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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest samo-rozktadalna, ciegnowo-pretowa struktura wsporcza, do ewen-
tualnego zastosowania w inzynierii kosmicznej, pozwalajaca na jej wyniesienie przez rakiete na orbite
okotoziemska (przy duzych przeciazeniach).

Z dokumentu WO2013140201 A1 znane jest rozwiazanie rozktadalnej pierécieniowej konstrukcji
ciegnowo-pretowej z wykorzystaniem roztacznie ciegien do przenoszenia sit osiowych rozciagajacych
oraz pretdw do przenoszenia sit osiowych $ciskajgcych. Ustréj ma zastosowanie jako konstrukcja
wsporcza do anten telekomunikacyjnych umieszczanych na orbicie okotoziemskiej.

Podobnie, dokument CN105071013 A dotyczy rozstawialnej pierécieniowej struktury do roz-
mieszczania anteny satelitarnej. Ujawniony element rozstawialny pierscienia sktada sie z wielu takich
samych jednostek, z ktoérych kazda sktada sie z dwdch zespotdw preta horyzontalnego, dwdch zespotow
preta srodkowego i dwéch ukodnych zespotdw pretéw, ktére maja taka sama strukture. Przy czym,
zespoty preta horyzontalnego ukosne zespoty pretéw sa umocowane zawiasowo do zespotéw preta
srodkowego, tworzac teleskopowa strukture czworoboczna. Natomiast dwie sasiednie jednostki sa po-
taczone przez wspdlny srodkowy pret pomiedzy nimi.

Z kolei firma AEC-Able Engineering Company opracowata dwa systemy rozktadalnych masztéw:
FAST i ADAM. Pierwszy z nich do roziozenia konstrukcji wykorzystuje obrotowe wezty oraz energie
sprezystosci czesci pretéw wstepnie uformowanych tukowo. Po ich uwolnieniu prety prostuja sie i tworza
kwadratowy przekrdj poprzeczny masztu. Sekcje sa potaczone miedzy soba pretami (stupki) ciegnami
(krzyzulce). Za pomoca drugiego systemu mozliwe jest tworzenie konstrukcji o znacznych rozpieto-
8ciach (ok. 60 m), lecz nie jest struktura samo-rozktadalna.

Natomiast dokument WO2014127813 A1 dotyczy nadajacych sie do rozmieszczenia struktur
wsporczych do zastosowarn kosmicznych, takich jak rozktadane anteny reflektorowe, reflektory sto-
neczne lub koncentratory. Dokument ujawnia rozktadalna konstrukcje nosna zawierajaca kratownice
wieloécianu. Kratownica wielo$cianowa zawiera potaczenia wielopasmowe i jest przeksztatcalna
ze stanu roztozonego w pierwszy stan ztozony i odwrotnie.

W stanie roztozonym kratownica wielo$cianowa ma goérna podstawe wielokatna pretéow przegu-
bowych i dolng podstawe wielokatna pretéw przegubowych. Przy czym gérna i dolna podstawa wielo-
katna sa prostopadte do wzdtuznej osi srodkowej i potaczone ze soba poprzecznymi pretami, ktére sa
obrotowo potaczone z przegubowymi pretami gérnej i dolnej wielobocznej podstawy. Kratownica wielo-
Scianowa jest przystosowana do przeksztatcania ze stanu roztozonego w pierwszy stan ztozony tak,
ze w pierwszym stanie ztozonym prety gérnej i dolnej podstawy wielokatnej sa obracane wokét po-
przecznego preta, do ktérego sa obrotowo sprzezone, az znajda sie w lekko nachylony lub réwnolegty
do osi wzdtuznej poprzecznego preta, a poprzeczne prety sa zbiezne w kierunku osi srodkowej gérne;
i dolnej podstawy wielokatnej. Kratownica wieloscianowa jest ponadto przystosowana do przeksztatca-
nia z pierwszego stanu ztozonego w drugi stan ztoZzony i odwrotnie tak, ze w drugim stanie ztozonym
dolna czes¢ kratownicy wieloscianu jest zagieta do gornej czesci, w ktérym grupa pretéw zawierajaca
jeden z poprzecznych pretéw i pretdéw dolnej podstawy wielokatnej, ktére sa obrotowo potaczone z jed-
nym z poprzecznych pretéw, obraca sie wokot wspdinej drugorzednej osi zawiasu.

Celem wynalazku jest ulepszenie dotychczasowych rozktadalnych konstrukciji wsporczych do za-
stosowania w szczegdlnosci w inzynierii kosmicznej, poprzez zapewnienie lekkiej oraz stabilnej samo-
rozktadalnej konstrukcji wspornikowej o nowej strukturze, z mozliwoscia redukcji drgan.

Istota wynalazku jest samo-rozktadalna ciegnowo-pretowa struktura wsporcza do zastosowania
w szczegolnosci w inzynierii kosmicznej, wzajemnie przeksztatcalna z konfiguracji transportowe;
do konfiguracji funkcjonalnej i odwrotnie, ktéra w konfiguracji funkcjonalnej wystepuje w postaci kratow-
nicy posiadajacej gérna podstawe na bazie wieloScianu oraz dolna podstawe na bazie wielo$cianu,
charakteryzujaca sie tym, Ze jest wielosekcyjna, a w kazdej sekcji zawiera pare dwucztonowych pre-
téw o zamknietym przekroju poprzecznym z przewleczonymi wewnatrz nich ciegnami gtéwnymi. Przy
czym dwuczionowe prety sa potaczone ze soba zaktadkowo za pomoca dwuczesciowego sworznia
z wykorzystaniem mechanizmu przegubowego blokowanego po osiagnieciu konfiguracji funkcjonal-
nej i kontrolowanego za pomoca umieszczonego na jednym z cztonéw preta ciegna blokady mecha-
nizmu przegubowego potaczonego z zapadka umieszczona w otworze przelotowym tego cztonu oraz
dociskanej za pomoca sprezyny do drugiego z cziondw preta. Korzystnie, wieloscianem stuzacym
za podstawy struktury jest tréjkat.

Korzystnie ciegna gtdwne stanowia ciegna o regulowanym stopniu napiecia.
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Korzystnie struktura jest trojsekcyjna.

Korzystnie tréjsekcyjna struktura w postaci funkcjonalnej posiada zablokowany mechanizm prze-
gubowy ze wspdtliniowymi osiami cziondw preta.

Korzystnie trojsekcyjna struktura w konfiguracji transportowej (ztozonej) utrzymywana jest przez
zespoét wstepnie napietych aktywatoréw sprezynowych oraz blokad sprezyn usytuowanych odpowiednio
w dolnej, srodkowej i gérnej sekcji struktury.

Struktura wsporcza wedtug wynalazku zapewnia nastepujace korzysci:

e Topologia struktury pozwala na wzajemna przeksztatcalnos¢ dwéch konfiguracii, z kto-
rych konfiguracja transportowa ma kompaktowa forme utatwiajaca transport;

e Konstrukcja typu kratownicowego zapewnia lekkos¢ struktury wspornikowej;

e Struktura wspornikowa jest samo-rozktadalna — konfiguracja transportowa jest utrzy-
mywana w swojej kompaktowej formie za pomoca uktadu aktywatoréw sprezynowych
i blokad, ktérych usuniecie powoduje automatycznie roztozenie i przeksztatcenie w kon-
strukcje kratownicowa;

e Stabilna forma funkcjonalna — stabilizacja dzieki wykorzystaniu ciegien gtéwnych umiesz-
czonych wewnatrz wybranych elementéw pretowych oraz zablokowaniu mechanizméw
przegubowych;

e Przy uzyciu ciegien gtdwnych struktura moze by¢ sprezona w réznym stopniu, co moze
by¢ wykorzystane do redukcji drgah wywotanych podczas przeksztatcania struktury
do formy funkcjonalnej lub drgan powstatych w wyniku normalnej pracy tej konstrukcji
w postaci funkcjonalnej.

Wynalazek szczegétowo przedstawiono na rysunku, gdzie Fig. 1 przedstawia wariant tréjsekcyj-
nego wspornika; Fig. 2 przedstawia topologie struktury po ztozeniu dolnej sekcji; Fig. 3 przedstawia
topologie struktury po ztozeniu dolnej i Srodkowej sekcji; Fig. 4 przedstawia topologie struktury po zto-
zeniu wszystkich trzech sekgciji; Fig. 5 przedstawia mechanizm przegubowy; Fig. 6 przedstawia fragment
struktury przedstawionej na Fig. 4 w postaci ztozonej, tj. tréjkatna sekcje dolna i trojkatna sekcje gorna;
Fig. 7 przedstawia fragment ztoZzonej sSrodkowej sekcji struktury.

Wynalazek przedstawiono w ponizszych przyktadach wykonania:

Przyktad 1

W tym przyktadzie wykonania topologia struktury ma postaé tréjsegmentowego wspornika
(Fig. 1), co pozwala, przy zastosowaniu trzech par elementéw pretowo-ciegnowych: As;Bs—B3C,,
B.A:—C:B; oraz A1B.—B1C; (jedna para w kazdym segmencie) na realizacje zaplanowanych modyfi-
kacji konfiguracji struktury. Dwucztonowe prety 1 o zamknietym przekroju poprzecznym maja wewnatrz
przewleczone ciegno gtdwne 2 i mechanizm przegubowy 3, ktéry moze by¢ w stanie aktywnym lub nieak-
tywnym. Przy ciegnach gtéwnych 2 swobodnie uwolnionych, jednoczesnie aktywowana para mechanizméw
przegubowych 3 w jednej sekcji umozliwia jej ztozenie. Po ztozeniu sekcji mechanizm przegubowy 3
(przedstawiony na Fig. 5) przechodzi w stan nieaktywny. Przy czym, dwucztonowy pret 1 tworza dwa
cztony P1 i P2 potaczone zaktadkowo za pomoca dwuczesdciowego sworznia P3. Na elemencie P1
w poblizu osi sworznia P3 instaluje sie uktad sprezynowy P4 ziozony ze sprezyny P5, zapadki P6, cie-
gna blokady mechanizmu przegubowego P7 i prowadnic ciegna P8. Ciegno P7 jest potaczone trwale
z wykorzystaniem prowadnic ciegna P8 z zapadka P6 dociskang przez sprezyne P5 do cztonu P2. Za-
padka P6 umieszczona jest w otworze przelotowym P9 w czionie P1. Przeskok zapadki P6 powoduje
aktywacje blokady mechanizmu przegubowego 3 (przedstawionego na Fig. 5), co nastepuje w osiowym
ustawieniu otworu przelotowego P9 i jednego z dwoch otwordw nieprzelotowych P10 umieszczonych
w cztonie P2. Potozenia otwordw nieprzelotowych sa tak dobrane, aby blokada mechanizmu przegubo-
wego wystepowata w postaci funkcjonalnej (roztozonej) i transportowej (ztozonej).

Przy czym, ztozenie dolnej sekcji wymaga aktywowania mechanizmow przegubowych Q4 i P4, jak
przedstawiono na Fig. 2, a zloZzenie dolnej i sSrodkowej sekcji wymaga aktywacji dwdch par mechani-
zmow przegubowych Q4=P1 oraz Qz-P2, jak przedstawiono na Fig. 3. W tym przyktadzie wykonania
kolejnosc¢ sktadania sekcji do postaci zredukowanej 2D (transportowej) (przedstawionej na Fig. 4) jest
sekwencyjna.

Korzystnie konfiguracja transportowa (ztozona) utrzymywana jest przez zespo6t wstepnie napie-
tych aktywatorow sprezynowych (K2), (K3) lub (K4) oraz blokad sprezyn (L2), (L3) lub (L4) usytuowa-
nych odpowiednio w dolnej, Srodkowej i gornej sekciji struktury.

Na Fig. 6 przedstawiono fragment struktury z Fig. 4 w postaci ztozonej: tréjkatna sekcje dolng
(elementy i taczace je wezty A2B2C) i tréjkatna sekcje gorna (elementy i faczace je wezty A4B4Cs). Przy
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czym, wezty sekcji dolnej instaluje sie do podtoza BZ za pomoca zestawu sprezyn K2 i zestawu blo-
kad L2, a wezly sekcji gornej za przy uzyciu zestawu sprezyn K4 i zestawu blokad L4. Analogicznie
dla ztozonej $rodkowej sekcji struktury wykorzystuje sie zestaw sprezyn K3 i zestaw blokad L3,
jak przedstawiono na Fig. 7.

W tym przyktadzie wykonania jednoczesny wyrzut trzech sekcji uzyskuje sie poprzez réwnocze-
sne zwolnienie blokad L2, L3 i L4 oraz aktywowanie par mechanizméw przegubowych Q1-P1, Q2-P2,
i Q3—-P3 przy wykorzystaniu wstepnie napietych sprezyn K2, K3 i K4. Nastepnie, dezaktywuje sie me-
chanizmy przegubowe poprzez zwolnienie ciegien blokady mechanizmu przegubowego P7, po czym,
w postaci funkcjonalnej struktury, przy wspdétosiowej konfiguraciji cztonéw P1 i P2 preta 1, nastepuje
blokada mechanizméw przegubowych 3 poprzez przeskok zapadek P6 do jednego z otwordw nieprze-
lotowych P10.

W postaci funkcjonalnej redukuje sie drgania struktury za pomoca zmiany napie¢ w ciegnach
gtéwnych 2. Natomiast uwolnienie ciegien gtdbwnych 2 oraz aktywowanie mechanizméw przegubo-
wych 3 umozliwia ponowne ztozenie struktury do postaci transportowe;.

Przyktad 2

Struktura wspornikowa wedtug Przyktadu 1, z tym Ze podczas skfadania struktury do postaci zre-
dukowanej 2D (transportowej) sekcje sa sktadane jednoczeénie.

Przyktad 3

Struktura wspornikowa wedtug Przyktadu 1 lub 2, z tym Ze wyrzut sekcji nastepuje sekwencyjnie.

Zastrzezenia patentowe

1. Samo-rozktadalna ciegnowo-pretowa struktura wspornikowa do zastosowania w szczegdlnosci
w inzynierii kosmicznej, wzajemnie przeksztatcalna z konfiguracji transportowej do konfiguracji
funkcjonalnej i odwrotnie, ktéra w konfiguracji funkcjonalnej wystepuje w postaci kratownicy
posiadajacej gérna podstawe na bazie wieloscianu oraz dolna podstawe na bazie wieloscianu,
znamienna tym, ze jest wielosekcyjna, a w kazdej sekcji zawiera pare dwuczionowych ele-
mentéw pretowo-ciegowych zawierajacych prety (1) o zamknietym przekroju z przewleczo-
nymi wewnatrz nich ciegnami gtéwnymi (2); przy czym prety (1) tworza, potaczone zaktadkowo
za pomoca dwuczesciowego sworznia (P3), cztony (P1) i (P2), ktére wyposazone sa w me-
chanizmy przegubowe (3) blokowane po osiagnieciu konfiguracji funkcjonalnej i kontrolowane
Za pomoca umieszczonego na cztonie (P1) ciegna blokady mechanizmu przegubowego (P7)
potaczonego z zapadka (P6) umieszczong w otworze przelotowym (P9) w cztonie (P1) oraz doci-
skanej za pomoca sprezyny (P5) do cztonu (P2);

2. Struktura wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wielo$cianem stuzacym za podstawy struktury
jest trojkat.

3. Struktura wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ciegna gtéwne (2) stanowig ciegna o regulo-
wanym stopniu napiecia.

4. Struktura wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, Ze jest tréjsekcyjna.

5. Struktura wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze w postaci funkcjonalnej posiada zablokowany
mechanizm przegubowy (3) ze wspdtliniowymi osiami cztondw (P1) i (P2).

6. Struktura wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze konfiguracja ztozona utrzymywana jest przez
zespot wstepnie napietych aktywatorow sprezynowych (K2), (K3) lub (K4) oraz blokad spre-
zyn (L2), (L3) lub (L4) usytuowanych odpowiednio w dolnej, Srodkowe;j i gornej sekcji struktury.
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Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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