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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest chwytak przeznaczony do chwytania satelitbw w przestrzeni ko-
smiczne;j.

Podczas przechwytywania w warunkach braku grawitacji niewspotpracujgcego satelity, obraca-
jgcego sie rownoczesnie w trzech osiach, przez satelite serwisujgcego za pomocg chwytaka umiesz-
czonego na manipulatorze nie jest mozliwa petna synchronizacja ruchu chwytaka z ruchem miejsca, za
ktére tapany jest przechwytywany satelita. Ze wzgledu na swojg wysokg sztywnos$¢ i brak pokrycia izo-
lacjg termiczng miejscem za ktére satelita jest tapany jest zwykle fragment adaptera tgczgcego satelite
z rakietg no$ng podczas startu. Brak petnej synchronizacji ruchu oznacza, ze przy kazdej prébie chwy-
cenia bedg wystepowaty btedy pozycji i orientacji chwytaka wzgledem adaptera. Problem ten prébo-
wano rozwigzac w rézny sposob.

W publikacji US 2013/0249229 ujawniono mechanizm przechwytujgcy satelity pozwalajacy na
szybkie pochwycenie obiektu poprzez zwolnienie uprzednio napietej sprezyny powodujgcej zaci$niecie
trzech odpowiednio wyprofilowanych szczek. Dwie z tych szczek usytuowane sg po jednej stronie urzg-
dzenia, a trzecia z nich usytuowana jest przeciwstawnie. Po wstepnym zacis$nieciu chwytka wywotanym
zwolnieniem sprezyny, sita zacisku palcow jest zwiekszana za pomocg mechanizmu Srubowego.

Podobny mechanizm chwytaka ujawniono w publikacji US 2015/314893, przy czym w tym roz-
wigzaniu zamiast jednego tréjszczekowego chwytka zastosowano dwa niezalezne chwytaki dwuszcze-
kowe z dodatkowym mechanizmem umozliwiajgcym dostosowania orientacji chwytakéw do potozenia
chwytanego kofnierza.

Celem wynalazku byto opracowanie konstrukcji chwytaka zdolnego chwycié adapter satelity na-
wet przy duzych btedach pozycji i orientacji chwytaka wzgledem adaptera.

Cel taki spetnia chwytak zawierajacy korpus oraz co najmniej jedng pare chwytng sktadajgcy sie
Z pierwszej i drugiej szczeki. Kazda z tych szczek ma mozliwo$¢ ruchu wzgledem korpusu i aktywowana
jest mechanicznie wspoélnym sitownikiem liniowym zamocowanym do korpusu chwytaka. Wynalazek
polega na tym, ze pierwsza szczeka ma ksztatt zblizony do litery litery ,L”, a jej pierwsze ramie zamo-
cowane jest suwliwie do korpusu chwytaka. Druga szczeka ma ksztatt zblizony do litery ,C”, a jej pierw-
szy koniec zamocowany jest obrotowo do ruchomego wspornika, zamocowanego suwliwie do korpusu.
Kierunki ruchu pierwszej szczeki i ruchomego wspornika wzgledem korpusu sg do siebie réwnolegte.
Pierwsze ramie pierwszej szczeki dodatkowo potgczone jest z korpusem za pomocg pierwszej spre-
zyny. Ruchomy wspornik potgczony jest dodatkowo z korpusem za pomocg drugiej sprezyny. Sitownik
liniowy wyposazony jest w pierwszy popychacz, ktérego drugi koniec potgczony jest obrotowo z pierw-
szym koncem dzwigni dwustronnej, zamocowanej obrotowo do pierwszego ramienia pierwszej szczeki.
Drugi koniec dzwigni dwustronnej potgczony jest obrotowo z pierwszym koncem drugiego popychacza,
a drugi koniec drugiego popychacza potgczony jest obrotowo z drugg szczekg, w jej rejonie centralnym.

W jednym z wariantéw wynalazku w rejonie zbiegu pierwszego ramienia pierwszej szczeki z jej
drugim ramieniem znajduje sie zagtebienie na potke adaptera satelity.

W kolejnym wariancie wynalazku sitownik liniowy stanowi przekfadnia srubowa, sktadajgca sie ze
Sruby napedowej i napedzanej nakretki. Pierwszy koniec popychacza potgczony jest obrotowo z na-
kretka tej przektadni Srubowe;j.

W kolejnym wariancie wynalazku chwytak zawiera dwie pary szczek i dwie odrebne przektadnie
Srubowe, przy czym kazda z przekfadni Srubowych wyposazona jest w odrebny pierwszy popychacz.

W innym wariancie wynalazku sitownik liniowy chwytaka zawiera silnik elektryczny napedzajacy
obie $ruby napedowe za posrednictwem jednego mechanizmu réznicowego.

W jeszcze innym wariancie wynalazku druga szczeka ma element dociskowy ulokowany w sa-
siedztwie osi obrotu tej szczeki wzgledem ruchomego wspornika.

Wynalazek upraszcza procedure przechwycenia satelity gdyz nie wymaga doktadnego poczatko-
wego pozycjonowania a mimo to doprowadza do silnego zaciéniecia chwytaka na adapterze w zapla-
nowanej pozycji.

Przedmiot wynalazku, w przyktadzie realizacji zostat ponizej szczegbtowo opisany i przedsta-
wiony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat kinematyczny jednej pary szczek w poczatko-
wej fazie chwytania adaptera satelity, fig. 2 i fig. 3 przedstawiajg ten schemat w dwéch nastepujacych
po sobie fazach chwytania tego adaptera, za$ fig. 4 przedstawia ten sam schemat w pozycji koncowej,
czyli zaci$nietej na adapterze satelity. Fig. 5 przedstawia widok aksonometryczny zespotu jednej pary
szczek chwytaka w stanie z fig. 1, fig. 6 przedstawia ten sam zesp6t w widoku z boku z cze$ciowym
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przekrojem, a fig. 7 przedstawia ten zespét w widoku z boku z przekrojem adaptera znajdujgcego sie
obszarze chwytania. Fig. 8 przedstawia zesp6t z fig. 5 w tym samym widoku, ale w stanie z fig. 4.
Fig. 9 i fig. 10 przedstawia zespo6t z fig. 8 w widoku z boku, odpowiednio w czeSciowym przekroju i za-
ci$nicty na adapterze satelity. Fig. 11 i fig. 12 przedstawiajg w widoku z boku chwytak z fig. 9 zamoco-
wany do korpusu zespotu napedowego chwytaka, przy czym na fig. 11 nie pokazano obudowy korpusu
natomiast w szczekach chwytaka zacisniety jest adapter z fig. 10. Fig. 13 przedstawia widok aksono-
metryczny chwytaka z dwiema parami szczek zaciSniety na adapterze satelity. Fig. 14 przedstawia
chwytak z fig.13 bez adaptera i w innym widoku aksonometrycznym, za$ fig. 15 przedstawia chwytak
z fig. 14 ze zdjetg obudowg korpusu. Fig. 16 przedstawia widok samego zespotu napedowego chwytaka
z fig. 15, a fig. 17 przedstawia widok tego zespotu napedowego z boku.

Przyktadowy chwytak wedtug wynalazku wykonany jest z metalu i zawiera dwie pary szczek
chwytnych 1 i 2. Kazda para skfada sie z pierwszej szczeki 3 o ksztatcie zblizonym do litery ,L”
i drugiej szczeki 4 o ksztatcie zblizonym do litery ,C”. W rejonie zbiegu pierwszego ramienia 3a
pierwszej szczeki 3 z jej z drugim ramieniem 3b znajduje sie zagtebienie 3¢ na poétke opisanego
dalej adaptera satelity. Pierwsze ramie 3a pierwszej szczeki 3 zamocowane jest suwliwie za po-
mocg prowadnicy liniowej do korpusu 5, w ktérym mieséci sie zesp6t napedowy chwytaka. Pierwszy
koniec 4a drugiej szczeki 4 zamocowany jest obrotowo do ruchomego wspornika 6 zamocowanego
suwliwe do korpusu 5. Kierunki ruchu pierwszej szczeki 3 i ruchomego wspornika 6 wzgledem kor-
pusu 5 sg do siebie réwnolegte. Pierwsze ramie 3a pierwszej szczeki 3 dodatkowo potaczone jest
z korpusem 5 za pomoca pierwszej sprezyny 7, za$ ruchomy wspornik 6 dodatkowo potgczony jest
z korpusem 5 za pomoca drugiej sprezyny 8. W opisywanym przyktadzie sztywnos$¢ pierwszej spre-
zyny 7 wynosi 0,46 N/mm, za$ sztywno$é drugiej sprezyny 8 wynosi 0,42 N/mm. W korpusie 5
zamocowane sg dwie $ruby napedowe 9 z napedzanymi nakretkami 10, tworzace dwie przektadnie
$rubowe 11. Sruby napedowe 9 napedzane sg silnikiem elektrycznym 12 za po$rednictwem me-
chanizmu réznicowego 13 i k6t zebatych 14. Przektadnie Srubowe 11 petnig role sitownikéw linio-
wych aktywujgcych szczeki chwytaka. Do kazdej nakretki 10 przymocowany jest obrotowo pierwszy
koniec 15a pierwszego popychacza 15. Drugi koniec 15b drugiego popychacza 15 potgczony jest
obrotowo z pierwszym koncem 16a dzwigni dwustronnej 16, zamocowanej obrotowo do pierwszego
ramienia 3a pierwszej szczeki 3. Drugi koniec 16b dzwigni dwustronnej 16 pofaczony jest obrotowo
z pierwszym koncem 17a drugiego popychacza 17. Drugi koniec 17b drugiego popychacza 17 po-
fgczony jest obrotowo z drugg szczekg 4 w jej centralnym rejonie 4b. W poblizu osi obrotu 18 drugiej
szczeki 4 wzgledem ruchomego wspornika 6 znajduje sie element dociskowy 4c tej szczeki. Po
uruchomieniu silnika elektrycznego 12 ruch nakretki 10 i potgczonego z nig pierwszego popychacza
15 powoduje jednoczesne ciggniecie pierwszej szczeki 3 oraz pchanie drugiej szczeki 4, przez co
szczeki 3 i 4 zblizajg sie ku sobie. Potozenie szczek 3 i 4 wzgledem korpusu 5 nie jest sztywno
zdeterminowane, gdyz potozenie osi obrotu 18 drugiej szczeki 4 sprzezone jest z potozeniem pierw-
szej szczeki 3 za posrednictwem pierwszej sprezyny 7. Sztywnos$é pierwszej sprezyny 7 nie po-
zwala pierwszej szczece 3 na swobodny ruch, dzieki czemu praca napedu chwytaka wydatkowana
jest gtéwnie na szybki ruch obrotowy drugiej szczeki 4 i uwiezienie adaptera 19 satelity w strefie
szczek 3 i 4 chwytaka. Po doj$ciu do kontaktu drugiej szczeki 4 z adapterem 19 wzrasta op6r ruchu
drugiej szczeki 4 i w efekcie uaktywnia sie pierwsza szczeka 3. Predko$¢ zaciskania na adapterze
19 pierwszej szczeki 3 w stosunku do predkoéci zaciskania na nim drugiej szczeki 4 jest zwigzana
ze sztywnoscig pierwszej sprezyny 7. Im sztywniejsza jest pierwsza sprezyna 7, tym wiekszg pred-
kos¢ zaciskania osigga druga szczeka 4, kosztem predkosci zaciskania pierwszej szczeki 3. Roz-
wigzanie to uzaleznia potozenia szczek 3 i 4 oraz szeroko$¢ ich rozwarcia od pofozenia adaptera
19 wzgledem chwytaka, co zmniejsza ryzyko zakleszczenia sie adaptera 19 miedzy szczekami 3
i 4 w potozeniach pos$rednich, oraz poprawia zdolno$é chwytaka do fapania adaptera 19 z wiek-
szymi odchytkami od pozycji nominalnej. W ostatniej fazie chwytania, adapter 19 dociskany jest
przez szczeki 3 i 4 w sposéb ksztattowy, a nastepnie, gdy zostanie przekroczona sita sprezystosci
wynikajgca ze wstepnego ugiecia drugiej sprezyny 8 druga szczeka 4 przesuwa sie liniowo w kie-
runku pierwszej szczeki 3. W konsekwenciji, najpierw pétka 19a adaptera 19 wchodzi w zagiebienie
3¢ szczeki 3, ograniczajgc w zasadzie catkowicie mozliwo$é ruchu adaptera 19 wzgledem chwy-
taka. Ruch szczeki 4 kontynuowany jest do momentu gdy fragment dociskowy 4c drugiej szczeki 4
nasunie sie na krawedz 19b adaptera 19, co doprowadza do sztywnego i mocnego zatrzasniecia
adaptera 19 miedzy szczekami 3 i 4. Duza sita zacisku, zapobiegajgca ucieczce adaptera 19 wynika
z faktu, ze sita parcia elementu dociskowego 4c na adapter 19 jest zwielokrotnieniem sity z jakg
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oddziatuje na drugqg szczeke 4 drugi popychacz 17, z uwagi na korzystny stosunek diugosci ramion
dziatania obu sit. Maksymalny moment obrotowy z jakim chwytak jest w stanie tapaé satelite ma
w zwigzku z tym réwniez duzg warto$¢, gdyz niemal w catosci jest efektem dziatania sity wywieranej
przez element 4¢ na ramieniu rownym w przyblizeniu odlegto$ci miedzy krawedzig 19b adaptera 19,
a jego poétka 19a.

1.

Zastrzezenia patentowe

Chwytak satelitbw zawierajgcy korpus oraz co najmniej jedng pare chwytng skiadajgcg sie
z pierwszej i drugiej szczeki, z ktérych kazda ma mozliwos¢ ruchu wzgledem korpusu i akty-
wowana jest mechanicznie wspélnym sitownikiem liniowym zamocowanym do korpusu, zna-
mienny tym, ze pierwsza szczeka (3) ma ksztatt zblizony do litery litery ,L” i jej pierwsze ramie
(3a) zamocowane jest suwliwie do korpusu (5) chwytaka, druga szczeka (4) ma ksztatt zbli-
zony do litery ,C” i jej pierwszy koniec (4a) zamocowany jest obrotowo (18) do ruchomego
wspornika (6), zamocowanego suwliwie do korpusu (5), przy czym kierunki ruchu pierwszej
szczeki (3) i ruchomego wspornika (6) wzgledem korpusu (5) sg do siebie réwnolegte, pierw-
sze ramie (3a) pierwszej szczeki (3) dodatkowo potgczone jest z korpusem (5) za pomocg
pierwszej sprezyny (7), ruchomy wspornik (6) potgczony jest dodatkowo z korpusem (5) za
pomocg drugiej sprezyny (8), sitownik liniowy (11) wyposazony jest w pierwszy popychacz
(15), ktérego drugi koniec (15b) potgczony jest obrotowo z pierwszym koficem (16a) dzwigni
dwustronnej (16), zamocowanej obrotowo do pierwszego ramienia (3a) pierwszej szczeki (3),
drugi koniec (16b) dzwigni dwustronnej (16) potaczony jest obrotowo z pierwszym koncem
(17a) drugiego popychacza (17), drugi koniec (17b) drugiego popychacza (17) potaczony jest
obrotowo z druga szczekg (4) w jej rejonie centralnym (4b).

Chwytak wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w rejonie zbiegu pierwszego ramienia (3a)
pierwszej szczeki (3) z jej drugim ramieniem (3b) znajduje sie zagtebienie (3¢c) na pétke (19a)
adaptera satelity (19).

Chwytak wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze sitownik liniowy stanowi przekfadnia
Srubowa (11), sktadajgca sie ze Sruby napedowej (9) i napedzanej nakretki (10), przy czym
pierwszy koniec (15b) pierwszego popychacza (15) potgczony jest obrotowo z nakretkg (10)
tej przektadni (11).

Chwytak wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zawiera dwie pary szczek (1, 2) i dwie odrebne
przektadnie Srubowe (11), przy czym kazda przektadnia $rubowa (11) wyposazona jest w od-
rebny pierwszy popychacz (15).

Chwytak wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze sitownik liniowy zawiera silnik elektryczny
(12) napedzajgcy obie $ruby napedowe (9) za posrednictwem jednego mechanizmu réz-
nicowego (13).

Chwytak wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze druga szczeka (4)
ma element dociskowy (4¢) ulokowany w sgsiedztwie osi obrotu (18) tej szczeki (4) wzgledem
ruchomego wspornika (6).
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