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Inventia se refera la un element pentru protectia navelor

cosmice la impactul cu micrometeoritii. Elementul con- A
form inventiei contine un material (1) Tn interiorul c8ruia
se afld mai multe celule continand un gaz (2), celulele
putand fi distribuite, dupd necesitdti, de o manierd
regulatd, aleatoare sau conformunei anumite legi mate-
matice, celulele putand avea orice forma geometrica,
convexd, concava sau concav-convexd, dimensiunile
celulelor fiind intre 0,1 prn i 10 em, peretii despartitori
ai celulelor putdnd avea orice forma geometricd i
grasime, cuprinse intre: 0,1 pum si 10 cm, iar aceste
celule contin un material de tip pulbere (3) si, n
anumite situatii, fire de material (1), elementul, putand Fig. 1
avea, fard a restrange geéneralitatea, forma de para-

lelipiped, de cilindru, de coajé cilindrica, de sector de

coajd cilindricd, n anumite situatii elementul putand

avea in compenenia sa un numar de materiale (1)

diferite, numa&r care este mai mare decat 1.
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ELEMENT PENTRU PROTECTIA NAVELOR COSMICE TA IffPACTUL
MICROMETEORITI

Inventia se refera la un element pentru protectia navelor cosmice la impactul
acestora cu micrometeoriti.

Este cunoscut un element de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti, element care este format dintr-un material dur si rezistent mecanic.

Dezavantajele elementului de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti, element care este format dintr-un material dur si rezistent mecanic sunt:

- elementul de protectie poate suferi crapari sau chiar ruperi, expunand in acest
fel impactului zonele pe care acest element nu le mai acopera

- in alte situatii, micrometeoritul ricoseaza cuasi-elastic ca urmare a impactului cu
elementul de protectie, in acest fel nava cosmica primind un impuls mecanic egal cu
dublul valorii proiectiei impulsului micrometeoritului pe directia perpendiculara pe
suprafata elementului de protectie

- de asemenea, atunci cand micrometeoritul penetreaza elementul de protectie,
acesta poate parcurge in interioul elementului de protectie un parcurs destul de lung,
asemanator cu cel al unui glont, putdnd trece complet de acesta si ajunge la zona
sensibild a navei cosmice

Problema pe care o rezolva inventia consta in aceea ca elementul de protectie a
navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti nu mai permite transferarea céatre nava
cosmica a unui impuls mai mare decat cel al micrometeroritului si in faptul ca, datorita
structurii interne a elementului de protectie, drumul parcurs de micrometeorit in
elementul de protectie este semnificativ mai redus.

Solutia propusa, conform inventiei, elimina dezavantajele de mai sus prin aceea
ca, datorita structurii interne a elementului de protectie, micrometeoritul isi disipa
intreaga energie cinetica in interiorul acestuia, avand un parcurs redus in interiorul
elementului de protectie si, totodata, avand o probabilitate foarte mica de ricosare.

Avantajele elementului de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti sunt:

- reducerea parcursului micrometeoritului in interiorul elementului de protectie

- doar componenta normala pe suprafata elementului de protectie a impulsului

micrometeoritului este transferata navei cosmice
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- micrometeoritul raméne prins in interiorul elementului de protectie, putand astfel
fi recuperat ulterior in vederea studierii sale

- 0 gama largd de materiale, cu proprietati mecanice si termice conforme
necesitatilor, pot fi folositre la constructia elementului de protectie

Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1..6,
care reprezinta:

- figura 1: schita structurii elementului de protectie a navelor cosmice la impactul
cu micrometeoriti

- figura 2: schita structurii elementului de protectie a navelor cosmice la impactul
cu micrometeoriti care are suprafata neregulata si celulele umplute cu fire si pulbere

- figura 3: schita elementului de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti obtinut prin Tmbinarea prin lipire a doua sub-elemente

- figura 4: fotografia unui element de protectie care contine o singura celula
inchisa care contine pulbere de polimer

- figura 5: fotografia unui element de protectie care contine fire dispuse pe partea
exterioara

- figura 6: fotografia unui element de protectie care contine fire si pulbere de
polimer, neincapsulat intr-o celula

Elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti, conform
inventiei, are o structura celulara in care atat forma si dimensiunile celulelor, respectiv
ale peretilor despartitori, cat si modul de dispunere al celulelor este foarte bine controlat
si este dictat de catre necesitatile specifice de protectie.

Elementul consta dintr-un material 1 solid in interiorul caruia se afla un numar de
celule umplute cu gaz 2, in interiorul celulelor aflandu-se pulbere 3 avand aceeasi
compozitie cu a materialului 1. Celulele pot fi inchise sau pot comunica, cel putin o

parie dintre ele, una cu alta. Materialul 1 poate fi poros sau compact.



CREyET

A 4 Al

TappEs

hid oA

c-2013-00817-
07 -1 zm:a8 H

Celulele din interiorul materialului 1 pot avea orice formd geometrica
tridimensionala, concava, convexda sau concav-convexd, dimensiunile acestora fiind
cuprinse intre 1 micron si 10 cm.

Celulele pot fi dispuse in interiorul materialului 1 In mod regulat, in mod aleator
sau dupa o lege matematica prestabilita de utilizator, astfel incat sa se obtina parametrii
doriti de atenuare a impactului.

Grosimea peretilor separatori ai celulelor este cuprinsa intre 0,1 microni si 10 cm.

Mecanismele prin care are loc disiparea energiei cinetice a micrometeoritului
sunt reprezentate de cel putin unul dintre urmatoarele, si anume ciocniri elastice cu
particule-tinta din masa de pulbere 3 cu dimensiuni apropiate de cele ale
micrometeoritului, frecarea cu particulele-tintd 3 si, respectiv, intre particulele-tinta 3,
deformaérile permanente ale particulelor-tinta 3 si ale structurilor-tintd ca urmare a
impactului, topirea locala a particulelor-tinta 3 si a materialului 1, frecarea la migcarea
micrometeoritului Tntr-un mediu vascos rezultat din inmuierea si/sau topirea materialului
1 si a grauntilor de pulbere 3 continuti in celulele respective. De asemenea, impactul
repetat cu graunti 3 de pulbere si cu peretii celulelor din materialul 1 reduce
semnificativ parcursul micrometeoritului prin elementul de protectie.

La suprafata de contact cu mediul 4 exterior, elementul de protectie poate avea
suprafete netede sau suprafete neregulate, dupa necesitati. Trebuie tinut cont de faptul
ca, in timp, proprietatile materialului 1 pot varia datoritd ruperii legaturilor moleculare,
datorita crearii de defecte / dislocatii si, respectiv, datorita reactiilor de transmutatie
nucleara produse de catre radiatiile nucleare de tip protoni, alfa, neutroni, ioni. De
aceea, pe suprafata elementului se poate depune un strat 5 aderent pe materialul 1
avand rolul de protectie a materialului 1 In raport cu radiatia electromagnetica de energii
mari — UV, X si gamma, dar si de redistribuire a sarcinii electrice rezultate ca urmare a

bombardamentului elementului de protectie de catre radiatiile cosmice corpusculare. De
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asemenea, stratul 5 poate fi suport pentru un strat 6 depus peste stratul 5, stratul 6
putdnd fi un strat de vopsea, un strat de protectie la radiatie UV sau un strat sau
succesiune de straturi care sa aiba orice alta utilizare dorita de beneficiar.

intr-unul din cazuri, suprafata exterioara a elementului de protectie poate avea
niste protuberante de forma unor fire de marimi, forme si orientéari diverse, astfel incat
sa se deformeze si chiar sa se rupa la impactul cu micrometeoritul, disipand in acest fel
atat energia cinetica a acestuia cat si o parte din impulsul sdu. Aceste protuberante pot
fi ca atare sau unite intre ele prin intermediul unor tije sau fire din acelasi material 1. De
asemenea, astfel de fire pot exista si in interiorul celulelor cu pulbere.

Elementul de protectie poate avea diferite forme geometrice. Astfel, fara a
restrange generalitatea, elementul poate avea forma de paralelipiped, de cilindru, de
coaja cilindrica, de sector de coaja cilindrica.

Elementele se pot imbina intre ele in mai multe moduri. Cateva dintre aceste
moduri, fara a restrange generalitatea, sunt:

- prin imbinare de tip puzzle daca elementele de protectie au forma exterioara
specifica acestui scop

- prin lipire cu un strat de adeziv 7

- prin imbinare ca in cazul elementelor jocului de LEGO

- cu suruburi, in acest caz elementele avand prevazute orificii pentru acest scop,
orificii care sunt deschise daca fixarea se face cu surub si piulita, respectiv inchise daca
orificille au prevazute filet interior in care se fixeaza suruburile respective, partea de
prindere a elementelor fiind situata in asa fel incat s& nu compromita proprietatile de
atenuare a impactului micrometeoritilor.

Aceste moduri de Tmbinare pot fi utilizate separat sau impreuna, dupa necesitati.

N
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Materialul 1 poate fi polimer, metal, nisip, sticla, ceramica, compozit de tip metal-
polimer, sticla-polimer, ceramica-metal, ceramic-polimer. De asemenea, materialul 1
poate avea proprietati de intarziere de flacara (flame-retardant).

Gazul 2 aflat in celule poate fi aer, azot, argon, bioxid de carbon sau orice alt gaz
socotit necesar, a carui presiune poate varia in limitele 0 atm — 1 atm.

Ca mod de obtinere, elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti poate fi obtinut folosind tehnici si procedee in sine cunoscute. in
continuare vom prezenta trei cazuri, farda a restrdnge insad generalitatea asupra
procedeelor de obtinere.

Astfel, in primul caz, elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti este realizat prin sinterizarea selectiva laser a pulberii de material 1 in
atmosferé controlata formatéa din gazul 2.

in al doilea caz, elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti este realizat prin topire selectiva laser a pulberii de material 1 in
atmosfera controlata formata din gazul 2.

in aceste doua cazuri, elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti este format dintr-un singur material 1 iar in interiorul celulelor se afla gaz
2 si pulbere de material 1.

in al treilea caz, elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti este asamblat din bucati mai mici, fiecare bucatd corespunzand unei
anumite parti a elementului. Fiecare parte se poate realiza printr-una dintre tehnicile in
sine cunoscute cum ar fi, dar fara a restrange generalitatea, sinterizare selectiva laser,
topire selectiva laser, turnare, presare la cald a unei pulberi, matritare, gaurire, orice tip
de tehnologie subtractiva. Dupa realizare, aceste parti sunt umplute cu pulbere 3, de
aceeasi compoztie cu materialul 1 sau de compozitie diferitd, si sunt puse impreuna

toate sau doar unele dintre acestea si lipite intre ele, lipirea realizdndu-se fie prin

yz
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metode termice cum ar fi inmuierea, topirea locald, inter-difuzia, fie prin metode
ultraacustice, fie prin utilizarea unor adezivi destinati acestui scop. Ulterior se imbina /
lipesc toate sub-elementele realizate in prima faza, prin tehnici si procedee in sine
cunoscute. Imbinarea / lipirea partilor componente ale elementului izolator se
efectueaza, dupa caz, in atmosfera controlata continand gaz 2. in acest al treilea caz,
celulele contin numai gaz 2 iar elementul poate avea in componenta sa unul sau mai
multe materiale 1.

Dupé@ obtinerea elementului de protectie a navelor cosmice la impactul cu
micrometeoriti prin oricare dintre tehnologiile folosite, se poate face un tratament termic
post-productie care sa confere elementului de protectie calitatile de material si de
suprafata dorite.

in functie de materialul din care este realizat, elementul de protectie a navelor
cosmice la impactul cu micrometeoriti poate fi folosit intr-o gama de temperaturi
cuprins intre -200° C si +2.500° C.

Dam in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Astfel, elementul de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti
este realizat din materialul 1 care este PA2200, care este 0 poliamida / un nylon
modificat, folosind sinterizarea selectiva laser. Gazul 2 de lucru este azotul. Elementul
contine n interior celule de forma cilindrica avand raza de 250 microni si inaltimea de
250 microni, in interiorul celulelor aflandu-se si pulbere de poliamida. Distanta intre
exteriorul cilindrilor, in planul X-Y, este de 200 microni. Cilindrii sunt asezati, in planul X-
Y, dup@ o retea de patrate. Pe directia verticala Z, aceste retele sunt decalate alternativ,
in sensul in care cilindrul dintr-un strat corespunzand unui plan X-Y este asezat, pe
verticala, Tntre doi pereti despartitoti al cilindrilor din planele respective. Distanta intre
doua plane X-Y consecutive este de 200 microni. Suprafata exterioara este acoperita cu

cu un strat 5 din foita de Aur cu o grosime de 5 microni.

S
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intr-o altda variantd, structura de baza este realizata dir oolimer PEEK prin
sinterizare selectiva laser, dar fard a avea alveole continute in masa de polimer. La
suprafata, insa, sunt create adancituri in care se introduce un arnesiec de pulberi de tip
polimer si, respectiv, de tip sticla. Elementul final de protectie se obtine apoi prin lipirea
mai multor astfel de structuri de baza astfel incat adanciturile care contin pulbere sa fie
complet acoperite, lipire efectuatda sau cu adezivi corespunzatori sau prin presare

usoara la cald.



4 A

ihidid

TRPEET

il adh

-2013-00817-
& 07 -1 2013

Revendicari

1. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
inventiei, caracterizat prin aceea ca are o structura celulard controlatda conform
necesitatilor utilizatorului, in componenta fiind un material (1) in care se afla celule care
contin gaz (2) si pulbere (3) din cu o comzpozitie similara cu a materialului (1) sau, intr-
o alta situatie, cu o compozitie diferitd de a materialului (1), celulele putand fi distribuite
dupa necesitati de o manierd regulata, aleatoare sau conform unei anumite legi
matematice, celulele putdnd avea orice forma geometrica convexa, concava sau
concav-convexa, dimensiunile celulelor fiind intre 0,1 microni si 10 cm, peretii
despartitori ai celulelor putdnd avea orice forma geometrica si grosime cuprinse intre
0,1 microni si 10 cm, elementul putand avea diferite forme geometrice cum ar fi, fara a
restrange generalitatea, elementul poate avea forma de paralelipiped, de cilndru, de
coaja cilindrica, de sector de coaja cilindrica, in anumite situatii elementul putand avea
in componenta sa un numar de materiale (1) diferite, numar care este mai mare decat
1.

2. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca la suprafata de contact cu mediul (4) exterior,
elementul de protectie poate avea, dupa necesitati, suprafete netede sau suprafete
neregulate, pe suprafata exterioara a elementului de protectie putand exista, dupa caz,
niste protuberante de forma unor fire de marimi, forme si orientari diverse, astfel incat
sa se deformeze si chiar sa se rupa la impactul cu micrometeoritul, disipand in acest fel
atat energia cinetica a acestuia cat si o parte din impulsul sau, aceste protuberante
putand fi ca atare sau unite intre ele prin intermediul unor tije sau fire din acelasi
material (1), astfel de fire putand exista si in interiorul celulelor cu puibere, pe suprafata
elementului putdndu-se depune un strat (5) aderent pe materialul (1) avand rolul de

protectie a materialului (1) Tmpotriva radiatiilor ionizante si/sau rolul de suport pentru un



Tapyes

TAPEET

TIvyET

il A0

.?4.‘-\";‘{“{3'?7_

\

e o
07 -1 img

strat (6) depus peste stratul (5), stratul (6) putand fi un strat de vopsea, un strat de
protectie la radiatie electromagneticva si corpusculara sau un strat sau succesiune de
straturi care sa aiba orice alta utilizare dorita de beneficiar.

3. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu m crometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca materialul (1) si, respectiv, pulbere (3) pot fi
polimer, metal, nisip, sticla, ceramica, compozit de tip metal-polimer, sticla-polimer,
ceramica-metal, ceramic-polimer, de asemenea, materialul (1) poate avea proprietati de
intarziere de flacara (flame-retardant), materialul (1) avand, intr-o situatie, aceeasi
comozitie cu pulberea (3), resepctiv intr-o alta situatie, 0 compozitie diferita de cea a
pulberii (3), atat materialul (1) cat si grduntii d epulbere (3) putdnd avea o structura
poroasa sau, dupa caz, compactd, materialul (1) si pulberea (3) puténd fi alcatuite dintr-
0 singura substanta sau dintr-um amestec, respectiv aliaj, de mai multe substante.

4. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca gazul (2) poate fi, in functie de dorinta
utilizatorului si de tehnologia utilizata pentru producerea elementului, aer, azot, argon,
bioxid de carbon sau orice alt gaz sau amestec de gaze socotit necesar, presiunea
acestui gaz fiind cuprinsa intre 0 atm si 1 atm.

5. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca imbinarea a mai multe astfel de elemente se
poate face prin tehnici in sine cunoscute cum ar fi prin imbinare de tip puzzle daca
elementele de izolare au forma exterioara specifica acestui scop, prin lipire cu un strat
de adeziv (7), prin imbinare ca in cazul elementelor jocului de LEGO daca elementele
au forma corespunzatoare cu protuberante si goluri de imbinare specifice, cu suruburi
daca elementele au prevazute orificii pentru acest scop, orificii care sunt deschise daca
fixarea se face cu surub si piulita, respectiv inchise daca orificile au prevazute filet

interior In care se fixeaza suruburile respective, partea de prindere a elementelor fiind

4
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situata in asa fel incat sa nu compromita proprietéatile de izolare termic si acustica ale
elementului.

6. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca poate fi folosit, in functie de materialul (1) din
care sunt alcatuite, pe 0 gama de temperaturi de la -200° C si +2.500° C,

7. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, este produs prin
sinterizare selectiva laser, dupa obtinerea elementului putandu-se face, dupa caz, un
tratament termic post-productie care sa confere elementului de protectie calitatile de
material i de suprafata dorite.

8. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, este produs prin
topire selectiva laser, dupa obtinerea elementului putdndu-se face, dupa caz, un
tratament termic post-productie care sa confere elementului de izolare calitatile de
material si de suprafata dorite.

9. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, este asamblat din
bucati mai mici, fiecare bucata corespunzénd unei anumite parti a elementului, fiecare
dintre aceste bucati putandu-se realiza printr-una dintre tehnicile in sine cunoscute cum
ar fi, dar fara a restrange generalitatea, sinterizare selectiva laser, topire selectiva laser,
turnare, presare la cald a unei pulberi, matritare, gaurire, orice tip de tehnologie
subtractiva, dupa realizare aceste parti fiind umplute cu pulbere (3) s$i puse impreuna
toate sau doar unele dintre acestea si lipite intre ele, lipirea realizadndu-se fie prin
metode termice cum ar fi inmuierea, topirea locala, inter-difuzia, fie prin metode
ultraacustice, fie prin utilizarea unor adezivi destinati acestui scop, ulterior se

imbinandu-se / lipindu-se toate sub-elementele realizate in prima faza, prin tehnici Si
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procedee in sine cunoscute, imbinarea / lipirea partilor componente ale elementului de
protectie efectudndu-se, dupa caz, in atmosfera controlata continand gaz (2), in acest
caz celulele contindnd numai gaz (2) iar elementul putand avea in componenta sa unul
sau mai muite materiale (1), dupa obtinerea elementului putdndu-se face, dupa caz, un
tratament termic post-productie care sa confere elementului de protectie calitatile de
material si de suprafata dorite.

10. Element de protectie a navelor cosmice la impactul cu micrometeoriti
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca mecansimele de disipare a energiei
cinetice a micrometeoritului pot fi cel putin una dintre cele mentionate in continuare, si
anume ciocniri elastice cu particule-tinta din masa de pulbere (3) care au dimensiuni
apropiate de ale micrometeoritului, frecarea cu particulele-tinta (3) si, respectiv, intre
particulele-tinta (3), deformarile permanente ale particulelor-tinta (3) si ale structurilor-
tintd ca urmare a impactului, topirea locala a particulelor-tinté (3) si a materialului (1),
frecarea la miscarea micrometeoritului intr-un mediu vascos rezultat din inmuierea
si/sau topirea materialului (1) si a grauntilor de pulbere (3) continuti in celulele
respective, respectiv impactul repetat al micrometeoritului cu particulele de pulbere (3)

si cu peretii celulelor din structura materialului (1).
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