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57D Sammendrag

For & understotte og retningsinnstille en last pa et
bazreelement (2), omfatter en
innretningsanordning (1) forskjellige
forbindelsesarmer (41, 42, 43, 44) fordelt
omkring lasten. Hver forbindelsesarm omfatter
et bayelig element (4) med en ferste ende (47)
koplet til baereelementet (2) over et forste hengsel
(9) med en eneste frihetsgrad, samt en andre ende
(48) koplet til lasten over et andre hengsel (10)
med en eneste frihetsgrad.
Innretningsanordningen omfatter ogsa minst ett
bevegelsesoverforende organ (20) anordnet
mellom bareelementet og lasten for derved &
kunne retningsinnstille lasten i forhold til
bareelementet.
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Oppfinnelsens omrade

Foreliggende oppfinnelse gjelder en innretningsanordning for & understatte
og retningsinnstille laster eller komponenter i en bestemt stilling. Neermere be-
stemt gjelder oppfinnelsen presisjonsinnretningsanordninger for slik plassering i
ustabile omgivelser at vibrasjoner eller flere bevegelser kan overfares til slikt ut-
styr. | tillegg gjelder oppfinnelsen ogsa retningsinnstillingsutstyr ombord i romfar-

tayer, av den art som anvendes i satellitter, forskningsmoduler eller romsonder.

Tidligere kjent teknikk
Innenfor tallrike omrader og seerlig innenfor omrader som gjelder luft- og

romfart, deteksjon eller telekommunikasjon mé visse av de komponenter som an-
vendes retningsinnstilles eller styres med stor ngyaktighet. De laster eller kompo-
nenter det gjelder kan vaere apparatur av en hvilken som helst type og som ma
nayaktig retningsinnstilles for a4 kunne virke. Slike komponenter kan f.eks. vasre
plasma-drivmotoror for a korrigere en satellitts posisjon i bane, sender/mottaker-
antenner, speil osv. Ved slike anvendelser er komponentene samordnet med en
innretningsanordning eller -mekanisme som er utfart for & understotte komponent-
ene og anbringe dem i en bestemt posisjon. En komponent og dens innretnings-
mekanisme danner i sammenstillingsform en sammenstilling som bade kan iverk-
sette retningsinnstillingsfunksjonen og komponentens arbeidsfunksjon.

For eksempel nar plasmamotorer innrettes for & korrigere satellittbaner,
eller nar det foretas retningsinnstilling av satellittantennene, vil det innstillingsom-
rade hvorover den samlede sammenstilling av komponent og innretningsmeka-
nisme kan bevege seg, veere av starrelsesorden noen fa grader. Mekanismenes
palitelighet bade med hensyn til styrke og med hensyn til presisjon vil sdledes
vaere avgjerende for om de komponenter som de understatter, vil kunne fungere
korrekt eller ikke.

To problemer opptrer ved ombordliggende komponenter, hvilket vil si kom-
ponenter som ma transporteres til det sted hvor de skal vaere i virksomhet, f.eks.
slike som anvendes i sateliitter som ma plasseres i bane ved hjelp av en rakett.
For det farste ma den innretningsmekanisme som bezerer vedkommende kompo-
nent, vaere i stand til under transport & holde komponenten i sikker posisjonsinn-

stilling, samtidig som korrekt mekanisk adferd ma garanteres for & beskytte kom-
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ponenten i sa hay grad som mulig mot de vesentlige pakjenninger og vibrasjoner
som skriver seq fra akselerasjoner. For det andre ma innretningsmekanismen sa
veere i stand til & komme i fungerende drift, hvilket vil si at mekanismen ma ha bi-
beholdt en forutbestemt orientering eller ma vaere i stand til &4 kunne beveges slik
at vedkommende komponent retningsinnstilles i en forutbestemt posisjons-
innstilling.

Nar det gjelder komponenter som ma fungere under transport eller i omgiv-
elser som er i hoy grad forstyrrende (vibrasjoner, anslag, akselerasjoner, osv.},
faller de ovenfor angitte problemer sammen til ett eneste problem. Under slike
forhold ma utstyret vaere i stand til & beskytte komponentene i s& hey grad som
mulig mot de mekaniske forstyrrelser som foreligger under dets driftsforhold, sam-
tidig som det sikres at komponenten er korrekt retningsinnstilt.

P& bakgrunn av slike problemer er tallrike innretningsanordninger blitt an-
gitt, men de oppviser da generelt mekaniske strukturer som er meget kompliserte,
slik at det oppstar vesentlig eket materialmasse og omkostninger for a transpor-
tere eller anvende sammenstillingen, uten at det oppnas en vesentlig beskyttelse
av den understettede komponent mot sjokk eller vibrasjoner rundt transport eller i
drift.

Blant de kjente innretningsanordninger finnes det mekanismer som benytter
seg av kardangmonteringer eller kardangaksler. Disse anordninger lider av en
hovedulempe som har sammenheng med de hengselelementer som anvendes.
Kardangmonteringer eller -aksler i den form som anvendes i slikt utstyr kan ikke
holde komponenten i stabil stilling og de overf@grer en stor mengde vibrasjoner til
komponenten under transport. For & holde sammenstillingen i stabil posisjon
under transport, er det vurdert lasninger som omfatter lasing av innretningsutsty-
ret. Slikt utstyr bestar f.eks. av en anordning av den art som er beskrevet i "High
performance reactionless scan mechanism”, av E.l. William, R.T. Summers, M.A.
Ostaszewski, Ball Aerospace, 29th Aerospace Mechanism Symposium, NASA
Conference Publication 3293, hvor anordningen oppviser en innretningsmeka-
nisme med kardangmonteringer som "lases” ved hjelp av drivenhetene for utskyt-

ingsformal. Ved en slik mekanisme vil likevel kardangmonteringene vaere hindret
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fra bevegelse bare av drivenhetene, som da etterlater kardangmonteringene med
en viss grad av slark som vil veere tilstrekkelig til & overfare ugnskede vibrasjoner
til vedkommende last.

En annen Igsning, som er beskrevet i dokumentet "Thruster orientation
mechanism”, av S. Mankai, Alcatel Space Industries, 8th European Space
Mechanisms and Tribology Symposium, ESA SP-438, bestar av et plasmadrevet
innretningsutstyr som omfatter to plasma-drivmotorer anordnet pa en felles plate
som bzeres av silikondempere og en toakset kardang-montering utstyrt med kule-
lagre. Dette utstyr retningsinnstilles ved hjelp av linesere drivenheter plassert pa
rulleskruer. Hele den mekaniske oppbygning av dette utstyr iases av en sammen-
stilling for a holde plater og bolter i tilpasning til apparatur som omfatter pyrotek-
niske skjeerere for & frigjere sammenstillingen pa dens funksjonssted. Denne l@s-
ning er imidlertid utilfredsstillende da sjokk som skriver seg fra de pyrotekniske
innretninger er @nsket pa slike falsomme komponenter som plasma-drivmotorer. |
tillegg er utstyret meget tungt og har en masse pa 17 kilogram (kg) selv om den
maksimale masse som kreves for utstyr av denne type i plasmadrevet anvendelse
for en satellitt ikke er mer en 8 kg. Endelig er dette utstyr, pa tross av dets store

masse, likevel i hay grad vibrerende.

Formal for og kort sammenfatning av oppfinnelsen

Foreliggende oppfinnelse seker 4 overvinne de ovenfor nevnte ulemper og
a frembringe en innretningsanordning som er av enkel utfarelse samt ved enkel
oppbygning er i stand til 3 kombinere stabiliseringsfunksjonen og innretnings-
funksjonen.

Disse formal oppnas ved hjelp av en innretningsanordning for & understette
en last pa et beereelement, og hvor denne last beeres over beereelementet ved
hjelp av bevegelige leddorganer, hvor da innretningsanordningen er karakterisert
ved at de bevegelige leddorganer omfatter i det minste tre innbyrdes uavhengige
leddarmer fordelt omkring lasten, hvor hver leddarm omfatter et beyelig element
med en farste ende forbundet med baereelementet over en forste hengsel med en
eneste frihetsgrad, og en andre ende forbundet med lasten over et andre hengsel
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med en eneste frihetsgrad, og ved at innretningsinnretningen videre omfatter
minst ett organ for overfering av bevegelse og som er anordnet mellom baereele-
mentet og lasten for & rette inn lasten i forhold til baereelementet.

Anordningen i henhold til oppfinnelsen gjer det da mulig & forbinde en last
med et beereelement over tilbakeslagsfrie leddforbindelser, saledes at det oppnas
ytterligere stivhet for sammenstillingen samtidig som det opprettholdes en viss
grad av bevegelighet for retningsinnstillingen.

| henhold til et bestemt aspekt ved oppfinnelsen, omfatter lasten ogsa en
festebrakett som er kopiet til leddarmene.

| henhold til et visst aspekt ved oppfinnelsen har pa hver leddarm det farste
hengsel en farste baeretapp som understetter den forste ende av det boeyelige ele-
ment, idet denne ferste baeretapp er festet til baereelementet ved hjelp av et feste-
stykke, mens den andre hengsel omfatter en andre baeretapp som understatter
den andre ende av det beyelige element, den andre beaeretapp er festet til lasten
ved hjelp av et festestykke, ferste og andre beeretapp pa hver leddarm er innbyr-
des parallelle samt perpendikuleere pa det bayelige element nar anordningen be-
finner seg i sin utgangsstilling.

Pa grunn av disse beeretapper tilsluttet hver av dens ender, og pa grunn av
det beyelige element som er koplet til nevnte hengsler, vil da hver leddarm bibe-
holde den ngdvendige stivhet for 4 understgtte lasten samtidig som den fortsatt er
bevegelig i forskjellige retninger for derved a gjere det mulig a retningsinnstille den
understottede last i en forutbestemt retning.

| henhold til et szertrekk ved oppfinnelsen omfatter det bevegelsesoverfor-
ende organ en drivenhet utformet av et statorelement festet til beereelementet, og
hvor statorelementet omfatter en dreieskive med et holdeelement festet eksentrisk
pa dreieskiven og som er forbundet med et farste kuleledd anordnet ved den ene
ende av en forbindelsesstang, et andre kuleledd anordnet ved den motsatte ende
av denne forbindelsesstang, som er festet til et holdeelement anordnet pa den
understottede last, hvor da dette ferste og andre kuleledd som er anordnet ved
hver sin ende av forbindelsesstangen er fri til 4 dreies om hvert sitt holdeelement.
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Ved hjelp av en drivenhet av denne type kan anordningen bringes til 8 peke
i forskjellige retninger uten at drivenheten er direkte koplet til denne, slik at det
unngas wkning av belastningens vekt og overfgring av ytterligere vibrasjoner til
denne.

| henhold tit et annet saertrekk ved oppfinnelsen omfatter det bevegelses-
overf@rende organ en drivenhet utformet med et statorelement festet til beereele-
mentet, hvor da dette statorelement baerer en dreieskive med en ferste hengsel
som har en eneste frihetsgrad og er festet eksentrisk pa dreieskiven samt koplet til
en forste ende av et bayelig element, den andre ende av dette beyelige element
er forbundet med lasten over et andre hengsel med en eneste frihetsgrad.

Stivheten av anordningen som helhet kan gkes ytterligere ved a benytte til-
bakeslagsfrie ledd for bevegelse av overferingsorganet pa denne mate.

| henhold til et aspekt ved oppfinnelsen omfatter statorelementet en motor
for posisjonsinnstilling av dreiebordet.

Denne innretning kan da rette inn lasten den baerer som en funksjon av det
reguleringsforhold som paferes drivenhetene.

| henhold tit et annet aspekt ved oppfinnelsen omfatter statorelementet en
mekanisme for & drive dreieskiven, hvor da denne mekanisme er irreversibel.

Ved en slik irreversibel mekanisme, kan lasten holdes i en forut bestemt ori-
entering uten at drivenhetene eksiteres.

Ved et visst aspekt ved oppfinnelsen omfatter det bayelige element en
laminert strukiur bestdende av en stakk av flere lamineringer.

En slik oppbygning danner da et kompromiss mellom den bayelighet og
stivhet som kreves av hvert bayelig element for a sikre at lastunderstattelsen er
stabil og kan retningsinnstilles.

Neermere bestemt omfatter hver av lamineringene blant de flere laminerin-
ger en metallaminering dekket av et ettergivende materiale.

Det forhold at det finnes metall i lamineringene sikrer at hvert bayelig ele-
ment er stivt, mens beyelighetskontakten mellom lamineringene oppnas ved hjelp
av det elastiske beleggmaterialet.

Spesielt kan det metall som utgjer lamineringen vaere rustfritt stal, mens det
ettergivende dekkmateriale er vulkanisert gummi eller silikon trykkbundet til

metallet.
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For bruk i luft, brukes fortrinnsvis vulkanisert gummi, mens silikon er mer
egnet for bruk i vakuum.

Neermere bestemt omfatter anordningen to organer for bevegelsesoverfer-
ing og som er anordnet i to forskjellige retninger.

Lasten kan da retningsinnstilles ved to skrainnstillingsvinkler.

| en viss utfgrelse av oppfinnelsen omfatter bevegelsesleddorganene fire
leddarmer anordnet jevnt fordelt omkring den understettede last.

Den anordning som er bygget opp pa denne mate danner begynnelsen av
en pyramidestruktur med kvadratisk grunnflate og hvorpa lasten bzeres.

| en annen utfarelse av oppfinnelsen, omfatter i bevegelige leddorganer
fem leddarmer jevnt fordelt omkring den understettede last.

Den anordning som er bygd opp pa denne mate danner fortrinnsvis begyn-
nelsen av en pyramidestruktur med femkantet grunnflate, hvorpa lasten er an-
ordnet.

I henhold til et spesielt oppfinnelsesaspekt utgjares baereelementet av et
parti av apparatets ytre oppbygningsstruktur.

Fremdeles i henhold til et spesielt aspekt ved oppfinnelsen omfatter lasten
en plasma-drivmotor, en antenne, en lyssender eller en lysmottaker.

Anordningen i henhold til oppfinnelsen gjer det mulig 4 understotte og ret-
ningsinnstille laster som utgjeres av emtalige elementer selv i ustabile omgivelser.

Foreliggende oppfinnelse utgjer ogsa retningsinnstillingsutstyr som omfatter
flere innretningsanordninger av den art som er beskrevet ovenfor, hvor disse an-
ordninger da er plassert side ved side og to inntilliggende anordninger anvender
minst ett felles bevegelsesoverfarende organ sammen. '

Anordningene retningsinnstilles da etter hverandre ved hjelp av et felles be-
vegelsesoverfarende organ hvorpa de krefter som uteves ved hjelp av forbindel-
sesstengene kommer i innbyrdes balanse.,

Oppfinnelsen angar ogsa utstyr om bord i et rombaerefartay, hvor dette ut-
styr omfatter apparatur med minst én last understattet av en innretningsanordning
av den art som er beskrevet ovenfor.



25

7

Anordningen i henhold til oppfinnelsen utgjer felgelig en lesning som er lite
kostnadskrevende, men palitelig for & skyte ut romfartayer som er pafert laster
som inneholder elementer som er felsomme for vibrasjoner og akselerasjon av en
hvilken som helst art.

Kort beskrivelse av tegningene
Andre seertrekk og fordeler ved oppfinnelsen vil fremga av den felgende be-

skrivelse av spesielle utferelser av oppfinnelsen gitt som ikke begrensende utfar-
elseseksempler, som da vil bli beskrevet under henvisning til de vedfeyde tegnin-
ger, hvorpa:

fig. 1 er en skjematisk perspektivskisse av en innretningsanordning som ut-
gjer en utferelse av oppfinnelsen,

fig. 2 er en skjematisk perspektivskisse som viser en laminert struktur i en
viss utfarelse av oppfinnelsen,

fig. 3 er et skjematisk sideoppriss av den viste innretningsanordning i fig. 1,

fig. 4 er et skjematisk sideoppriss av innretningsanordningen i fig. 1 og som
viser anordningen etter at den er blitt retningsinnstilt,

fig. 5 er et skjematisk sideoppriss av innretningsutstyr som omfatter to inn-
retningsanordninger og som utgjer en utferelse av oppfinnelsen, og

fig. 6 er et skjematisk oppriss av en utskyter utstyrt med et ombordliggende

innretningsutstyr som utgjer en utfarelse av oppfinnelsen.

Detaliert beskrivelse av utferelser av oppfinnelsen

Fig. 1 viser en innretnihgsanordning som utgjer en utferelse av oppfinnel-
sen. Denne anordningen i henhold til oppfinnelsen kan anvendes for & understatte
og retningsinnstille en last. Uttrykket "last” er her ment a bety et hvilket som helst
element eller komponent som er falsom for slike forstyrrelser som vibrasjoner,
sjokk eller akselerasjon, og/eller som behever a retningsinnstilles neyaktig, slik
som en drivenhet, en antenne eller en lyssender eller -mottaker. Innretningsanord-
ningen 1 ligger an mot et baereelement 2. Nar det foreligger i form av en uavhen-

gig beereplate, slik som vist i fig. 1, har baereelementet som grunnleggende
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arbeidsfunksjon & understatte anordningen til a baere en last eller en komponent
ved hjelp av anordningen 1, slik at det opprettes en klart bestemt apparatsammen-
stilling.

Alternativt kan anordningen i henhold til oppfinnelsen forbinde et apparat
direkte med lasten eller den komponent som skal fungere pa denne. Bzereele-
mentet 2 kan veaere festet direkte til apparatet. | dette tilfelle kan et baereelement
ogsa veere et integrert parti av den yire struktur av apparatet og hvorpa retnings-
innstillingsanordningen 1 skal festes.

For klart & beskrive den strukturelle oppbygning og driftsfunksjonen for inn-
retningsanordningen i henhold til oppfinnelsen, er denne innretningsanordning inn-
ledningsvis angitt som ene og alene a vzere koplet til en brakett uten noen last 4
understette og uten a veere forbundet med noen apparatstruktur. Braketten 31 kan
enten veere et beereunderlag hvortil lasten er festet, eller ogsa utgjere et struktur-
element av selve lasten. Det er forklart nedenfor hvorledes denne anordning kan
integreres i en apparatstruktur og hvorledes den kan omfatte en last for posisjons-
innstilling og som anvendes av apparatet.

Innretningsanordningen 1 i fig. 1 har fire bevegelige leddarmer 41, 42, 43
og 44 som da understotter braketten 31. Hver forbindelsesarm omfatter et bayelig
element som kan utgjares av en laminert struktur 4. Fig. 2 viser en laminert struk-
tur 4 bestaende av en stakk av flere lamineringer 45, som hver omfatter et metall-
stykke 451, slik som rustfritt stél, dekket av et ettergivende belegg 452 som kan
utgjeres av vulkanisert gummi, i det tilfelle anordningen er utfart for bruk i luft, eller
av silikon som er trykkpafert hvis anordningen skal anvendes i et vakuum, da sili-
kon oppviser en bedre atferd enn gummi i vakuum. Lamineringene 45 er innstilt
side ved side for derved a frembringe en laminert struktur 4 hvori det oppviser
gjensidige kontaktflater som utgjeres av et beyelig dempningsmateriale. Denne
struktur gjer det mulig & frembringe lamineringer som er tilstrekkelig stive, pa
grunn av det foreliggende metall, men som likevel oppviser en viss grad av baye-
lighet nar det gjelder beyning/vridning pa grunn av det ettergivende overtrekk.
Arten av de materialer som lamineringene er oppbygget av, samt dimensjoner og
antall lamineringer er en funksjon av den grad av stivhet eller bayelighet som er
ensket for 2 oppna den resulterende laminerte struktur 4.
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Som vist i fig. 1 og 2, omfatter hver laminert struktur 4 en farste ende 47
som ligger naermest baereelementet og omfatter en sirkelformet apning 471 for &
motta en farste baeretapp 5 som fastholdes pa baereelementet ved hjelp av et fes-
testykke 6, som i dette tilfelle foreligger i form av en gaffel med en saleplate som
hviler pa baereelementet 2. Strukturen 4 har ogsa en annen sirkelformet apning
481 ved sin andre ende 48, og som da moftar en andre bzeretapp 7 som fasthol-
des pa braketten 31 ved hjelp av et festestykke 8 av samme art som gaffelen 6.

Sammen med sine respektive dreietapper danner de to ender av det baye-
lige element som utgjeres av den laminerte struktur 4, et farste og et andre heng-
sel 9 og 10 som hver oppretter en eneste frihetsgrad for den bevegelige leddarm.
Hengsler som har en eneste frihetsgrad kan frembringes ved bruk av bayelige
svingetapper eller par av forspente kulelagre, slik at det opprettes tilbakeslagsfrie
ledd.

Nar anordningen befinner seg i utgangsstilling, hvilket vil si nar ingen be-
stemt orientering er pafert anordningen, vil ferste og andre dreietapp 5 og 7 for
hver bevegelig leddarm vaere parallelle i et plan vinkelrett pa planet for det baye-
lige element i vedkommende arm.

Innretningsanordningens strukturetle oppbygning i henhold til oppfinnelsen
og slik den er utfgrt pa denne mate gjer det mulig & unnga direkte mekaniske for-
bindelser mellom baereelementet 2 og braketten 31, som da er festepunktet for
anordningens last. De bevegelige forbindelsesorganer pa anordningen i henhold
til foreliggende oppfinnelse gjer det med andre ord mulig & opprette dedgangsfrie
forbindelser, som til forskjell fra hengselledd, slik som kardangmonteringer eller
kuleledd, oppviser stivhet som i vesentlig grad nedsetter overfaring til lasten av
ytre bevegelser som uteves pa baereelementet 2. Bevegelsesforbindelsene i hen-
hold til oppfinnelsen er hengslet ved sine ytterender omkring hver sin baeretapp og
med en eneste frihetsgrad. Beyeligheten av den laminerte struktur 4 gir da de
avrige frihetsgrader for bevegelse og som er nedvendig for retningsinnstilling av
lasten.

Fig. 3 viser at innretningsanordningen danner basis for en pyramidestruktur
hvis ytterkanter er fastlagt ved forlengelse av de laminerte strukturer 4. De lamine-
ringer 45 som danner hver av de laminerte strukturer 4 befinner seg saledes sam-

tidig i en posisjon som kan tilsvare utgangskonfigurasjonen av innretningsanord-
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ningen, slik som vist i fig. 1 og 3. Dette gir da ytterligere stivhet til mekanismen
som helhet. | denne posisjon vil disse lamineringer, nar de forlenges, motes i et
punkt S, slik som vist i fig. 3. Punktet S danner da toppen av en pyramide hvis
grunnflate fastlagt av strukturoppbygningen av innretningsanordningen 1. En av
de tekniske virkninger av anordningen i henhold til foreliggende oppfinnelse ligger
i den pyramidestruktur som er opprettet ved forlengelse av lamineringene i de be-
vegelige armforbindelser. Hvis tyngdepunktet eller treghetssenteret for den under-
stettede last hovedsakelig sammenfaller med toppen S av pyramiden nar lasten er
koplet il innretningsanordningen, sa vil lasten befinne seg i en stilling hvor pavirk-
ningen fra ytre vibrasjoner og bevegelse er nedsatt til et minimum. Denne utfer-
else gjer det med andre ord mulig 4 redusere den maksimalkraft som uteves i
lamineringene 45 nar akselereringer paferes sammenstillingen. Dette gjer det
mulig & lette anordningen som helhet og & redusere den dynamiske forsterknings-
koeffisient sett fra lasten.

Den utfarelse av innretningsanordningen som er vist i de forskjellige figurer
som ledsager foreliggende oppfinnelse har fire bevegelige forbindelsesarmer for a
holde braketten 31 og/eller lasten i en hovedsakelig konstant heyde i forhold til det
ferste baereelement 2. Oppfinnelsen er imidlertid ikke begrenset il dette antall.
Antallet forbindelsesarmer kan veere tre, fem eller til og med mer. Dette antall av-
henger av den enskede oppbygningsstruktur for innretningsanordningen. Fig. 1
viser f.eks. en innretningsanordning i henhold til oppfinnelsen og som har fire be-
vegelige forbindelsesarmer 41, 42, 43 og 44 jevnt fordelt omkring braketten 31,
slik at det dannes en nedre del av en pyramidestruktur med kvadratisk grunnflate.
En annen utferelse med tre forbindelsesarmer fordelt jevnt omkring braketten 31
(eller lasten) ville da danne den nedre del av en pyramidestruktur med trekantfor-
met grunnflate, mens en annen utferelse med fem forbindelsesorganer ville danne
den nedre del av en pyramidestruktur med en femkantet grunnflate, og sa videre.

Innretningsanordningen i henhold til oppfinnelsen gjer det saledes mulig &
understotte laster i en bestemt orientering, samtidig som det sikres at lasten har
en stabil posisjon under transport eller under slike anvendelsesforhold hvor den
ligger naer maskiner som genererer sjokk, vibrasjoner eller forskyvninger. For &

optimalisere stabiliteten av den last som understattes av anordningen 1 med en
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forutbestemt orientering, er det fordelaktig at tyngdepunktet eller treghetssenteret
for lasten ikke ligger for langt fra toppen S av den pyramidestruktur som dannes
av anordningen.

For & innrette en last som understottes av anordningen 1, er to drivenheter
20 og 50 anordnet mellom baereelementet 2 og braketten 21. De to drivenheter 20
og 50 kan like godt vaere plassert i andre posisjoner omkring anordningen 1, f.eks.
i posisjonene 30 og 40 som er vist ved stiplede linjer. Hver av drivenhetene som er
vist i fig. 1 omfatter et statorelement 29 anordnet pa baereelementet 2. Dette sta-
torelement 29 understetter en dreieskive 24 som kan beveges av en valgfri moto-
risert mekanisme som er anordnet inne i statorelementet 29. Disse drivenheter er
av den type som bruker forbindelsesstenger og kuleledd, hvilket vil si at hver driv-
enhet er forbundet med braketten 31 eller eventuelt faktisk star i direkte forbind-
else med lasten over en forbindelsesstang 21 med ferste og andre kuleledd 22 og
23 ved hver sin ende. En farste ende av forbindelsesstangen 21 er koplet til dreie-
skiven 24 over det forste kuleledd 22, som i sin tur er festet til et holdeelement 25
som er anordnet eksentrisk pa dreieskiven 24. Den andre ende av forbindelses-
stangen 21 og som beerer det andre kuleledd 23 er koplet til braketten 31 over et
annet holdeelement 28 som er festet til braketten 31. Forbindelsesstangen 21 kan
ogsa vaere festet direkte pa laststrukturen. Pa grunn av det ferste og andre kule-
ledd anordnet ved dens ender, kan forbindelsesstangen 21 fritt dreies om sine
festepunkter pa drivenheten og pa braketten eller lasten. Ved a kople forbindel-
sesstangen eksentrisk til oversiden av dreieskiven, vil falgelig enhver dreining av
dreieskiven bli omformet av forbindelsesstangen til linezer bevegelse som péaferes
det punkt hvor dreiestangen er festet til gaffelenheten eller lasten. For ytterligere a
oke sammenstillingens stivhet, kan et bayelig element eller en struktur av samme
art som den som er vist i fig. 2 og samordnet med hengsler av samme art som de
hengsler 9 og 10 som er vist i fig. 1, anvendes i stedet for forbindelsesstangen,
slik at det blir mulig & erstatte kuleleddene ved de tilsvarende hengsier som hver
har en eneste frihetsgrad og saledes eliminerer slark ved hver ende av forbindel-
sesleddene. Liksom holdeelementet 25 i konfigurasjonen med en forbindelses-
stang, ber et hengsel med en eneste frihetsgrad og som er koplet til en drivenhet
veere festet eksentrisk pa drivenhetens dreieskive.
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Den type drivenhet som anvendes i anordningen i henhold til oppfinnelsen
er en funksjon av anordningens anvendelse. Innretningsanordningen 1 kunne like
godt f.eks. anvende linegere drivenheter. Drivenheter av den art som er vist i den
ovenfor beskrevne utfarelse har imidlertid likevel den fordel at de er festet til
beereelementet 2, som befinner seg pa utsiden av innretningsanordningen 1 og
den last som den understetter, derved forhindres for det farste drivenhetene fra &
overfare ytterligere vibrasjoner til lasten, og for det andre unngéas gkning av last-
ens masse. Videre vil antallet drivenheter vaere bestemt ved antallet retningsinn-
stillingsvinkler som enskes. En enkelt drivenhet sarger f.eks. for en enkelt innret-
ningsvinkel, mens to drivenheter med forbindelsesstenger definerer to skjaerende
retninger som gjer det mulig a utfere retningsinnstillinger omkring to vinkler.

For retningsinnstillingsformal er anordningen av drivenhetene omkring inn-
retningsanordningen 1 av liten betydning. Det er den regulerte sammenheng som
paferes drivenhetene som bestemmer hvorledes utstyret retningsinnstilles. Ret-
ningene av de stenger som forbinder drivenhetene med det gaffelstykke eller den
last som skal retningsinnstilles er da fastlagt som en funksjon av hvor kritisk stiv-
heten i sammenheng med hver av frihetsgradene er for vedkommende sammen-
stilling.

Det skal na henvises til fig. 4, som viser innretningsanordningen 1 i en viss
posisjon etter at en drivenhet er forflyttet bort fra sin stilling i anordningens ut-
gangsposisjon, som da er vist i denne figur ved stiplede linjer. Den drivenhet som
er vist i fig. 4 er anordnet pa linje med to motstaende bevegelige forbindelsesar-
mer, slik som drivenhetene 20 og 50 som er vist i fig. 1, i forhold til de bevegelige
forbindelsesorganer 42 og 44, henholdsvis 41 og 43. Da forbindelsesstangen 21
for drivenheten 20 er festet eksentrisk pa drivenhetens dreieskive 24, vil enhver
dreining av dreieskiven i den ene eller andre retning bringe forbindelsesstangen til
translasjonsbevegelse, og derved trekke den bort fra sin utgangsposisjon hvori
forbindelsesstangen er festet til drivenheten pa det punkt som ligger naermest bra-
ketten. Denne tilbaketrekningshevegelse av forbindelsesstangen 21 pa grunn av
dreiningen av dreieskiven 24 har den virkning at den paferer trekkraft pa braketten
31 eller pa vedkommende last hvis forbindelsesstang er direkte forbundet med
denne. Pa grunn av de to hengslede ender 9 og 10 pa hver av de to bevegelige
armledd 42 og 44 og som er anordnet hovedsakelig pa linje med trekkretningen
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for forbindelsesstangen, vil anordningen 1 som er forbundet med braketten 31
bringes til 4 helle s4 meget at det plan som dannes av braketten skrastilles i en
vinkel o i forhold til det plan som dannes av baereelementet 2. Likevel ber det
observeres at en slik helning er bare gjort mulig pa grunn av at de to bevegelige
armmledd 41 og 43 i flukt med en retning vinkelrett pa retningen for ammene 42 og
44 i seg selv er bayelige. Som vist i fig. 4, vil den laminerte oppbygning 4 av
armen 41 bayes for a tillate braketten a beveges i lengderetningen mot drivenhe-
ten, samtidig som armen 43 (ikke vist) utbeyes symmetrisk.

| den konfigurasjon som omfatter en pyramidestruktur pa en kvadratisk
grunnflate (fire armer og saledes fire sidekanter) hvor da drivenheten befinner seg
pa linje med to bevegelige armledd, vil disse to motstdende armer beveges bare
relativt i forhold til sine hengsler som hver har en eneste frihetsgrad, mens de to
andre enheter som er anordnet perpendikulzert utbayes i en retning som star hov-
edsakelig vinkelrett pa deres hengslers rotasjonsplan. | en konfigurasjon hvor én
eller flere drivenheter ikke befinner seg pa linje med to motstaende armer (slik
som drivenhetene 30 og 40 som er vist i fig. 1) eller i en inaretningsanordning med
et odde antali bevegelige armledd, bringes i motsetning til dette leddarmene til &
bevege seg pa en mate som utgjer en kombinasjon av dreiebevegeise om sine
respektive hengsler og bayning eller vridning av deres bayelige elementer.

Pa lignende mate kan den innretning som er oppnadd i fig. 4 ved bruk av
drivenheten 20 finne sted bare over et enkelt vinkelomrade . Kombinert beveg-
else av drivenheten 20 og en annen drivenhet 50 som er anordnet vinkelrett pa
drivenheten 20, slik som vist i fig. 1, gj@r det mulig a retningsinnstille anordningen
over to vinkelomrader. En slik konfigurasjon med to drivenheter gjer det mulig &
frembringe et orienteringsomrade innenfor to retningsvinkler og som vil vaere til-
strekkelig for & retningsinnstille belastninger slik som ved plasma-drivmotorer
montert pa satellitter.

Den posisjonsinnstilling av anordningen som er vist i fig. 4 tilsvarer en drei-
ning av drivenheten 20 over 180°, hvilket er den maksimale forskyvning denne
type drivenhet kan frembringe, hvilket vil si at forbindelsesstangen 21 er tilbake-
trukket i s& hey grad som mulig. De skravinkler som oppnas ved den ovenfor be-

skrevne anordning har en maksimalverdi pa omkring 30°.
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Hvis de drivenheter som anvendes i anordningen er irreversible, sa kan en
fastlagt orientering av lasten fastholdes uten kraftforsyning til drivenhetene. Pa
grunn av den strukturstivhet som er oppnadd ved hjelp av anordningen i henhold
til oppfinnelsen, kan saledes en belastning holdes i en fastlagt orientering samtidig
som den er beskyttet mot forstyrrende fenomener fra omgivelsene.

Innretningsancrdningens anvendelsesomrade er ikke begrenset til bruk av
en enkelt sammenstilling sammensatt av en last som er understettet av anordnin-
gen. Av sikkerhetsgrunner pa romfart@yer i bane som det er vanskelig a fa tilgang
til, kan det f.eks. vaere av vesentlig betydning & duplisere den understettede last
(antenner, lyssendere, etc.) for a kunne veere i stand til & overvinne en svikt i én
av disse. For a utfere innstillings- eller posisjonskorreksjon pa en satellitt ved hjelp
av plasmamotorer, kan det fremdeles som eksempel vaere ngdvendig med utstyr
som omfatter flere plasma-drivmotorer som hver er understattet av sin egen inn-
retningsanordning. Fig. 5 viser innretningsutstyr 200 som omfatter to anordninger
201, 201’ som er av lignende art som den anordning som er beskrevet, og som er
plassert side ved side symmetrisk i forhold til en drivenhet 220. Innretningsanord-
ningen 201 er koplet til drivenheten 220 over en forbindelsesstang 221, mens an-
ordningen 201’ er forbundet med samme drivenhet 220 over en andre forbindel-
sesstang 221'. Forbindelsesstengene 221 og 221’ er festet til et holdeelement 228
som er fast anordnet eksentrisk pa dreieskiven 224 for drivenheten ved hjelp av et
felles kuleledd 223 pa de tilsvarende ytterender av forbindeisesstengene 221 og
221'. Nar dreieskiven 224 dreies sa vil i denne konfigurasjon forbindelsesstangen
221 péfere trekkraft pa braketten 231 i anordningen 201, mens forbindelsesstan-
gen 221’ utever motsatt skyvekraft pa braketten 231’ i anordningen 201'. Disse
krefter som utaves pa brakettene 231 og 231’ bringer begge disse til skrastilling i
samme retning.

Utstyret 200 med to innretningsanordninger med en felles drivenhet oppvi-
ser en ytterligere fordel nar det gjelder utbalansering av den resulterende sam-
menstilling. Da drivenheten er koplet symmetrisk til begge de to anordninger 201
og 201, vil de krefter som utaves av anordningene pa hver sin side av drivenhe-
ten veere i likevekt pa drivenheten. En fagkyndig pa omradet vil umiddelbart forsta
at det innretningsutstyr 200 som er vist i fig. 5 kan ha et hvilket som helst antall
innretningsanordninger koplet i serie den ene etter den andre ved hjelp av felles
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drivenheter. | alle tilfeller vil det veere nadvendig & sikre at reguleringssammen-
heng som er palagt drivenheter som er felles for to inntilliggende anordninger er
tilpasset til hverandre.

Fig. 6 viser en anvendelse av anordningen i henhold til oppfinnelsen. Den
innretningsanordning som ovenfor av oversiktsgrunner bare er angitt med én bra-
kett, men i denne figur er vist som en del av et ombordliggende utstyr som omfat-
ter en satellitt 302 som understetter en last over en innretningsanordning 301 i
henhold til oppfinnelsen, hvor da lasten utferes av en plasma-drivmotor 303. An-
ordningen 301 er koplet direkte til toppartiet av satellitten 302 som da utgjer det
ovenfor beskrevne baereelement. Plasma-drivmotoren 303 understotter saledes i
hgyderetningen i forhold til toppartiet av satellitten 302 ved hjelp av bevegelige for-
bindelsesarmer for anordningen 301. Som forklart ovenfor, kan plasmadrivmoto-
ren vaere direkte forbundet med forbindelsesarmene over sin egen ytre struktur,
eller den kan veere festet til en brakett, som da i sin tur er forbundet med innret-
ningsanordningens forbindelsesarmer.

P& grunn av anordningens pyramidebaserte utforming som er definert ved
pyramidens toppunkt S som hovedsakelig sammenfaller med tyngdepunktet eller
treghetssenteret for den understottede last, vil det vaere mulig a understotte laster
eller komponenter som er meget falsomme overfor ytre forstyrrelser, selv i krev-
ende omgivelser. | det spesielle tilfelle med en plasmadrivmotor som er tilpasset
pafert en satellitt som skal bzeres av et baerefartoy til rommet, ma f.eks. katodene
i drivmotoren og som behgver a isoleres termisk, vaere montert i en utbalansert
konfigurasjon som gjer dem meget falsomme for ytre akselerasjoner. | tillegg er
anodene i plasmadrivmotorene utfart i keramikk, nemlig et materiale som er vel-
kjent for &4 kunne skades nar det utsettes for vibrasjoner.

Innretningsanordningen i henhold til foreliggende oppfinnelse utgjer séle-
des en gkonomisk og palitelig lesning for understettelse og retningsinnstilling av
felsomme laster i forstyrrende omgivelser. Til forskjell fra tidligere kjente anordnin-
ger oppviser foreliggende oppfinnelsesgjenstand ikke bare den fordel at den er
kompakt og saledes lett kan integreres ut i fra dens lave hayde, men ogsa den



16

fordel at den har lett vekt. Disse fordeler blir av enda mer betydning nar anordnin-
gen skal utfgres for a innga i ombordvaerende utstyr, nemlig et anvendelsesom-
rade hvor fasthet i sammenheng med vekt, omfang, palitelighet og omkostninger

er av ytterste viktighet nar anordninger av denne art skal verdsettes.
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PATENTKRAV

1. Innretningsanordning (1) for a8 understette en last pa et baereelement (2),
hvor nevnte last understgties over nevnte bzereelement (2) ved hjelp av forbindei-
sesenheter, og innretningsanordningen er

karakterisert ved atnevnte bevegelige forbindelsesenheter omfatter
minst tre forskjellige forbindelsesarmer (41, 42, 43) som er fordelt rundt lasten,
idet hver forbindelsesarm omfatter et boyelig element (4) med en farste ende (47)
koplet til baereelementet (2) over et farste hengsel (9) med en eneste frihetsgrad,
og en andre ende (48) koplet til lasten over et andre hengsel (10) med en eneste
frihetsgrad, og ved at nevnte innretningsanordning videre omfatter minst én inn-
retning (20) for a overfare bevegelse og som er anordnet mellom bzereelementet
og lasten for retningsinnstiling av nevnte last i forhold til nevnte beereelement.

2. Anordning som angitt i krav 1,
karakterisert ved atlasten videre omfatter en festebrakett (31), hvor

nevnte brakett er forbundet med nevnte minst tre forbindelsesarmer.

3. Anordning som angitt i krav 1 eller krav 2,

karakterisert ved atihverforbindelsesarm har det ferste hengsel {(2) en
ferste dreietapp (5) som understotter den farste ende (47) av det beyelige ele-
ment {(4), idet nevnte farste dreietapp (5) er festet til baereelementet (2) ved hjelp
av et festestykke (6), og ved at det andre hengsel (10) omfatter en andre dreie-
tapp {7) som understatter den andre ende (49) av nevnte bayelige element, idet
nevnte andre dreietapp (7) er festet til lasten ved hjelp av et festestykke (8), hvor
nevnte farste og andre dreietapp for hver forbindelsesarm er innbyrdes parallelle
og star vinkelrett pa det bayelige element (4) nar anordningen befinner seg i sin
utgangsstilling.

4, Anordning som angitt i et av kravene 1 til 3,

karakterisert ved atminst én bevegelsesoverfarende organ (20) omfat-
ter en drivenhet utformet med et statorelement (29) festet til beereelementet (2),
hvor nevnte statorelement (29) baerer en dreieskive (24) med et holdeelement (25)
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festet eksentrisk pa nevnte dreieskive, og som har festet til seg et farste kuleledd
(22) anordnet pa den ene ende av en forbindelsesstang (21), mens et andre kule-
ledd (23) som er anordnet pa den motsatte ende av nevnte forbindelsesstang er
festet til et holdeelement (28) plassert pa den understettede last, slik at nevnte
farste og andre kuleledd anordnet pa hver sin ende av forbindelsesstangen fritt
kan dreies om sine respektive holdeelementer.

5. Anordning som angitt i et av kravene 1 til 3,

karakterisert ved atnevnte minst ene bevegelsesoverferende organ
(20) omfatter en drivenhet utformet med et statorelement (29) festet til baereele-
mentet (2), hvor nevnte statorelement (29) baerer en dreieskive (24) med et ferste
hengsel med en eneste frihetsgrad og som er festet eksentrisk pa nevnte dreie-
skive samt koplet til en forste ende av et beyelig element (4), mens den andre
ende av nevnte bayelige element er koplet til lasten over et andre hengsel med en
eneste frihetsgrad.

6. Anordning som angitt krav 4 eller krav 5,
karakterisert ved atstatorelementet (29) omfatter en motor for posi-

sjonsinnstilling av dreieskiven (24).

7. Anordning som angitt i krav 4 eller krav 5,
karakterisert ved atstatorelementet (29) omfatter en mekanisme for &
drive dreieskiven (24), hvor nevnte mekanisme er irreversibel.

8. Innretningsanordning som angitt i et av kravene 1 til 7,
karakterisert ved atdet bayelige element (4) omfatter en laminert struk-

tur oppbygget av en stakk av flere lamineringsenheter (45).

9. Anordning som angitt i krav 8,

karakterisert ved athveravlamineringsenhetene (45) av de flere lami-
neringsenheter omfatter en metallaminering (451) dekket med et ettergivende
materiale (452).
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10.  Anordning som angitt i krav 9,

karakterisert ved atdet metall som utgjer nevnte metallaminering (451)
er rustfritt stal, mens det ettergivende dekkmateriale (452) er vulkanisert gummi
eller silikon som er pressbundet pa metallet.

11.  Anordning som angitt i et av kravene 1 til 10,
karakterisert ved atdenomfatterto bevegelsesoverferende organer

(20, 50) anordnet i to forskjellige retninger.

12. Anordning som angitt i et av kravene 1 til 11,

karakterisert ved atnevnte bevegelige forbindelsesorganer omfatter fire
forbindelsesarmer (41, 42, 43, 44) som er jevnt fordelt rundt den understattede
last.

13.  Anordning som angitt i et hvilket som helst av kravene 1 til 11,
karakterisert ved atnevnte bevegelige forbindelsesorgan omfatter fem

forbindelsesarmer jevnt fordelt omkring den understettede last.

14.  Anordning som angitt i et hvitket som helst av kravene 1 til 13,
karakterisert ved atbazreelementet (2) utgjer en del av den ytre struktur
av et apparat (102).

15.  Anordning som angitt i et av kravene 1 til 14,
karakterisert ved atlasten omfatter en plasma-drivmotor, en antenne,
en lyssender eller en lysmottaker.

16. Innretningsutstyr (200) som omfatter flere innretningsanordninger (201,
201’} i henhold til et hvilket som helst av kravene 1 til 15,

karakterisert ved atnevnte anordninger er plassert side ved side og to
innbyrdes inntilliggende anordninger benytter seg av et eneste felles bevegelses-

overfgrende organ (220).
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17.  Anvendelse av utstyr ombord i et rombaerefartay (300), hvor nevnte utstyr
omfatter et apparat (302) med minst én last (303) understettet av en innretnings-
anordning (301) i henhold til ett av kravene 1 til 16.
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