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4 DISPOZITIV CU DOUA GRADE DE LIBERTATE
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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru orientarea
componentelor satelitilor. Dispozitivul, conform inven-
fiei, este compus dintr-un inel exterior (1) fixat de satelit,
un inel median (2) conectat cu inelul exterior (1) prin
intermediul a doua elemente elastice exterioare (4), cu
sectiune cilindrica, pozitionate de-a lungul axei Ox,
simetric fata de planul yOz, si un inel interior (3) fixat de
componenta care urmeaza a fi orientata si conectat cu
inelul median (2) prin intermediul a doua elemente
elastice interioare (5), cu sectiune cilindrica, pozitionate
de-a lungul axei Oy, simetric fata de planul xOz, prin
aplicarea de cupluri de forte motoare pe zone (A, B) ale
inelului median (2) si pe zone (C, D) ale inelului interior
(3) obtindndu-se doua grade de libertate ale inelului
interior (3), prin deformarea elementelor elastice.
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Figuri: 2
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Descrierea inventiei
Titlul inventiei

DISPOZITIV CU 2 GRADE DE LIBERTATE PENTRU ORIENTAREA
COMPONENTELOR SATELITILOR

Domeniul tehnic in care poate fi aplicati

Prezenta inventie se referd la un Dispozitiv cu 2 grade de libertate pentru orientarea
componentelor satelitilor, cu destinatie spatiala, in special pentru orientarea senzorilor, a
panourilor solare, a antenelor satelitilor si a propulsoarelor pentru efectuarea de manevre de
corectie a traiectoriei sau pérasirea orbitei.

Stadiul cunoscut in domeniul inventiei

In domeniul spatial se fac multiple cercetiri in domeniul dispozitivelor care trebuie sd
indeplineasca urmatoarele cerinte:

1. nu necesiti lubrifiere,
2. trebuie sa aibd o0 masi redusi,
3. permit realizarea de cat mai multe functii.

Mecanismele compliante corespund cel mai bine acestor cerinte.

Mecanismele compliante sunt mecanisme care nu contin cuple cinematice §i miscérile
se realizeaza prin deformatiile structurale ale elementelor mecanismului. Elementele prin care
se realizeazi miscarea sunt caracterizate prin o rigiditate scizuta, dar exista si elemente rigide
care sustin forma mecanismului.

in prezent, se consider ci exista o adevirati ,,arta a pozitionarii satelitilor”. Calculul
si geometria dispozitivelor din clasa Mecanismelor compliante se bazeazi pe deformatiile
produse in domeniul elastic, adicd mecanismele nu suferd deformatii remanente, ceea ce duce
la o precizie de pozitionare ridicata, comportare buna la oboseald si eliminarea jocurilor din
asamblari.

La ora actual, orientarea componentelor satelitilor se face prin:

1. Utilizarea miscarilor combinate a mai multor propulsoare de control al inclinatiei
satelitului;

2. Utilizarea unor dispozitive cu un grad de libertate combinate cu cele de la pct. 1;

3. Utilizarea unor mecanisme din aceeasi clasd cu dispozitivul prezentat dar cu
complexitate extrem de ridicata, realizate din materiale scumpe si cu cost de fabricatie ridicat
(obtinute prin utilizarea tehnologiilor neconventionale).

Dezavantajele metodelor existente

Dificultatea pozitiondrii satelitilor;

Precizie de pozitionare redusa;

Masa ridicata datoritd complexititii ridicate;
Cost ridicat de productie;

Complexitate constructiva;

Consum energetic mare.
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Problema pe care o rezolva inventia

Problema actuali este datd de faptul cé pe piata nu exista solutii acceptabile care s se
adreseze sectorului spatial care prezintd provocdri ridicate de dificultatea orientdrii §i
functionarii anumitor componente in conditii extreme. Inventia rezolva aceste probleme prin
utilizarea unui dispozitiv caracterizat prin simplitate constructivd, procedeu de fabricatie
simplu si accesibil, precizia crescuta a pozitiondrii §i simplificarea manevrelor satelitilor.

Descrierea inventiei

Scopul inventiei este de a permite pozitionarea facild a diferitelor ansamble din
componenta satelitilor pentru a mari performantele acestora, reducerea costurilor, mérirea
preciziei.

Dispozitivul se utilizeaza prin atasarea inelului exterior (prezentat in Fig. 1 si 2) de
structura satelitului si prin atasarea inelului interior de sistemul ce urmeazi a fi pozitionat.
Actionind cu o fortd minima asupra inelului rigid interior, in partea opusa arcurilor lamelare,
va aparea un moment ce va duce la aparitia unei deplaséri unghiulare. Similar pentru actionarea
mai multor inele interioare vor aparea mai multe deplasari unghiulare in diferite plane.

Avantajele inventiei

Avantajele Dispozitivului cu 2 grade de libertate pentru orientarea componentelor
satelitilor sunt:

1. Dispozitivul se poate folosi la orientarea oricaror componente mobile din alcituirea
satelitilor.

2. Dispozitivul are o precizie crescutd prin utilizarea fenomenului de deformare
elastica.

3. Dispozitivul este foarte ieftin deoarece:

a. se folosesc materiale ieftine, din comert (polimeri, aluminiu);

b. este compus dintr-o singura pies3;

c. se pot utiliza diverse procedee tehnologice simple pentru obtinerea formei
mecanismului;

d. piesa folositd are o constructie simpla;

e. prelucrarea este ieftind, deoarece se fac numai operatii simple, cu precizie
medie (debitare, giurire, tesire), folosind scule si unelte ieftine, de uz
general;

f. manopera este ieftind deoarece montajul este simplu si se poate executa de
personal cu calificare scizutd sau medie.

Prezentarea figurilor

Figura 1 prezintd o vedere de sus a dispozitivului

Figura 2 prezintd o vedere izometricd nedeformata a dispozitivului.

Prezentarea detaliata a obiectului inventiei

Dispozitivul prezentat face parte din clasa mecanismelor compliante. Acestea sunt
bazate pe deformatiile structurale elastice ale unor pérti componente cu o rigiditate scizuti la
diferite solicitdri mecanice (incovoiere, torsiune etc.)

Principala utilizare este orientarea diferitelor componente mobile de pe satelifi (senzori,
panouri solare, propulsoare etc.) in vederea cresterii performantelor acestora si reducerii
numarului de astfel de componente necesare in vederea minimizirii masei.
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O alti caracteristicd a dispozitivului este aceea ci nu necesitd lubrifiere deoarece nu
existd componente cu miscare relativd. Aceastd caracteristicd este un avantaj incontestabil
pentru aplicatiile spatiale deoarece se evita dificultatile legate de utilizarea lubrifiantilor in
conditii criogenice.

Consumul energetic este redus deoarece lucrul mecanic necesar revenirii la starea
nedeformata se face numai prin forgele elastice interne (din dispozitiv), reducdndu-se consumul
energetic de la bordul satelitului.

Dispozitivul prezentat in fig. 1 si fig. 2 este compus din trei inele 1 - inel exterior; 2 -
inel median; 3 - inel interior. Inelele 1 si 2 sunt interconectate cele doua elemente elastice
exterioare 4 care au sectiune cilindrica (figura 1). Inelele 2 si 3 sunt interconectate prin cele
doui elemente elastice interioare 5 care au sectiune cilindrica (figura 1).

Elementele elastice 4 sunt pozitionate de-a lungul axei Ox, simetric fata de planul yOz.
Elementele elastice 5 sunt pozitionate de-a lungul axei Oy, simetric fata de planul xOz.

Inelul exterior 1 reprezintd zona de montaj pe corpul satelitului. Inelul interior 3
reprezintd zona de montaj a antenei, propulsorului sau senzorului.

Daci se aplica un cuplu de forte motoare pe zonele A si B ale inelului median 2 (figura
2) si pe directia Oz atunci inelul median de poate roti in jurul axei Ox datoritd deformarii
elastice @x a elementelor elastice exterioare 4. Sensul acestei rotatii va fi dat de sensul cuplului
fortelor motoare.

Dacé se aplica un alt cuplu de forte motoare pe zonele C si D ale inelului interior 3
(figura 2) si pe directia Oz atunci inelul interior de poate roti in jurul axei Oy datoritd deformarii
elastice @y a elementelor elastice interioare 5. Sensul acestei rotatii va fi dat de sensul cuplului
fortelor motoare.

fn acest mod se obtin doui grade de libertate ale inelului interior 3.
Deoarece dispozitivul este realizat dintr-o singura piesa, nu este necesara lubrefierea.

Pe plan mecanic, dispozitivul are o precizie ridicatd datoritd modului de realizare a
deplasarilor unghiulare, nu necesita lubrifiere si permite realizarea a doua grade de libertate.
Pe plan energetic, dispozitivul reduce consumul energetic la bordul satelitului prin aceea ca
revine la forma initiald dupa incetarea deformatiei. Pe plan economic, dispozitivul are un cost
de fabricatie redus pentru cd se poate realiza cu metode si tehnologii simple, existente. De
asemenea, datoritd masei reduse, se reduc cheltuielile cu lansarea satelitului.

in concluzie, dispozitivul rezolva un numar mare de restrictii impuse de proiectarea
spatiala (functionare in medii criogenice, cu nivel mare de radiatii, duratd mare de functionare
impusd, consum redus energetic), méreste performantele satelitilor si reduce costurile de
lansare prin reducerea masei obiectului.
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Exemple de realizare a inventiei

1. Dispozitiv de orientare a propulsoarelor de control al inclindrii satelitului. Tehnica
de folosire:

a.

b.

Dispozitivul se fixeaza cu inelul exterior 1 de satelit si cu inelul interior 3
de propulsor.

Folosind un actuator pentru a actiona asupra inelelor median 2 si interior 3
se produc deplasari unghiulare pe doua directii ale inelului interior.

In acest moment propulsorul este orientat la un anumit unghi fata de corpul
satelitului. La pornirea motorului forta de tractiune va produce un moment
fatd de centrul de masi al satelitului permitand rotatia acestuia.

Lucrul mecanic necesar revenirii la starea nedeformaté se face prin fortele
elastice din piesa, reducdndu-se consumul energetic de la bordul satelitului.

2. Dispozitiv de orientare a unui panou solar montat pe un satelit. Tehnica de folosire:

a.

b.

Dispozitivul se fixeaza cu inelul exterior 1 de satelit si cu inelul interior 3
de panoul solar.

Folosind un actuator pentru a actiona asupra inelelor median 2 si interior 3
se produc deplaséri unghiulare pe doui directii ale inelului interior.

In acest moment panoul este orientat sub un anumit unghi, egal cu
deplasarea unghiulard a dispozitivului, fatd de corpul satelitului pentru ca
razele solare sa fie perpendiculare pe suprafata panoului, pentru a maximiza
productia de energie la bordul satelitului.
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Revendicari

1. Dispozitivul cu 2 grade de libertate pentru orientarea componentelor satelitilor,
caracterizat prin aceea cd, asigurd doud grade de libertate pentru orientarea componentelor
satelitilor prin folosirea unei singure piese compusd din trei inele rigide si patru elemente
elastice iar inelul exterior se monteaza pe structura satelitului si inelul interior se monteaza pe
componenta mobila.

2. Dispozitivul cu 2 grade de libertate pentru orientarea componentelor satelitilor,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intre inelele rigide se pot plasa alte elemente
cu geometrii si rigidititi diferite (arcuri lamelare, arcuri elicoidale, tuburi cu pereti subtiri)

pentru a asigura deplasarile unghiulare necesare, relative dintre inelele rigide.
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