizarea celor ce ocupa spatiul
protejat;

- permite restrdngerea momentana a spatiului protejat, atunci cand nivelurile mari de
radiatie o impun;

- nu isi modifica semnificativ momentul de inertie, si deci nu modificd semnificativ
parametrii dinamici ai vehiculului in care este amplasat, fatd de un scut format din elemente
mobile deconectate.

Inventia este prezentata in legatura cu urmatoarele figuri, care reprezinta:

- fig. 1, un exemplu principial de scut format din placi imbinate si care delimiteaza o
incinta protejata cu sectiune patratd, in doua variante: a) in lipsa unei radiatii incidente si b)
in cazul unei radiatii incidente dintr-o singura directie;

- fig. 2, drumul radiatiei primare, la nivel de principiu, intr-un scut format din placi, a)
atunci cand suprafata placilor este normala la directia radiatiei si b) atunci cand suprafata
placilor este inclinata fata de directia radiatiei;

- fig. 3, schema bloc a sistemului de masura si reglaj pentru scutul adaptiv;

- fig. 4, schema unui exemplu de realizare a scutului propriu-zis, format din placi si
dotat cu sistem de actionare a placilor prin pistoane pneumatice sau hidraulice pozitionate
extern, schema ilustrand pozitia placilor in lipsa, respectiv, in prezenta unei radiatii externe;

- fig. 5, schema unui exemplu de realizare a scutului dotat cu sistem de actionare a
placilor prin pistoane pozitionate intern;

- fig. 6, schema unui exemplu de realizare a scutului propriu-zis, in cazul in care se
utilizeaza un cadru extern de sustinere a sistemului de actionare a placilor prin pistoane;

- fig. 7, schema bloc a sistemului de masura si reglaj pentru scutul adaptiv, cu detalii
privind circuitul de masura aferent unui senzor si detalii privind comanda sistemului de
actionare pneumaticé sau hidraulicg;

- fig. 8, schema unui exemplu de realizare a scutului propriu-zis, format din placi si
dotat cu sistem de actionare a placilor prin motoare electrice $i mecanism cu roti dintate;

- fig. 9, o schita ajutatoare pentru calculul geometriei scutului adaptat, cu inclinarea
placilor unei fete (a unui perete, a unei zone a scutului - dupa cazul constructiv) a scutului
la unghi dat, calcul necesar in determinarea procedurii de control al geometriei scutului;

- fig. 10, schema unui exemplu de montare a scutului pentru protectia unei incinte
paralelipipedice, avand partea scutului de pe fata superioara in pozitie de protectie pentru
radiatie intensa incidentad normal la acea fata, iar partea scutului de pe fata inferioara in
pozitie relaxata, corespunzatoare unei radiatii scazute incidentd normal la acea fatg;,

- fig. 11, schema unui exemplu de adaptare a scutului, in cazul unei radiatii incidente
la un unghi semnificativ diferit de normal3;

- fig. 12, schema unui exemplu de realizare a scutului adaptiv, bazat pe ferofluide cu
plachete metalice suspendate.

Principiul fizic pe care se bazeaza functionarea scutului adaptiv este simplu si consta
in aceea c4, la modificarea pozitiei unui corp de forma alungita fata de directia de incidenta
a radiatiei, drumul parcurs de radiatie prin corp se modifica si, ca urmare, se modifica si
atenuarearadiatiei. Prin urmare, prin modificarea pozitiei unui corp cu rol de scut antiradiatie,

4
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se poate adapta eficienta scutului, in functie de directia din care vine radiatia si de intensi-
tatea radiatiei si, similar, prin modificarea pozitiei relative a elementelor si particulelor
suspendate intr-un material, se poate modifica anizotropia de absorbtie a radiatiei pentru
acel material.

Deoarece atenuarea urmeazd o lege exponentiala, iar variatia la inclinare a
suprafetei protejate (suprafata proiectiei scutului pe planul normal la radiatei) este data de
o lege trigonometrica, existd un unghi care sa asigure un compromis optim intre suprafata
protejata si nivelul de radiatie.

Sporul de protectie este obtinut prin realizarea unui scut adaptiv, bazat pe elemente
macroscopice sau microscopice mobile, orientarea elementelor mobile fiind astfel realizata
incat sa producd absorbtie maxima.

Obiectul acestei inventii il constituie un scut antiradiatie adaptiv, capabil sa realizeze,
cu masa relativ mica, o atenuare ridicata a radiatiei, intr-o zona redusa, atunci cand nivelul
de radiatie externa se modifica fie ca intensitate, fie ca directie a sursei de radiatie, fie prin
aparitia unor surse multiple, fie ca natura a radiatiei. Spatiul protejat va avea dimensiuni
variabile, corelate cu intensitatea radiatiei externe, astfel ca, la un nivel dat de radiatie
externa si la 0 dozad maxima admisa la interior, spatiul protejat sa fie cat mai mare. Scutul
asigura protectie in directii bine precizate, anume directiile de incidenta a radiatiei provenind
de la surse variabile puternice, aflate la distantd mare, precum Soarele sau corpuri ceresti
care emit spontan doze mari de radiatie.

Dupéa cum s-a precizat, prezenta inventie descrie un sistem adaptiv de protectie
antiradiatii, care poate fi utilizat impotriva diverselor tipuri de radiatie nucleara, pentru
sisteme aerospatiale, pentru vehicule terestre de decontaminare si pentru aplicatii medicale
in care apar fluxuri de radiatii cu intensitati variabile din directii variabile.

Solutiile tehnice de realizare a scutului in variantele cu placi imbinate, cu materiale
elastice sau cu materiale textile, folosesc materiale, dispozitive si componente mecanice,
pneumatice, hidraulice si electrice uzuale, existente in comert. Solutia constructiva se poate
determina folosind metode de proiectare asistatd de calculator (CAD) pentru sisteme
mecanice, hidraulice, pneumatice, electice si robotice. Solutiile tehnice de realizare a scutului
in varianta cu materiale ferofluidice sunt bazate pe stadiul actual al tehnicii in domeniul
ferofluidelor.

intr-un exemplu nelimitativ de realizare, scutul de protectie antiradiatie este format
dintr-un sistem de placi (lame) absorbante mobile, ale caror pozitii relative pot fi modificate
controlat, precum si un sistem de masura a radiatiei si un sistem de reglaj al pozitiilor relative
ale placilor, eventual un sistem de reglaj al pozitiei globale a scutului in raport cu cadrul de
referinté dat. intr-un exemplu nerestrictiv de realizare, placile pot avea forma plan-paralela
(paralelipiped subtire), iar ansamblul placilor poate inchide o incintd de forma oarecare, de
exemplu paralelipipedica sau cilindrica. Spatiul protejat poate fi delimitat de scuturi
antiradiatie de diverse forme.

In alt exemplu de realizare, placile pot fi de dimensiuni microscopice, inglobate in
structura unui material, precum un ferofluid si pot fi orientate prin actiunea directd sau
indirectd a unor cdmpuri externe. Indiferent de forma sau de dimensiunea placilor, sau de
modul Tn care sunt puse in migcare pentru a ocupa anumite pozitii, scutul indeplineste
acelasi scop si se bazeaza pe acelasi principiu de adaptare si de atenuare a radiatiei
nucleare.

Baza teoretica principalad care fundamenteaza functionarea scutului adaptiv este
descrisa in continuare. Prin modificarea pozitiei unui corp ce se afla in calea unui flux de
radiatie, de exemplu, prin modificarea inclinarii planului unei placi absorbante fata de directia
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de incidenta a radiatiilor, grosimea aparentd a corpului, de exemplu, a placii, vazuta de
radiatie, adica distanta parcursa de radiatie prin placa se modificd. Anume, daca grosimea
placii este d, atunci prin inclinarea placii cu un unghi 8, distanta parcursa de radiatie prin
placa devine 5(8)-d/|cosB|. La unghiuri mari de inclinare, cresterea grosimii de absorbtie
efectiva poate fi de un ordin de marime mai mare decéat fata de pozitia neinclinata. Ca
urmare, si atenuarea radiatiei primare (se face abstractie aici de radiatia secundara) creste
corespunzator, conform relatiei cunoscute:

®(O) = ¥, - &',

unde:

- k este coeficientul de atenuare a radiatiei, dependent de natura radiatiei, de
compozitia ei spectrala si de natura materialului absorbant din care este facuta placa,

- @, este fluxul de radiatie incidenta, iar

- ®(8) este fluxul de radiatie care trece de placa, la o inclinare a placii cu unghiul 8
fata de directia de incidentd a radiatiei.

De exemplu, pentru o inclinare de 60° a placii fata de directia radiatiei, avem &(8) =
2d, deci o atenuare a radiatiei de e*?/ e = e ori mai mare decét pentru aceeasi placa
neinclinatd. Pentru o inclinare mare, de 80°, deci un unghi de 20° intre doua placi succesive,
se obtine 5(8) =d /| cos 8 |~ 5,75 - d, deci o reducere a radiatiei cu un factor de ordinul e*"*
fata de radiatia incidenta.

Placile propriu-zise se pot realiza din orice material absorbant de radiatii, inclusiv
placi transparente, asemenea materiale nefacand obiectul acestei inventii.

Placile (lamele) absorbante pot fi realizate din materiale absorbante cu compozitie
uniforma sau din materiale compozite, sau din straturi de materiale diferite, astfel incat sa
absoarba eficient atat radiatia primara, cat si eventuala radiatie secundara, de energie mai
redusa. Pentru atenuarea eficientd atat a radiatiei primare, cat si a radiatiei secundare,
placile pot fi realizate din doua sau mai multe straturi de materiale diferite, astfel ca primul
strat s& absoarba eficient radiatia primara, iar al doilea strat sau straturile ulterioare sa
absoarba eficient radiatia secundara generata in primul strat. Realizarea unor asemenea
elemente absorbante, din starturi de materiale diferite, primul strat din metale cu numar
atomic mare, de exemplu, Pb sau Sn, iar straturile ulterioare din materiale continand atomi
Ccu masa atomica scazuta precum atomi de hidrogen, sau din metale usoare, sunt bine
cunoscute in literatura (vezi, de exemplu, brevetul RO 118913B, inventatoare Tamara
Moiseev, "Ecran multistrat impotriva radiatiilor X si gamma", cu data de depozit 01.11.2000,
data publicarii 30.12.2003 sau lucrarea autorilor Emilia Tifrea, Alexandru Dumitrescu,
Georgeta Maris, Universul in radiatie X, Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1987)
si nu fac obiectul acestei descrieri.

in cele ce urmeaza, se prezintd un exemplu nelimitativ de realizare a scutului
antiradiatie adaptiv si se descrie modul lui de functionare. in fig. 1, se prezintd un exemplu
nelimitativ de scut antiradiatie, format din placi plan-paralele 1, absorbante de radiatie,
ansamblul de placi formand un scut antiradiatie 2, placile fiind conectate mobil prin imbinari
3, astfel incat sa se poata roti in jurul axelor de imbinare, ansamblul de placi delimitand un
spatiu protejat 4. Fig. 1 reprezintd un scut care initial delimiteaza o sectiune transversala
patrata si care, in urma aparitiei unei radiatii incidente 5, dupa directia figurata, isi modifica
forma, pentru a reduce efectul acelei radiatii in spatiul protejat. Placile atenueaza radiatia
incidenta 5, pentru a o reduce la un nivel acceptabil de radiatie interna 6, in scopul de a



RO 123562 B1

asigura protectie in spatiul 4, delimitat de scut. Distanta 7 parcursa de radiatie prin placi
reprezintd grosimea efectivd (negeometrica, aparentd) a scutului, ca in fig. 2. Aceasta
grosime se modifica la inclinarea placilor faté de directia de incidenta a radiatiei cu un factor
1/|cos 6. In acest fel, radiatia care patrunde in incinta protejata este redusa.

Ansambilul scutului format de placile articulate poate lua forma de zig-zag spatial, cu
un unghi oarecare intre placile imbinate prin balamale, sau prin alte imbinari care permit
rotirea placilor una fata de alta. Pozitia relativa a placilor si, in consecintd, forma scutului este
modificata, intr-un exemplu nelimitativ de realizare, printr-un set de pistoane hidraulice sau
pneumatice, de tipurile cunoscute si existente comercial, ca in fig. 4. Pistoanele sunt
controlate individual, fiecare, de catre o pompa actionatéd de un motor electric, conform
solutiilor cunoscute, inclusiv comerciale (de exemplu, solutia prezentatd in
http://modernpump.en.alibaba.eom/product/50224080/51208800/Hydraulic_Pumps/
Hydraulic_Pump.html). Motoarele sunt controlate de un sistem de control bazat pe un sistem
de calcul, eventual sisteme bazate pe microcontrolere, conform solutiilor cunoscute in
literatura.

Modalitatile de cuplare intre placi si de actionare a acestora sunt cunoscute in
literatura, de exemplu (http://www.roymech.co.uk/Useful_Tables/Cams_Springs/
Mechanism.html), iar proiectarea lor de catre specialisti se constituie in prezent intr-un
capitol cunoscut, fiind realizatd cu ajutorul sistemelor de proiectare mecanica bazate pe
calculator (CAD) (vezi de exemplu http://www.mscsoftware.com/support/library/
conf/adams/euro/1999/Wednesday_papers/Parallel%20Papers/Design%20and%20Devel
opment% 200f%20a%2 OHydraulic%20Manipulator.pdf).

Pozitia ansamblului de placi 1, care formeaza scutul antiradiatie 2, este controlata
automat de un sistem care monitorizeaza (masoara) radiatia incidenta la exteriorul scutului,
eventual radiatia patrunsa in interiorul scutului. In conformitate cu aceste marimi, sistemul
de control ajusteaza pozitia placilor scutului, in scopul reducerii pana sub o limita acceptabila
a radiatiei care patrunde in incinta protejata. Sistemul de control include, in acest scop,
senzori de radiatie 8, plasati extern fata de zona protejata, precum si senzori 9 plasati in
zona protejata 4. Senzorii determina si directia din care soseste fluxul de radiatie dominant,
astfel incat protectia sa se producé preferential in acea directie.

infig. 3 este prezentata o schité cu unele detalii privind sistemul de control. Sistemul
de control este format, in afarad de senzorii de radiatie directionali externi 8 si interni 9, ai
spatiului 4, dintr-un sistem de masura aferent senzorilor, un sistem de control digital 10,
precum si un sistem 11 de actionare a elementelor scutului. Sistemul de actionare 11 poate
fi mecanic, pneumatic, magnetic, electrodinamic, sau poate folosi actionari de alté natura.
Unele dintre aceste elemente vor fi detaliate in cadrul exemplelor de realizare.

intr-o variant& nelimitativa de realizare, scutul antiradiatie este format dintr-un scut
primar, neadaptiv, suplimentat cu un sistem de tip scut directional, adaptiv, care asigura
protectie numai dupa o anumita directie, scutul adaptiv putand fi deplasat temporarin directia
din care vine fluxul de radiatie de mare intensitate. Astfel, ansamblul scutului, format dintr-un
scut primar fix si un scut partial si adaptiv, include, in componenta lui, elemente mobile care
permit deplasarea unor piese de ecranare ce formeaza scutul adaptiv inspre directia din care
apar temporar radiatii intense.

Intr-o altd varianta nelimitativd de realizare, scutul este realizat dintr-un material a
carui compozitie poate fi modificatd controlat, precum material ferofluidic cu particule
magnetice cu continut de material absorbant, astfel incat compozitia scutului sa fie adaptata,
neomogen, conform cerintelor de atenuare optima, directionala.
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Exemplul 1. intr-un exemplu nelimitativ de realizare, scutul adaptiv utilizeaza
pistoane 12 pneumatice sau hidraulice de actionare a elementelor scutului, pistoanele avand
o conexiune 13 adecvata la sistemul de creare de presiune. Pistoanele 12 sunt dispuse, in
acest exemplu, intre doua imbinari, ca in fig. 4 si in fig. 5. Pistoanele 12 pot fi dispuse fie
extern scutului, ca in fig. 4, fie intern scutului, ca in fig. 5. Astfel, la doua placi consecutive
ale scutului, le corespunde cate un piston conectat la capetele acestora, asigurand
modificarea controlatad a unghiului dintre placile succesive.

Intr-un alt exemplu nelimitativ de realizare, se utilizeaza un cadru extern 15 pentru
prinderea pistoanelor i sustinerea scutului, iar scutul adaptiv este format dintr-un sistem de
placi actionat cu ajutorul pistoanelor 12, pneumatice sau hidraulice, conectate prin
intermediul unor piese de prindere ce asigura posibilitatea de rotatie fatd de sistemul de
balamale, sau prinse direct de placi, pistoanele si prin intermediul lor scutul fiind sustinute
de cadrul exterior 15, care poate fi corpul vehiculului, sau un cadru independent fixat in
corpul vehiculului, ca in fig. 6. In varianta de realizare cu cadru extern de sustinere, se
folosesc de doua ori mai multe pistoane si pompe decat in cazul descris in fig. 4 si 5.

In fig. 7, sunt prezentate unele detalii privind sistemul de masura aferent senzorilor
si privind sistemul de actionare. Sistemul de masura este format, in afara de senzorii de radia-
tie directionali externi 8 siinterni 9, ai spatiului 4, din circuite 16 anexe senzorilor propriu-zisi,
precum si un amplificator 17, si circuite de filtrare si conditionare 18 ale semnalului.

In fig. 7, sistemul de actionare 11 este detaliat pentru cazul in care este bazat pe
actionari pneumatice sau hidraulice. Pistoanele sunt comandate de blocul de control digital
10 prin intermediul unor motoare electrice 19 care actioneaza niste pompe 20, conectate in
sistemul de conducte pneumatice sau hidraulice 21, care comanda propriu-zis pistoanele 12.
Pentru controlul eficient si precis, pe pistoane sau pe placi, se monteaza, dupa caz,
traductori de pozitie (deplasare liniara) sau de rotatie, nefigurati in desene, semnalele de la
acesti traductori fiind transmise catre sistemul de control ca semnale de reactie, pentru a se
asigura pozitionarea corectd. Realizarea si proiectarea unor asemenea sisteme este
cunoscuta in literatura tehnica de specialitate (vezi Microchip Inc., AN 894, J. Lepkowski,
Motor Control Sensor Feedback Circuits, Microchip™ 2003).

in cazul unui exemplu nelimitativ de realizare a sistemului de actionare, acesta
include un set de pompe 20 hidraulice sau pneumatice, actionate printr-un numar egal de
motoare 19, fiecare motor fiind comandat independent, prin circuitele de curenti mari
corespunzatoare, de sistemul de control numeric. Pompele sunt conectate prin tuburi flexibile
21 la pistoanele corespunzatoare, pe care le comanda, astfel incat fiecarui piston ii
corespunde o singurd pompa, prin intermediul careia este comandat independent de catre
sistemul numeric de control. Deoarece fiecare piston este conectat fie la imbinarile unui
cuplu de placi, cain fig. 4 sifig. 5, fie la o singura imbinare intre placile scutului, cain fig. 6,
se asigura migcarea placilor conform comenzii date de sistemul de control.

Intr-un alt exemplu nelimitativ de realizare, ilustrat in fig. 8, unghiul dintre placile
scutului este reglat cu ajutorul unor motoare electrice 19, prinse chiar pe placile scutului,
unghiul fiind reglat cu ajutorul unor mecanisme cu roti dintate 22, 23, ca in fig. 8, sau cu
mecanisme cu roata dintata si melc, conform solutiilor cunoscute in literaturd. in cazul
realizarii cu mecanisme cu roaté dintata actionata de un motor electric 19, motorul este prins
pe una dintre placile 1, iar pe a doua placa, este sudat un ax 24 al imbinarii 3, astfel incat
sa fie controlata de motor rotirea simultana a ambelor placi.

Sistemul de control automat al scutului antiradiatie calculeaza unghiul de inclinare
optim al fiecareia dintre placi, tinand cont de nivelul de radiatie din exteriorul si din interiorul
incintei, precum si de constrangerile geometrice ale ansamblului de placi.
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De exemplu, daca intensitatea radiatiei externe este ®,, iar nivelul de radiatie maxim
admis, calculat pentru profesia respectiva, sau pe alte criterii, precum durata unui zbor
spatial este ®,_,, atunci pentru o placa de grosime reala d unghiul de inclinare a placii trebuie

max?

sa fie:
d/d(0) = |cos 9|,
unde
5 8 (I) max
-kd(B) =In ——
U 0

si k este coeficientul de absorbtie a radiatiei in materialul respectiv. Deci,
1
5(0) = Z[ln(D o= no ]

siin final

lcos(6)|

respectiv (daca se considera modulul)

_ %[lncb0~ no . ],

0= arcos L[no, ~no || sau 0= - Llno, ~o ]
= P 0 sau 0= 7z arcos —|n®, - In®

max

Dupa determinarea valorii unghiului optim, aceasta valoare devine marime de control
pentru comanda motoarelor, in cazul utilizarii configuratiei din fig. 10. in cazul altor confi-
guratii, este necesara calcularea si a altor elemente ajutatoare. De exemplu, pentru
configuratiile din fig. 4 sau dinfig. 5, se calculeaza elementele geometrice ale noii configuratii
de scut, pentru varianta constructiva efectiva aleasa, in functie de dimensiunile placilor. De
exemplu, pentru varianta din fig. 1, cu notatiile din fig. 9 ajutatoare, tinand cont si de relatia
4a =1, se calculeaza b = asin 0 si deci unghiul ¢ este dat de

2lsing + 4asinb = |

de unde

Q= arcsin{i(! - dasin 6’)}
21

Cunoscand valoarea b rezulta ca, pentru varianta cu pistoane plasate peste doua
placi paralele, deplasarea pistoanelor trebuie sa fie de 2a-2b. Unghiul ¢ este necesar pentru
a se calcula atenuarea de catre peretii laterali ai scutului, care, in configuratia activa din fig.
1 si, respectiv, in fig. 9, sunt inclinati.

Dupa determinarea configuratiei geometrice optime a sistemului de placi, sistemul
de control comanda in mod corespunzator sistemul de actionare a placilor.

intr-o altd variantd de control, care este si cea mai simpla, pozitia placilor este
predeterminata, pentru fiecare interval de intensitate a radiatiei, astfel incat comenzile sunt
prestabilite (memorate, sau conform unei tabele "look-up table"); in aceste cazuri, controlul
numeric revine la aplicarea unui set de instructiuni de forma: "CAZ (conditie logica privind
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unghiul de incidenta a radiatiei) Sl (conditie logica intensitate radiatie) atunci (unghi intre
placi are valoarea memorata corespounzatoare)”. De exemplu:

"CASE (directia radiatiei este normala la perete in zona placilor P1 si P2) Sl
(intensitatea radiatiei este intre valorile V1 si V2), atunci unghiul intre placile P1 si P2 egal
cu U1;

CASE (directia radiatiei este normala la perete in zona placilor P[n] si P[n+1]) SI
(intensitatea radiatiei este intre valorile V1 si V2), atunci unghiul intre placile P[n] si P[n+1]
egal cu U1;

CASE (directia radiatiei este normala la perete in zona placilor P1 si P2) Sl
(intensitatea radiatiei este intre valorile V2 si V3), atunci unghiul intre placile P1 si P2 egal
cu Uz;

Valorile unghiurilor de inclinare dintre placi prescrise de sistemul de control pot fi
diferite in regiuni diferite ale scutului, in functie de directia din care vine radiatia. De exemplu,
in cazul unei incinte paralelipipedice si al unei radiatii normale la una dintre fete, numai zona
scutului aferenta acelei fete este modificatd, dupa cum se exemplificd in fig. 10. De
asemenea, unghiurile de inclinare intre placi succesive pot diferi, in functie de unghiul de
incidenta al radiatiei. In fig. 11, se exemplifica o pozitie preferata intre placi, pentru cazul in
care radiatia cade oblic, la un unghi semnificativ diferit de normala, caz in care pozitionarea
placilor este diferitd fata de cazul incidentei normale din fig. 10.

Scutul antiradiatie se comporta adaptiv si in cazul a doua (sau mai multe) surse
directionale de radiatie externa, caz in care unghiul format de placi succesive sau forma
scutului elastic in cazul realizérii din material elastic se regleaza in functie de directiile si
intensitatile celor doua surse de radiatie, in scopul maximizarii absorbtiei totale a radiatiei
venite de la cele doua surse.

intr-o varianta nelimitativa de realizare, cel putin unii dintre senzorii de radiatie din
interiorul spatiului protejat sunt purtati chiar de catre personalul protejat, astfel incéat
informatia de control a radiatiei sa permita controlul, astfel incat sa se asigure protectie
maxima in zonele importante ale incintei. intr-adevar, se cunoaste ca la scuturi antiradiatie
de forme oarecare, nivelul de protectie asigurat nu este acelasi in toate punctele din interiorul
spatiului protejat (H. M. Teodorescu, Al Globus, Radiation Passive Shield Analysis and
Design for Space Applications, International Conference on Environmental Systems, SAE
International, Rome, Italy, July 11-15, 2005. SAE 2005 Transactions Journal of Aerospace,
2005-01-2835, March 2006, pages 179-188). Ca urmare, in special in cazul in care
personalul protejat isi modifica pozitia in spatiul protejat, adaptarea optima se obtine in
functie de pozitiile persoanelor protejate. Transmisia de infformatie de la senzorii purtati de
personal la sistemul de control se poate realiza prin comunicatie radio, comunicatie in
infrarosu sau prin orice alt mijloc.

in altd variantd nelimitativd de realizare, sistemul de control foloseste fie numai
senzori externi, caz in care sistemul determina prin calcul nivelul de radiatie din interiorul
zonei protejate, fie numai senzori interni, in acest caz, adaptarea fiind realizatd numai pe
baza informatiei asupra nivelului de radiatie din interiorul zonei protejate.

10
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intr-o varianta nelimitativa de realizare, sistemul de masura a radiatiei externe si/sau
interne este suplimentat cu un sistem de alarmare la cresterea nivelului de radiatie.

Scutul antiradiatie poate fi controlat conform unui algoritm care sa minimizeze efectul
radiatiei primare sau totale, in zona protejatd, asupra personalului, findnd cont de coeficientii
de absorbtie specifici corpului uman si de efectele biologice ale radiatiei.

intr-o varianta nelimitativa de realizare, in care senzorii interni nu sunt purtati de
personal, scutul antiradiatie poate fi dotat cu un sistem de senzori de pozitie pentru
determinarea automata a pozitiei persoanei sau persoanelor protejate, astfel incat sa se
realizeze automat atat calculul pozitiei persoanei, cat si al formei ecranului, pentru a asigura
o atenuare optima a radiatiei inspre corpul sau corpurile umane respective.

Scutul antiradiatie este adaptiv si in sensul ca permite varierea volumului protejat
pentru a asigura un flux de radiatie sub un prag limita in interiorul spatiului protejat. Astfel,
in cazul cresterii fluxului incident, scutul poate micsora volumul protejat in vederea asigurarii
fluxului interior sub pragul limita. In cazul scaderii fluxului incident, scutul se poate destinde,
pentru a asigura un volum protejat mai mare.

Exemplul 2. intr-un alt exemplu nelimitativ de realizare, scutul este realizat dintr-un
material elastic, precum cauciuc cu continut ridicat de material absorbant, material elastic
care poate fi deformat si adaptat ca forma cerintelor de protectie optima.

Pe acelasi principiu, se pot realiza haine-scut antiradiatie. Hainele-scut antiradiatie
pot fi realizate din tesaturi care inglobeaza materiale absorbante si au forme care se pot
modifica si controla prin incretire controlata in partile protejate si eventual prin destindere in
zonele mai putin protejate, zone asupra cérora nu actioneaza radiatie incidenta intensa. in
acestfel, hainele de protectie capata o grosime aparentd mai mare in zona dinspre care vine
radiatia. Tncre’;irea se poate realiza prin strangere cu sireturi sau cu fire groase inglobate in
tesatura, sau prin alte mijloace, sireturile de strangere fiind actionate de sistemul de control,
de exemplu prin intermediul unor motoare miniaturale, care antreneaza in rotatie un suport
(mosor) pe care se ruleaza snurul. Intr-un exemplu de realizare, sistemul de incretire este
similar celui folosit la draperiile si perdelele cu comanda electrica, sistemul de comanda fiind
similar celui folosit la inchiderea partiald a perdelelor mecanice in functie de lumina
exterioara; deoarece constructia unor asemenea sisteme este cunoscuta (v. US 4864201
Curtain blind winding mechanism, publicat la 14.12.2006, inventator Huang Hsien-Te;
EP1733660 Universal system for curtain holder, publicat la 20.12.20086, inventator Gargano
Gaetano (IT); US 7152653, Roll-up curtain assembly, publicat la 26.12.2006, inventatori
Kubly Larry J., Schmelzer Richard P.(US); Motordrape Exploded View CAD Drawing,
http://www .btxinc.com/pdffiles/ mdl.pdf, accesat 15 ian. 2007), nu se detaliaza in prezenta
descriere.

Exemplul 3. Acest exemplu prezinta un caz de scut realizat din materiale care isi pot
schimba structura la nivel microscopic, comandat, astfel incat proprietétile lor de absorbtie
s& se modifice.

Se cunoaste ca materiale precum ferofluidele permit crearea unor microstructuri
ordonate sub influenta unor campuri externe, cu o ordine filara (v. M. F. Islam, K. H. Lin, D.
Lacoste, T. C. Lubensky, A. G. Yodh, Field-induced structures in miscible ferrofiuid
suspensions with and without latex spheres, Physical Review E 67, 021402 (2003), Issue 2
- February 2003; Guzeliya Korneva, Haihui Ye, Yury Gogotsi, Derek Halverson, Gary
Friedman, Jean-Claude Bradley, Konstantin G. Kornev, Carbon Nanotubes Loaded with
Magnetic Particles. Nano Letters 2005, Vol. 5, No. 5, 879-884), in ultima lucrare citat3, fiind
prezentate materiale bazate pe nanoparticule de forma alungitd (nanotuburi), umplute cu
incluziuni magnetice. Se cunosc de asemenea moduri de realizare a unor micro- Si
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nanoplachete acoperite cu materiale magnetice, pe baza carora se pot realiza ferofluide (v.
Jason R. Dorvee, Austin M. Derfus, Sangeeta N. Bhatia, Michael J. Sailor, Manipulation of
liquid droplets using amphiphilic, magnetic one-dimensional photonic crystal chaperones,
publicat online: 7.11.2004. Nature Materials, Advance Online Publication,
www.nature.com/naturematerials).

De asemenea, se cunoaste (v. US 4076387, Magnetic display, publicat la:
28.02.1978, inventator Haas Werner E. L., Dir Gary A., solicitant XEROX Corp.) ca pot exista
ferofluide in care se afla suspendate microplachete metalice si ca aceste microplachete sunt
orientate sub influenta unui cd&mp magnetic extern prin intermediul actiunii acestui camp
asupra ferofluidului. Se cunosc de asemenea un numar mare de tipuri de materiale
ferofluidice si mai multe compozitii de ferofluide cu microplachete suspendate (US,4076387),
multe materiale ferofluidice fiind disponibile comercial, vezi de exemplu Ferrotec (USA)
Corporation, 33 Constitution Drive, Bedford, NH 03110, http://www.ferrotec.com/contact/,
Liquids Research Limited, Mentec. Deiniol Road, Bangor, Gwynedd, Wales, LL57 2UP, UK
http://www liquidsresearch.com/default.htm).

Utilizdnd asemenea materiale ferofluidice inchise intr-o structura paralelipipedica 25
de tip placa absorbantd, asa cum se schiteaza in sectiune in fig. 12, ferofluidul fiind
preferabil bazat pe microparticule sau nanoparticule de forma alungitd sau lamelara si
incluzand preferabil suspensii de plachete metalice microscopice absorbante de radiatie,
precum si un sistem de electromagneti 26, plasati ca in fig. 12, se poate controla pozitia
plachetelor absorbante si a particulelor magnetice din ferofluidul 27 astfel incat directia
filamentelor de particule feromagnetice si a plachetelor metalice sa fie inclinata la unghiul
dorit fata de directia radiatiei incidente, asa cum s-a explicat anterior $i cum se prezinta in
lucrarile citate. Controlul electromagnetilor se face similar ca in exemplele 1 si 2, prezentate
anterior. Prin controlul pozitiei filamentelor magnetice si al pozitiei plachetelor absorbante
incluse in ferofluid, se modifica controlat directia de maxima absorbtie a radiatiei si deci se
asigura adaptarea scutului.

Cazurile si particularitatile mentionate mai sus, pentru diverse exemple de realizare,
se refera la un grup de inventii legate, astfel incat formeaza un singur concept inventiv
general, toate variantele avand o destinatie identica, anume asigurarea protectiei antiradiatie,
cu minimizarea masei si grosimii scutului, in conditiile in care sursele de radiatie pot sa isi
modifice intensitatea sau directia; de asemenea, toate variantele au un principiu de baza
identic, anume cresterea absorbfiei prin cresterea grosimii aparente a unor elemente mobile,
atunci cand acestea isi modifica pozitia fata de directia radiatiei incidente.

Exemplele de realizare prezentate mai sus si in fig. 4 - 7, care reprezinta schite
constructive, demonstreaza aplicabilitatea industriala a scutului in domeniile indicate.

12
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Revendicari

1. Scut antiradiatie, adaptiv, destinat utilizarii in aplicatii terestre medicale sau
industriale, ca si in aplicatii spatiale, in scopul reducerii dozei de radiatie de tip nuclear dintr-
un spatiu protejat, scut alcatuit dintr-un sistem flexibil de elemente mobile rigide, care se pot
roti sau translata, sau dintr-un material deformabil, elastic sau textil sau cu o compozitie
neomogena cu microelemente sau nanoelemente mobile sau o combinatie a acestora,
comandat de un sistem de control, care include traductori de radiatie si un bloc de masura
alradiatiei, caracterizat prin aceea ca, mai este prevazut cu un sistem de control digital (10)
al miscarii elementelor scutului si un sistem de actionare (11) a elementelor scutului, astfel
incat sa fie modificate pozitia si orientarea elementelor componente, forma sau compozitia
locala a scutului, in functie de intensitatea si directia unei surse variabile de radiatie externa,
pentru a se adapta spatiului protejat.

2. Scut antiradiatie, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este dotat cu
un sistem de senzori de pozitie (8 si 9), pentru determinarea automata a pozitiei unei
persoane sau unor persoane protejate, astfel incat sa se realizeze automat calculul pozitiei
si formei scutului, pentru o atenuare optima a radiatiei inspre corpul sau corpurile umane.

3. Scut antiradiatie, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intr-un
exemplu de realizare, este sub forma de haina din tesaturi care inglobeaza materiale
absorbante si pentru care forma se poate modifica si controla, prin incretire controlata in
partile care trebuie sa asigure protectie maxima si prin destindere in zonele inspre care nu
vine radiatie de nivel ridicat, iar controlul automat se efectueaza astfel ca, prin deformare in
zonele dinspre sursa de radiatie, creste grosimea echivalentd, aparentd, a stratului
absorbant.
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