(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 137455 AQ
51) Int.Cl.
B64G 1/22 %%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2022 00784
(22)  Data de depozit: 29/11/2022

(41) Data publicarii cererii:
30/05/2023 BOPI nr. 6/2023

(71) Solicitant:
* UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN
BUCURESTI, SPLAIUL INDEPENDENTE!
NR.313, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ ANANIA FLOREA DOREL,
STR.GIUSEPPE GARIBALDI NR.4, BL .4,
AP.53, SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;
+ BiSU CLAUDIU FLORINEL,
STR. CODRULUI NR. 8, MAGURELE, IF,
RO;
* ZAPCIU MIRON, STR. PICTOR STEFAN
DIMITRESCUNR. 11, BL. 11, SC. 1, AP. 5,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO;
« PUPAZA CRISTINA, CALEA MOSILOR,
NR.221, BL.31A, SC.2, ET.7, AP.59,
SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;

« BALAN EMILIA, ALEEA FUIORULUI, NR.1,
BL.H25, SC.1, AP.3, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO;

+ STOICA MARILENA, STR.MURGENI,
NR.3, BL.L29, SC.B, ET.5, AP.87,

SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO;

+ PENA ANDRA- ELENA, STR.LEORDENI,
NR.219BIS, POPESTI-LEORDENI, IF, RO;

+ GEORGESCU LUMINITA- ELENA,
SOS.VIRTUTII, NR.14, BL R11C, SC.2, ET.3,
AP.51, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ ALEXANDRU TUDOR, STR.DR. IACOB
FELIX, NR.99, BL.18, ET.6, AP.24, SECTOR
1, BUCURESTI, B, RO;

+ CUCIUREANU DAN, BD.7 MAI, NR.33,
BL.C12, SC.B, ET.3, AP.70, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

Aceastd publicatie include si modificarile descrierii,
revendicdrilor si desenelor depuse conform art. 35 alin.
(20) din HG nr. 547/2008

4 SISTEM DE DESCHIDERE CU CONTROL PASIV AL
CUPLULUI DE DESCHIDERE $I PRELUAREA DILATATIILOR
TERMICE LA DESCHIDEREA PANOURILOR DIN
CONSTRUCTIA MICROSATELITILOR

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de deschidere a panouri-
lor din constructia microsatelitilor. Sistemul, conform
inventiei, asigura controlul cuplului de deschidere prin
intermediul unei piese intermediare tubulare, a carei
lungime este calculatd in functie de pretensionarea
necesara a unui arc elicoidal de compresiune (13),
viteza de deschidere a panourilor fiind lenta si contro-
lata prin forta de frecare dintre piesa tubulara (12) si o
articulatie (15) de balama, pozitia finala a panourilor
deschise fiind obtinuta prin deschiderea completa a
unui arc de torsiune (16) din componenta balamalei.
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1. Rezumat

Inventia descrie un sistem de deschidere a panourilor din constructia
microsatelitilor, cu controlul pasiv 1n trei trepte a cuplului de deschidere, cu
preluarea deformatiilor termice in conditiile unei variatii de temperatura intre
-50°C...+70 °C. Controlul cuplului de deschidere se realizeaza prin inserarea
unei piese intermediare tubulare, a carei lungime se calculeazi in functie de
pretensionarea necesard a unui arc elicoidal de compresiune. Viteza de
deschidere a panourilor este lentd si controlata prin forta de frecare dintre
piesa tubulara si articulatia balamalei. Pozitia finala a panourilor deschise este
obtinutd prin deschiderea completd a arcului de torsiune din componenta
balamalei, panourile ocupdnd pozitii relative predefinite de 90° si 180°,
acestea fiind limitate mecanic din proiectare, de suprafetele alaturate in
contact. Pozitia finala a panourilor este corect aliniatd fatd de aceeasi axa
longitudinald si formeazd un poligon inchis prin utilizarea a douid benzi
magnetice atasate primului si ultimului panou din ansamblul satelitului.

1|Page

°]



RO 137455 A0

2. Domeniul tehnic la care se referi inventia

Aceastd inventie se aplicd micro si nanosatelitilor lansati in spatiul cosmic,
deschiderea panourilor solare efectudndu-se intr-un mod controlat, astfel
incét si fie respectatd pozitia unghiularéd si axiald corectd. Sistemul propus
utilizeaza balamale in constructie integratd in panouri, cu arcuri de torsiune
pentru deschidere si arcuri de compresiune pentru controlul cuplului de
deschidere si preluare a deformatiilor termice. Sistemul se aplicd micro si
nanosatelitilor construiti in sistem “Thin”, cu grosimea unui panou de circa
10 mm.

3. Stadiul tehnicii si contextul actual la nivel international

La nivel international, existd numeroase configuratii de micro si nanosateliti,
cei mai intdlniti fiind: CubeSats, PocketQubes, TubeSats, SunCubes si
ThinSats. Aceste solutii de deschidere a panourilor se referd in marea lor
majoritate la panourile solare, din necesitatea de a avea o suprafatd cat mai
mare pentru a absorbi razele soarelui ca sursa de energie pentru generarea de
electricitate. Corpul satelitului este placat cu panouri solare, dar acestea sunt
insuficiente pentru autonomia satelitului. Toate solutiile in contextul actual
propun panouri solare suplimentare, care se deschid in mod controlat prin
utilizarea de articulatii.

Din multitudinea de solutii brevetate la nivel international au fost selectate 7
brevete si un model de utilitate, care vor fi expuse in continuare i care se
apropie cel mai mult de prezenta inventie: CN215818040U, CN106763131A,
KR101300516B1, CN113247312A, (CZ24461U1, CN106763131A,
CN113148229A si CN216233082U.

CN215818040U — Articulatie pentru deschiderea panourilor solare cu
autoblocare.

Brevetul descrie o articulatie cu autoblocare pentru deschiderea panourilor
solare. Pentru a atinge acest scop, solutia tehnica descrie o balama cu
autoblocare pentru panourile celulelor solare, care are o stare inchisa si o stare
desfisuratd. Balamaua mama are un arc de torsiune pe axul de rotire, primul
capit al arcului de torsiune actioneazi pe balamaua tatd, iar cel de-al doilea
capdt al arcului de torsiune actioneaza pe balamaua mama. Balamaua tati are
un orificiu In care intréd piesa de blocare cu scopul de a realiza autoblocarea
balamalelor in pozitia desfasurata.

CN106763131A - Balama de dimensiuni mici si usoard aplicatd pe
mecanismul de extensie a satelitului.

Balamaua utilizeaza un arc de torsiune ca parte de actionare in procesul de
deschidere. Energia potentiald elasticd a arcului de torsiune este utilizati
pentru deschiderea unor panouri, astfel incat balamaua se extinde automat
dupé extragerea unei piese de retinere. Exista trei giuri de montare pentru
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unul din capetele arcului de torsiune, care pot fi folosite pentru a regla fin
cuplul de deschidere a balamalei.

KR101300516B1 - Dispozitiv de articulare a satelitului folosind balama cu
arc de tip bandd §i cilindru din aliaj cu memorie de forma.

Inventia se referd la o balama pentru un satelit artificial cu gabarit redus si
rigiditate ridicatd, care utilizeaza un aliaj cu memorie de forma. Panoul solar
poate fi compus din unul sau mai multe pachete de panouri, astfel incat sa
existe un mecanism fiabil de deschidere in spatiu si, in acelasi timp, sa
mentind forma corectd desfasuratd a satelitului §i sd existe o structurd
suficient de rigida. Balamaua contine un arc tip banda prevazuta intre primul
si al doilea panou, astfel incét cele doua panouri si fie aliniate dupa extindere.
Cele doua panouri vor fi conectate elastic prin arcul de tip banda si vor avea
0 pozitionare secundara suplimentara printr-un cilindru din aliaj cu memorie
de forma inserat intre primul si al doilea panou suport. Memoria de forma a
cilindrului se va manifesta dupa deschiderea panourilor.

CN113247312A - Structurd de deblocare §i desfdasurare a panoului solar
Cubesat

Inventia oferd o structurd de deblocare si desfasurare a panourilor solare
pentru microsatelitii de tip CubeSat, care economiseste spatiu, reduce
complexitatea mecanismului de deschidere autonomé a panourilor solare
CubeSat. Cuprinde un suport principal si doud ansambluri de panouri solare
instalate simetric la capetele celor doud laturi a suportului principal. Cele
doua ansambluri solare de tip placa sunt conectate printr-o miscare de rotatie
la suportul principal prin balamale elastice, iar dupa ce ansamblurile cu
panouri solare sunt pliate pe suportul principal este inclus un mecanism de
deblocare. Mecanismul de deblocare cuprinde un suport de instalare unor
lame fierbinti, una principala si una de rezerva. Balamalele sunt modulare si
sunt prevazute cate doud pentru fiecare panou solar. Plierea se realizeazi cu
doud franghii de pre-strangere, acestea fiind arse de lama fierbinte pentru
deplierea in spatiu si cele doua ansambluri cu panouri solare sunt desfésurate
utilizand energia potentiald elastica a articulatiei balamalei.

CZ24461U1 — Mecanism al panourilor montate pivotant pentru

nanosateliti de tip CubeSat

Inventia prezintd un mecanism cu executarea unei miscari de rotatie limitata
in jurul unei axe orizontale a unui panou solar sau care include diferite
componente electronice imbarcate. Miscarea de rotatie se executd prin
intermediul unui mecanism cu un arc dublu de torsiune. Panoul nu mai este
capabil de miscare suplimentara dupé ce acesta este rotit. Mecanismul consta
din doua balamale, realizate din tabla indoita (precizia indoirii tablei defineste
precizia pozitiei finale a panoului).

CN106763131A - Balama de dimensiuni mici §i ugoard pentru mecanismul
de extindere a unui satelit de mici dimensiuni

Brevetul descrie constructia unei balamale pentru un mecanism de deschidere
si extensie (de exemplu a panourilor solare) utilizat la microsateliti. Balamaua
se caracterizeaza printr-un volum i greutate mica, structura simplé, care se
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poate prelucra cu usurintd. Acest tip de balama asigurd conditia de inchidere
(de exemplu a panoului solar pe rama microsatelitului), asigurd procesul de
deschidere si desfasurare, cat si starea finald de desfasurare completa.
Balamaua este formatd din doud placi, un stift, doua arcuri de torsiune, o
bucsi distantierd montaté intre arcuri, o placé pentru blocare, inele de franare
a arcurilor $i garnituri izolatoare. Existd trei gduri de montare a capatului
arcului, care pot fi utilizate pentru a regla fin momentul de deschidere al
balamalei.

CN113148229A — Matrice bidimensionald de celule in trei panouri solare
pentru sateliti

Inventia prezintd o retea din trei panouri solare pentru un satelit, care sunt
pliate succesiv 1-2-3, distantate si mecanismele de inchidere si desfacere ale
acestor panouri, care sunt realizate cu ajutorul a trei tipuri de balamale
elastice, cu arcuri de torsiune, cu functie de blocare. Balamalele sunt alcituite
din doua foi conectate printr-un stift pe care se monteaza un arc de torsiune.
Una din semibalamale este prevdzuta cu o proeminentd de pozitionare, iar
cealaltd cu o canelurd de pozitionare, pentru a asigura rezistenta la forfecare
si pentru a preveni deplasarea laterald Intre panouri. Unghiul de desfacere al
primei balamale este de 90°, iar pentru a doua si a treia balama este de 180°.

CN216233082U - Mecanism de blocare dupd deschiderea ansamblului
satelit

Acesta este un model de utilitate si se referd la domeniul tehnic al navelor
spatiale cu 0 masa totald de 50-100 kg, iar mecanismul Indeplineste functia
de blocare in pozitie deschisd a panourilor solare ale microsatelitului.
Mecanismul contine un arc de torsiune 1n jurul unui ax rotativ. Cand cele doua
semi-balamale sunt intr-o stare pliatd, arcul de torsiune este intr-o stare
comprimati si se sprijind pe peretele interior al celei de-a doua pléci laterale.
Cand balamaua tatd se afla in starea depliatd, arcul de torsiune este in stare
naturald. Mecanismul de blocare in stare desfisurare a satelitului este
caracterizat prin aceea cd, ansamblul de blocare mai cuprinde un element
elastic situat intre stiftul de blocare si piesele de fixare. Stiftul de blocare este
actionat de elementul elastic pentru a se deplasa de-a lungul cavitatii de
ghidare.

Toate solutiile intdlnite in literatura de specialitate propun diferite solutii de
deschidere si blocare a panourilor, féira a evita socurile la deschidere, fard a
se obtine o forma corectd poligonald a structurilor de tip panou si fard
maximizarea ariei pe care sunt dispuse panourile solare.

4. Probleme tehnice pe care inventia isi propune si o rezolve

Inventia isi propune sd rezolve urmitoarele probleme tehnice, cu care se
confrunta satelitul la deschiderea panourilor in spatiu:

- Controlul pasiv predefinit al cuplului de deschidere;
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- Deschidere cu viteza controlata; viteza de deschidere rezultd in functie
de cuplul prereglat si definit de forta de frecare dintre un element
intermediar tubular si articulatia balamalei;

- Elimin3 oscilatiile din arcul de torsiune, dupa deschiderea panourilor;

- Deschiderea panourilor la unghiuri predefinite de 90° si 180°;

- Pozitia finald a panourilor deschise este obtinutd prin deschiderea
completd a arcului de torsiune si de o limitare mecanicd prin forma
panourilor;

- Deschiderea panourilor si obtinerea unui poligon inchis, printr-un
sistem care utilizeazd bandd magneticé atasatd primului §i ultimului
panou.

5. Expunerea inventiei, asa cum este revendicata

Una din problemele majore in constructia micro si nanosatelitilor o constituie
sistemul de deschidere a panourilor solare intr-un mod controlat, astfel incét
s fie respectate pozitiile finale corecte din punct de vedere al deschiderii
unghiulare a panourilor si a pozitiondrii axiale a acestora.

Solutia revendicatd propune utilizarea unor balamale speciale integrate in
constructia panourilor, actionarea mecanicd de deschidere fiind realizatd cu
arcuri de torsiune, iar controlul cuplului de deschidere si compensarea
dilatatiilor termice efectuandu-se cu arcuri elicoidale de compresiune. In acest
mod, panourile pot fi desfisurate sub orice configuratie doritd, in mod
controlat. Unghiurile de deschidere fixe (ex. de 90° si 180°) intre doua
panouri succesive fiind stabilite din proiectarea suprafetelor panourilor care
vin in contact in pozitia desfasurata.

Principiul utilizat constd in utilizarea unei forte predefinite obtinutd prin
comprimarea axiald a unui arc elicoidal cu rolul de preluare a jocurile
mecanice $i a contractiilor/dilatatiilor datorate variatiilor termice din spatiu
stabilind astfel un contact permanent pretensionat intre componentele
balamalelor. Astfel, la deschidere se obtine o fortd de frecare intre suprafetele
in contact ale balamalelor cu rol de amortizare. Prin controlul acestei forte de
frecare se controleaza practic viteza de deschidere.

In Figura 1 este prezentatd o aplicatie pentru sistemul de deschidere propus.
Microsatelitul este format din 8 panouri pliate in configuratie
paralelipipedicd, pregitit pentru lansare. Sunt previzute articulatiile (9) cu
deschidere la 90 grade si control pasiv in trei trepte al cuplului de deschidere
si articulatiile (10) cu deschidere la 180 grade si acelasi control pasiv al
cuplului de deschidere.
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1, 2, ..., 8 = panouri microsateliti; 9- articulatii cu deschidere la 90
grade si control pasiv al fortei de deschidere; 10- articulatii cu
deschidere la 180 grade si control pasiv al fortei de deschidere.

Fig.1. Configuratie microsateliti cu 8 panouri impachetate

Un exemplu de configuratie deschisd a microsatelitului este prezentat in
Figura 2, in care exista 8 articulatii cu deschidere la 90 grade si alte 6 articultii
cu deschidere la 180 grade.

Fig. 2. Configuratia microsatelitului cu panourile deschise.
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Detalierea sistemului articulatiilor de tip balama cu control pasiv al fortei de
deschidere si preluarea dilatatiilor termice este prezentata in Figura 3.

Principiul de functionare a articulatiei constd in dezvoltarea unei forte axiale
(Fa) generatd de arcul elicoidal de compresiune (13) care genereaza o forta
de frecare (Ff) intre partea fixa (12) si partea mobild (15). Suma dintre cuplul
de frecare obtinut si cel generat de greutatea panourilor va trebui sa fie mai
mica decat cuplul generat (Mt) de arcul de torsiune (16).

Forta axiald generatda de arcul elicoidal de compresiune este direct
proportionald cu modulul vectorului deplasare (x), orientat de la pozitia de
echilibru a capatului resortului cétre pozitia sa finald si constanta elastica (k)
a acestuia.

Fa=-kx

In solutia propusa se variaza incremental modulul vectorului de deplasare (x)
prin constructia balamalei si tensionarea unui arc axial, sau prin utilizarea
unor bucse distantiere.

Forta de frecare rezulta in functie de valoarea fortei axiale si a coeficientului
de frecare dintre componenta fixd (12) si cea mobilad (15), care depinde de
materialul/materialele din care aceste componente se confectioneaza. In
exemplul propus, balamalele sunt confectionate din aluminiu (A17075) cu
tratament de anodizare dura.

Fig. 3. Schema de principiu a articualtiei tip balama.

Prezenta arcului axial (13) 1n constructia balamalei are un dublu rol:

7| Page

X
™\



RO 137455 A0

1. Forta de frecare (Ff) generatd de forta axiala a arcului(13) are rol de
amortizare pentru arcul de torsiune reducdnd péna la eliminare
oscilatiile generate de acesta.

2. Forta axiald (Fa) va mentine in permanenta contactul dintre cele doua
parti fixe (12) si mobile (15) ale articulatiei, compensand dilatérile
termice datorate variatiei de temperatura (-50°C - +70°C)

6. Prezentarea avantajelor inventiei

- Sistemul de deschidere a panourilor include o balama speciald integrata in
constructia satelitului;

- Gabarit redus al satelitului;

- Balamale sunt ascunse in gabaritul satelitului i permit eliberarea zonei de
ghidare necesaré lansarii;

- Este posibil controlul vitezei de deschidere a panourilor satelitului;
- Preluarea continud a dilatatiilor/contractiilor termice;
- Alinierea corectd a panourilor in pozitia in care acestea sunt deschise.

7. Prezentarea figurilor

Figura 1 prezinta configuratia unui microsatelit cu 8 panouri impachetate;

Reperele 1, 2, ..., 8 reprezintd panourile microsatelitului; 9- articulatii cu
deschidere la 90 grade si control pasiv al fortei de deschidere; 10- articulatii
cu deschidere la 180 grade si control pasiv al fortei de deschidere.

Figura 2 prezintd configuratia microsatelitului cu panourile deschise, in care
exista 8 articulatii cu deschidere la 90 grade si alte 6 articultii cu deschidere
la 180 grade.

Figura 3 prezinta o schema de principiu cu detalierea sistemului articulatiilor
de tip balama, cu control pasiv al fortei de deschidere si preluarea dilatatiilor
termice.

Figura 4 prezintd o prima solutie de sistem de deschidere a panourilor, cu
comprimare minimd a arcului de compresiune (13), care este tensionat
constructiv prin distanta dintre elementul fix (12) si elementul mobil (15).

Figura 5 prezintd o a doua solutie de sistem de deschidere a panourilor, cu o
comprimare medie a arcului de compresiune (13).

Figura 6 prezinta a treia solutie de sistem de deschidere a panourilor, cu o
comprimare maxima a arcului de compresiune (13).

Figura 7 prezinta configuratia finald a primului §i ultimului panou.

8|Page
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8. Prezentarea in detaliu a cel putin unui mod de realizare a inventiei

Solutia 1 ca mod de realizarea a inventiei (Fig. 4) constd in tensionarea arcului
de compresiune (13) prin stabilirea unei distante dintre elementul fix (12) si
elementul mobil (15).

Fig. 4. Solutia 1: arc axial cu comprimare minima

Aceastd distantd (d) trebuie sa fie in limita de cursa a arcului de compresiune.
Surubul M3 (1) se fileteazd in corpul (12) si materializeazd axul fix al
balamalei. Alezajul din elementul mobil (15) are valoarea nominala de 3.2
mm si acest diametru asigurd functionarea corecta a articulatiel.

In solutia 2 (Fig. 5) si solutia 3 (Fig. 6) modulul vectorului deplasare (x) este
controlat atat din constructia balamalei cat si cu ajutorul unor elemente
intermediare independente, de tip bucsa cilindricad (14).

In mod indirect, forta axiald generatd de arcul de compresiune este
proportionald cu lungimea bucsei cilindrice. Lungimea bucsei cilindrice poate
varia in domeniul cursei arcului de compresiune, iar forta axiald generata de
arc este direct proportionald cu aceasta lungime.

9|Page



Fig. 5. Solutia 2: arc axial comprimare medie.

Fig. 6. Solutia 3: arc axial comprimare maxima.

RO 137455 A0
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l-primul panou; 8 ultimul panou; 17 benzi magnetice incastrate in
structurd - pozitie inchisi a formei poligonale.

Fig.7 Configuratia finald a primului si ultimului panou.

Pentru aplicatii comerciale in domeniul microsatelitilor si a nanosatelitilor,
lungimea bucsei (14) este calculatd in functie de numérul de balamale pe un
panou si de masa panourilor solare cu avionica inclusé, care trebuie actionata
prin rotatie fata de articulatii.

Se creeaza astfel kituri de microsateliti cu elemente normalizate, ceea ce
conduce la reducerea costurilor de productie.

Corpurile celor doua semicuple ale balamalei sunt fabricate in constructie
integratd, prin frezare, in ansamblul ramelor panourilor invecinate.

Inventia difera de alte solutii intalnite in literatura de specialitate si prin faptul
cad toate panourile cadru ale microsatelitului cu aparatura la bord, se
destfasoara in spatiu, obtindndu-se un poligon inchis.

11| Page
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Revendicari

Sistem de deschidere cu elemente de tip balama cu semicuple
integrate In panourile microsatelitului, cuprinzand elementele 11, 12,
13, 14, 15 si 16, care asigurd gabarit minim al panourilor in stare
pliata, caracterizat prin aceea ci balamaua nu iese din gabaritul
panourilor si are integrat un sistem propriu de control al vitezei de
deschidere si de compensare a jocurilor si a dilatatiilor/contractiilor
termice.

Sistem de deschidere conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
cd toate panourile cadru ale microsatelitului (1, 2. 3,4, 5,6, 7 51 8) se
desfédsoard in spatiu la unghiuri fixe In combinatii succesive de 90° si
180°.

Sistem de deschidere conform revendi

cérii 1, caracterizat prin aceea cé ordinea de deschidere a panourilor
este predeterminati si viteza de deschidere a panourilor este controlata
prin suma fortelor de frecare dintre elementul fix (12) si elementul
mobil (15) al fiecarei balamale.

Sistem de deschidere conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea
cd pozitia finald a panourilor formeazi un poligon inchis prin
utilizarea a doud benzi magnetice (17) atasate primului panou (1) si
ultimului panou (8) din ansamblul satelitului
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1, 2, ..., 8 = panouri microsateliti; 9- articulatii cu deschidere la 90
grade si control pasiv al fortei de deschidere; 10- articulatii cu
deschidere la 180 grade si control pasiv al fortei de deschidere.

Fig.1. Configuratie microsateliti cu 8 panouri impachetate

Fig. 2. Configuratia microsatelitului cu panourile deschise.
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Fig. 3. Schema de principiu a articualtiel tip balama.

Fig. 4. Solutia 1: arc axial cu comprimare minima
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Fig. 5. Solutia 2: arc axial comprimare medie.

Fig. 6. Solutia 3: arc axial comprimare maxima.

RO 137455 A0
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3

|-primul panou; 8 ultimul panou; 17 benzi magnetice incastrate in
structurd - pozitie inchisa a formei poligonale.

Fig.7 Configuratia finald a primului si ultimului panou.
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1. Titlu

SISTEM DE DESCHIDERE CU CONTROL PASIV AL CUPLULU! DE
DESCHIDERE $SI PRELUAREA DILATATILOR TERMICE LA
DESCHIDEREA PANOURILOR DIN CONSTRUCTIA MICROSATELITILOR

2. Domeniul tehnic la care se referi inventia

Aceasta inventie se aplicd micro si nanosatelitilor lansati in spatiul cosmic,
deschiderea panourilor solare efectudndu-se intr-un mod controlat, astfel
incét sa fie respectatd pozitia unghiulari si axiald corecta. Sistemul propus
utilizeaza balamale in constructie integratd in panouri, cu arcuri de torsiune
pentru deschidere si arcuri de compresiune pentru controlul cuplului de
deschidere si preluare a deformatiilor termice. Sistemul se aplicd micro si
nanosatelitilor construiti in sistem “Thin”, cu grosimea unui panou de circa
10 mm.

3. Stadiul tehnicii si contextul actual la nivel international

La nivel international, existd numeroase configuratii de micro si nanosatelifi,
cei mai intélnifi fiind: CubeSats, PocketQubes, TubeSats, SunCubes si
ThinSats. Aceste solutii de deschidere a panourilor se referd in marea lor
majoritate la panourile solare, din necesitatea de a avea o suprafatd cit mai
mare pentru a absorbi razele soarelui ca sursd de energie pentru generarea de
electricitate. Corpul satelitului este placat cu panouri solare, dar acestea sunt
insuficiente pentru autonomia satelitului. Toate solutiile in contextul actual
propun panouri solare suplimentare, care se deschid in mod controlat prin
utilizarea de articulatii.

Din multitudinea de solutii brevetate la nivel international au fost selectate 6
brevete si un model de utilitate, care vor fi expuse in continuare §i care se
apropie cel mai mult de prezenta inventie: CN215818040U, CN106763131A,
KR101300516B1, CN113247312A, CZ24461U1, CNI113148229A i
CN216233082U.

CN215818040U - Articulatie pentru deschiderea panourilor solare cu
autoblocare.

Brevetul descrie o articulatie cu autoblocare pentru deschiderea panourilor
solare. Pentru a atinge acest scop, solutia tehnicd descrie o balama cu
autoblocare pentru panourile celulelor solare, care are o stare inchisa si o stare
desfasuratd. Balamaua mama are un arc de torsiune pe axul de rotire, primul
capat al arcului de torsiune actioneazi pe balamaua tatd, iar cel de-al doilea
capat al arcului de torsiune actioneazi pe balamaua mama. Balamaua tati are
un orificiu in care intrd piesa de blocare cu scopul de a realiza autoblocarea
balamalelor in pozitia desfasurata.
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CN106763131A - Balama de dimensiuni mici si usoard aplicatd pe
mecanismul de extensie a satelitului.

Balamaua utilizeaza un arc de torsiune ca parte de actionare in procesul de
deschidere. Energia potentiala elasticd a arcului de torsiune este utilizatd
pentru deschiderea unor panouri, astfel incat balamaua se extinde automat
dupa extragerea unei piese de retinere. Exista trei giuri de montare pentru
unul din capetele arcului de torsiune, care pot fi folosite pentru a regla fin
cuplul de deschidere a balamalei.

KR101300516B1 - Dispozitiv de articulare a satelitului folosind balama cu
arc de tip banda si cilindru din aliaj cu memorie de forma.

[nventia se refera la o balama pentru un satelit artificial cu gabarit redus si
rigiditate ridicatd, care utilizeaza un aliaj cu memorie de forma. Panoul solar
poate fi compus din unul sau mai multe pachete de panouri, astfel incat sa
existe un mecanism fiabil de deschidere in spatiu si, in acelasi timp, sa
mentind forma corectd desfasuratd a satelitului si sd existe o structurd
suficient de rigida. Balamaua contine un arc tip banda prevazuta intre primul
si al doilea panou, astfel incat cele doud panouri sa fie aliniate dupd extindere.
Cele doua panouri vor fi conectate elastic prin arcul de tip banda si vor avea
o pozitionare secundard suplimentard printr-un cilindru din aliaj cu memorie
de forma inserat intre primul si al doilea panou suport. Memoria de forma a
cilindrului se va manifesta dupa deschiderea panourilor.

CN113247312A - Structurd de deblocare si desfasurare a panoului solar
Cubesat

Inventia oferd o structurd de deblocare si desfasurare a panourilor solare
pentru microsatelitii de tip CubeSat, care economiseste spafiu, reduce
complexitatea mecanismului de deschidere autonoma a panourilor solare
CubeSat. Cuprinde un suport principal si doud ansambluri de panouri solare
instalate simetric la capetele celor doud laturi a suportului principal. Cele
doud ansambluri solare de tip placd sunt conectate printr-o miscare de rotatie
la suportul principal prin balamale elastice, iar dupd ce ansamblurile cu
panouri solare sunt pliate pe suportul principal este inclus un mecanism de
deblocare. Mecanismul de deblocare cuprinde un suport de instalare unor
lame fierbinti, una principala si una de rezerva. Balamalele sunt modulare si
sunt prevdzute cate doud pentru fiecare panou solar. Plierea se realizeaza cu
doua franghii de pre-strangere, acestea fiind arse de lama fierbinte pentru
deplierea in spatiu si cele doud ansambluri cu panouri solare sunt desfasurate
utilizand energia potentiala elastica a articulatiei balamalei.

CZ24461U1 — Mecanism al panourilor montate pivotant pentru

nanosateliti de tip CubeSat

Inventia prezintd un mecanism cu executarea unei miscari de rotatie limitata
in jurul unei axe orizontale a unui panou solar sau care include diferite
componente electronice imbarcate. Miscarea de rotatie se executd prin
intermediul unui mecanism cu un arc dublu de torsiune. Panoul nu mai este
capabil de miscare suplimentara dupa ce acesta este rotit. Mecanismul constd
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din doud balamale, realizate din tabla indoita (precizia indoirii tablei defineste
precizia pozitiei finale a panoului).

CN113148229A — Matrice bidimensionald de celule in trei panouri solare
pentru sateliti

Inventia prezintd o retea din trei panouri solare pentru un satelit, care sunt
pliate succesiv 1-2-3, distantate si mecanismele de inchidere si desfacere ale
acestor panouri, care sunt realizate cu ajutorul a trei tipuri de balamale
elastice, cu arcuri de torsiune, cu functie de blocare. Balamalele sunt alcatuite
din doua foi conectate printr-un stift pe care se monteazé un arc de torsiune.
Una din semibalamale este prevdzuta cu o proeminentd de pozitionare, iar
cealaltd cu o canelura de pozitionare, pentru a asigura rezistenta la forfecare
si pentru a preveni deplasarea laterala intre panouri. Unghiul de desfacere al
primei balamale este de 90°, iar pentru a doua si a treia balama este de 180°.

CN216233082U - Mecanism de blocare dupd deschiderea ansamblului
satelit

Acesta este un model de utilitate si se referd la domeniul tehnic al navelor
spatiale cu o masa totald de 50-100 kg, iar mecanismul indeplineste functia
de blocare in pozitie deschisd a panourilor solare ale microsatelitului.
Mecanismul contine un arc de torsiune in jurul unui ax rotativ. Cand cele doua
semi-balamale sunt intr-o stare pliatd, arcul de torsiune este intr-o stare
comprimati si se sprijind pe peretele interior al celei de-a doua plici laterale.
Cand balamaua tata se afld in starea depliata, arcul de torsiune este in stare
naturald. Mecanismul de blocare in stare desfasurare a satelitului este
caracterizat prin aceea cd, ansamblul de blocare mai cuprinde un element
elastic situat intre stiftul de blocare si piesele de fixare. Stiftul de blocare este
actionat de elementul elastic pentru a se deplasa de-a lungul cavitatii de
ghidare.

Toate solutiile intdlnite in literatura de specialitate propun diferite solutii de
deschidere si blocare a panourilor, fara a evita socurile la deschidere, fara a
se obtine o formd corectd poligonald a structurilor de tip panou si fard
maximizarea ariei pe care sunt dispuse panourile solare.

4. Probleme tehnice pe care inventia isi propune si o rezolve

Inventia isi propune si rezolve urmitoarele probleme tehnice, cu care se
confrunta satelitul la deschiderea panourilor in spatiu:

- Controlul pasiv predefinit al cuplului de deschidere;

- Deschidere cu viteza controlatd; viteza de deschidere rezultd in functie
de cuplul prereglat si definit de forta de frecare dintre un element
intermediar tubular si articulatia balamalei;

- Elimina oscilatiile din arcul de torsiune, dupa deschiderea panourilor;
- Deschiderea panourilor la unghiuri predefinite de 90° si 180°;

- Pozitia finald a panourilor deschise este obtinutad prin deschiderea
completd a arcului de torsiune si de o limitare mecanica prin forma
panourilor;
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- Deschiderea panourilor si obtinerea unui poligon inchis, printr-un
sistem care utilizeazd bandd magneticd atasatd primului si ultimului
panou.

5. Expunerea inventiei asa cum este revendicata

Una din problemele majore in constructia micro si nanosatelitilor o constituie
sistemul de deschidere a panourilor solare intr-un mod controlat, astfel incét
sa fie respectate pozitiile finale corecte din punct de vedere al deschiderii
unghiulare a panourilor si a pozitiondrii axiale a acestora.

Solutia revendicata propune utilizarea unor balamale speciale integrate in
constructia panourilor, actionarea mecanica de deschidere fiind realizatad cu
arcuri de torsiune, iar controlul cuplului de deschidere si compensarea
dilatatiilor termice efectudndu-se cu arcuri elicoidale de compresiune. In acest
mod, panourile pot fi desfasurate sub orice configuratie doritd, In mod
controlat. Unghiurile de deschidere fixe (ex. de 90° si 180°) intre doua
panouri succesive fiind stabilite din proiectarea suprafetelor panourilor care
vin in contact in pozitia desfasurata.

Principiul utilizat constd in utilizarea unei forte predefinite obtinutd prin
comprimarea axiald a unui arc elicoidal cu rolul de preluare a jocurile
mecanice si a contractiilor/dilatatiilor datorate variatiilor termice din spatiu
stabilind astfel un contact permanent pretensionat intre componentele
balamalelor. Astfel, la deschidere se obtine o forta de frecare intre suprafetele
in contact ale balamalelor cu rol de amortizare. Prin controlul acestei forte de
frecare se controleaza practic viteza de deschidere.

In Figura 1 este prezentata o aplicatie pentru sistemul de deschidere propus.
Microsatelitul este format din 8 panouri pliate in configuratie
paralelipipedica, pregatit pentru lansare. Sunt prevazute articulatiile (9) cu
deschidere la 90 grade si control pasiv in trei trepte al cuplului de deschidere
si articulatiile (10) cu deschidere la 180 grade si acelasi control pasiv al
cuplului de deschidere.

Un exemplu de configuratie deschisd a microsatelitului este prezentat in
Figura 2, in care exista 8 articulatii cu deschidere la 90 grade si alte 6 articultii
cu deschidere la 180 grade.

Detalierea sistemului articulatiilor de tip balama cu control pasiv al fortei de
deschidere si preluarea dilatatiilor termice este prezentata in Figura 3.

Principiul de functionare a articulatiei consta in dezvoltarea unei forte axiale
(Fa) generatd de arcul elicoidal de compresiune (13) care genereaza o fortd
de frecare (Ff) intre partea fixa (12) si partea mobila (15). Suma dintre cuplul
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de frecare obtinut si cel generat de greutatea panourilor va trebui si fie mai
micd decat cuplul generat (Mt) de arcul de torsiune (16).

Forta axiald generatd de arcul elicoidal de compresiune este direct
proportionald cu modulul vectorului deplasare (x), orientat de la pozitia de
echilibru a capatului resortului citre pozitia sa finala si constanta elastica (k)
a acestuia.

Fa=-kx

In solutia propusi se variaza incremental modulul vectorului de deplasare (x)
prin constructia balamalei si tensionarea unui arc axial, sau prin utilizarea
unor bucse distantiere.

Forta de frecare rezulta in functie de valoarea fortei axiale si a coeficientului
de frecare dintre componenta fixa (12) si cea mobilé (15), care depinde de
materialul/materialele din care aceste componente se confectioneazi. in
exemplul propus, balamalele sunt confectionate din aluminiu (A17075) cu
tratament de anodizare dura.

Prezenta arcului axial (13) in constructia balamalei are un dublu rol:

1. Forta de frecare (Ff) generata de forta axiala a arcului(13) are rol de
amortizare pentru arcul de torsiune reducand péand la eliminare
oscilatiile generate de acesta.

2. Forta axiald (Fa) va mentine n permanenta contactul dintre cele doud
parti fixe (12) si mobile (15) ale articulatiei, compensand dilatirile
termice datorate variatiei de temperatura (-50°C - +70°C)

6. Prezentarea avantajelor inventiei

- Sistemul de deschidere a panourilor include o balama speciald integraté in
constructia satelitului;

- Gabarit redus al satelitului;

- Balamale sunt ascunse in gabaritul satelitului si permit eliberarea zonei de
ghidare necesara lansérii;

- Este posibil controlul vitezei de deschidere a panourilor satelitului;
- Preluarea continui a dilatatiilor/contractiilor termice;

- Alinierea corectd a panourilor in pozitia In care acestea sunt deschise.

5|Fage



RO 137455 A0
DESCRIERE MODIFICATA

7. Prezentarea figurilor

Figura | prezintd configuratia unui microsatelit cu 8 panouri impachetate;

Reperele 1, 2, ..., 8 reprezinta panourile microsatelitului; 9- articulatii cu
deschidere la 90 grade si control pasiv al fortei de deschidere; 10- articulatii
cu deschidere la 180 grade si control pasiv al fortei de deschidere.

Figura 2 prezinta configuratia microsatelitului cu panourile deschise, in care
existd 8 articulatii cu deschidere la 90 grade si alte 6 articultii cu deschidere
la 180 grade.

Figura 3 prezintd o schema de principiu cu detalierea sistemului articulatiilor
de tip balama, cu control pasiv al fortei de deschidere si preluarea dilatatiilor
termice.

Figura 4 prezintd o prima solutie de sistem de deschidere a panourilor, cu
comprimare minima a arcului de compresiune (13), care este tensionat
constructiv prin distanta dintre elementul fix (12) si elementul mobil (15).

Figura 5 prezinta o a doua solutie de sistem de deschidere a panourilor, cu o
comprimare medie a arcului de compresiune (13).

Figura 6 prezinta a treia solutie de sistem de deschidere a panourilor, cu o
comprimare maxima a arcului de compresiune (13).

Figura 7 prezintd configuratia finala a primului si ultimului panou.

8. Prezentarea in detaliu a cel putin unui mod de realizare a inventiei

Solutia 1 ca mod de realizarea a inventiei este reprezentatd in Figura 4 si
constd in tensionarea arcului de compresiune (13) prin stabilirea unei distante
dintre elementul fix (12) si elementul mobil (15).

Aceasta distantd (d) trebuie sa fie in limita de cursi a arcului de compresiune.
Surubul M3 (1) se fileteazd in corpul (12) si materializeaza axul fix al
balamalei. Alezajul din elementul mobil (15) are valoarea nominala de 3.2
mm si acest diametru asigurd functionarea corectd a articulatiei.

in solutia 2 (Fig. 5) si solutia 3 (Fig. 6) modulul vectorului deplasare (x) este
controlat atdt din constructia balamalei céat si cu ajutorul unor elemente
intermediare independente, de tip bucsa cilindrica (14).

In mod indirect, forta axiald generatd de arcul de compresiune este
proportionald cu lungimea bucsei cilindrice. Lungimea bucsei cilindrice poate
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varia in domeniul cursei arcului de compresiune, iar forta axiala generata de
arc este direct proportionald cu aceasta lungime.

Pentru aplicatii comerciale in domeniul microsatelitilor si a nanosatelitilor,
lungimea bucsei (14) este calculata in functie de numarul de balamale pe un
panou si de masa panourilor solare cu avionica inclusa, care trebuie actionata
prin rotatie fatd de articulatii.

Se creeaza astfel kituri de microsateliti cu elemente normalizate, ceea ce
conduce la reducerea costurilor de productie.

Corpurile celor doua semicuple ale balamalei sunt fabricate in constructie
integratd, prin frezare, in ansamblul ramelor panourilor invecinate.

Inventia difera de alte solutii intdlnite in literatura de specialitate si prin faptul
ca toate panourile cadru ale microsatelitului cu aparatura la bord, se
desfasoard in spatiu, obtindndu-se un poligon inchis.
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Revendicari

Panouri impachetate de microsatelit avand sistem de deschidere cu
elemente de tip balama cu arcuri de torsiune, caracterizate prin
aceea ci, semicuplele 12 si 15 sunt create in panouri, balamaua avand
integrat un sistem cu arc elicoidal si o bucsa cilindrica cu lungime in
functie de viteza impusa de deschidere a panourilor si care permite
compensarea axiald a dilatatiilor sau contractiilor termice dupd
lansarea in spatiu.

Panouri impachetate de microsatelit conform revendicarii 1,
caracterizate prin aceea cd se deschid in spatiu in mod controlat la
unghiuri fixe, in combinatii succesive de 90° si 180°, rezultand o
structura poligonald inchisa.

Panouri impachetate de microsatelit, conform revendicarii 1,
caracterizate prin aceea ca viteza de deschidere a panourilor este
dependentd de suma fortelor de frecare dintre elementul fix (12) si
elementul mobil (15) al fiecarei balamale, viteza fiind reglabila prin
stabilirea lungimii bucsei cilindice (14).

Panouri impachetate de microsatelit conform revendicarii 1,
caracterizate prin aceea ca pozitia finala a panourilor care formeaza o
structura poligonald inchisa este obtinuta prin utilizarea a doua benzi
magnetice (17) atasate primului panou (1) si ultimului panou (8) din
ansamblul microsatelitului.
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1, 2, ..., 8 = panouri microsateliti; 9- articulatii cu deschidere la 90
grade si control pasiv al fortei de deschidere; 10- articulatii cu
deschidere la 180 grade si control pasiv al fortei de deschidere.

Fig.l. Configuratie microsateliti cu 8 panouri impachetate
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Fig. 2. Configuratia microsatelitului cu panourile deschise.

10 |



RO 137455 A0 ,
DESCRIERE MODIFICATA

Fig. 4. Solutia 1: arc axial cu comprimare minima
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Fig. 5. Solutia 2: arc axial comprimare medie.

Fig. 6. Solutia 3: arc axial comprimare maxima.
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I-primul panou; 8 ultimul panou; |7 benzi magnetice incastrate in
structurd - pozitie inchisa a formei poligonale.

Fig.7 Configuratia finala a primului si ultimului panou.

130 -

oq
(



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Amended Description
	Amended Claims
	Amended Drawings



