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Spojovaci Elen se tFemi stupni volnosti pro mechanicky interfejs kosmického pFistroje

Oblast techniky

Technicke fedend se tykd feseni mechanického pfipojeni kosmického pHistroje k satelitu.

Dosavadni stav techniky

Vzajemné spojeni mezi kosmickym pfistrojem a satelitem, které se obvykle nazyva ,,mechanicky
interface®, je vét¥inou tvofeno normalizovanymi §rouby. ProtoZe spojeni je vétSinou realizovéni
¢tyfmi aZ osmi $rouby, je takové spojeni dvou mechanickych konstrukei staticky neurdité a i
nepatrné deformace jedné konstrukce se ptenaseji na druhou. To m4 za nasiedek pfenos defor-
maci z konstrukce satelitu na mechanickou konstrukei kosmického pkistroje. Pokud je kosmicky
pfistroj zaloZen na principu méfeni kapacity nebo zmén mechanickych rozméri, pak i jeho nepa-
tme mechanické deformace vyvoldvaji zmény kapacit nebo rozmérii konstrukce a ve svych dis-
ledcich zpisobuji chyby méfeni kosmického pistroje.

K deformacim nosné konstrukee satelitu dochazi nejéastdji z divodii zmény teplotnich gradientt
v satelitu. Vzhledem k tomu, e satelit je z ostunéné strany vystaven teplotdm okolo 450°K a ze
strany neoslunéné je teplota okolniho vesmiru cca 3°K, mohou byt deformace mechanické konst-
rukce satelitu zplisobené teplotnimi gradienty pomé&rna vyTazneé.

Podstata technického fedeni

Aby se dosahlo minimalizace ptenosu deformaci mechanické konstrukce satelitu na mechanic-
kou konstrukci kosmického pfistroje, je nutné, aby jejich vzéjemné spojeni bylo staticky urgité.
Statické urgitosti je dosaZeno mechanickym interfejsem obsahujicim kombinaci ti riznych
spojovacich &lend, které umoziiuji translaci a rotaci v nékterych osach a fixujf pohyb v ostatnich
oséach. Jednim ze spojovacich &lent, které tento mechanicky interfejs musi obsahovat, je spojo-
vaci ¢len umoZilujici mezi deskou satelitu a zékladnou plasté kosmického pfistroje tfi vzajemné
rotaéni pohyby, pfi¢em? transla¢ni pohyby ve viech tfech osach musi fixovat. Timto &lenem je
spojovaci Elen se tfemi stupni volnosti, dale oznadovany jen »Spojovaci ¢len*. ProtoZe je spojo-
vaci Clen vyroben z kovu a poZadované rotaéni pohyby mezi satelitem a kosmickym pfistrojem
Jsou velmi mal¢, v fadu ithlové minuty, stati, aby tento spojovaci &len mél vyrazné meni tuhost
ve viech tfech osach v rotacich a naopak byl velmi tuhy ve viech tfech osdch viidi translaénim
pohybim. Pfitom je nutné, aby deformace vyvolané mensi tuhosti byly v poZadovaném rozsahu
bezpeéné pod hranici plastickych deformaci, tj. v oblasti deformaci elastickych. Tim je zaji%téno,
Ze pit cyklickém ohiivani a ochlazovani jedné strany mechanického interfejsu jsou vzajemné po-
suny reprodukovatelné bez hystereznich jevii a jejich vliv na méfici vlastnosti mikroakcelero-
metru Ize povaZovat za systematickou chybu, kterou je mozno eliminovat vypoétovou teplotni
kompenzaci na z4klad€ teplotnich koeficienti ziskanych pfi procesu teplotni kalibrace.

Podminkou uvedené konstrukce spojovaciho &lenu se tiemi stupni volnosti je dostate&na sife
boénice plasté kosmického pfistroje, protoZe viechny prvky tohoto spojovaciho &lenu jsou urde-
ny k umisténi v prostoru $ife bo¢nice plasté kosmického pfistroje mezi povrchovymi plechy.

Spojovaci ¢len se tfemi stupni volnosti je tvoten vice prvky. Zakladem spojovaciho ¢lenu je do-
sedaci kulicka, kterd v desce satelitu i v zakladné plasté kosmického pfistroje zapada do kulo-
vych dilkd. Aby dosedaci kulitka nemohla z délkii vysko&it, jsou kolem ni umistény stahovaci
pruzné Srouby, které k sobé pfitahuji desku satelitu a zakladnu plasté kosmického pfistroje.

ProtoZe spojovaci ¢len mechanického interfejsu musf vyhovovat podmince odolnosti proti ojedi-
néle chybé, je pouzito tolik stahovacich pruznych Sroubi, aby i v pfipadé selhani kteréhokoliv
znich byla pevnost celého spojovaciho &lenu takova, Ze mechanicky interfejs bude nadale beze
zbytku schopen splnit svou tlohu.
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Stahovaci pruzné Srouby jsou vzijemné identické. KaZdy stahovaci pruzny $roub je tvofen vnitf-
nim diikem uzplsobenym k uchyceni v otvoru v plaiti kosmického pfistroje, na ného navazujici
ptirubou, ktera prechézi oblym prechodem do pruzného diiku, na ktery navazuje rozdifeny dfik
s vnéjsim zavitem uréenym k naSroubovéni specialni kruhové matice s jistici pruZznou podlozkou.

Kazdy z otvorii v pladti kosmického pristroje, ureny pro stahovaci pruzné Srouby, prochazi
zékladnou plasté a je ukonden v boénici plasté kosmického piistroje. Kazdy otvor v plasti kos-
mického pfistroje uréeny pro stahovaci pruzny $roub je ve své koncové asti v bonici plasté
uzplisoben délkou a $itkou pro upevnéni vnitiniho dfiku, pfitemZ zbyvajici &ast otvoru ma §ifku
rovnajici se priméru pfiruby. Otvor v plasti kosmického pfistroje osazeny stahovacim pruZnym
sroubem ma délku mensi nez soudet délek vnitfniho diiku, pfiruby, obloukového pfechodu
a pruzného diiku, ¢imz je zajisténo, Ze ¢ast pruzného diiku pfesahuje z otvoru.

Priichozi otvory v desce satelitu maji primér roziifeného difku a jejich rozmisténi a pocet je
shodny s otvory v plasti kosmického pfistroje uréenymi pro stahovaci pruzné Srouby.

Kazdy stahovaci pruzny roub je svym vnitfnim dfikem a2 po piirubu upevnén v otvoru v bo€nici
plasteé kosmického phistroje. Pruzny diik prochazi volng otvorem v pladti kosmického piistroje
a zajidfuje pruznost stahovaciho pruzného §roubu v jeho ose i kolmo na ni. Stahovaci pruZny
§roub se vn& otvoru v plasti kosmického pfistroje roziituje do rozsifeného dtiku, ktery prochazi
priichozim otvorem v desce satelitu. Na konci roziifeného diiku je vn€jsi zavit, pfes ktery je sta-
hovaci pruzny &roub specialni kruhovou matici s jistici pruznou podlozkou piisroubovan k desce
satelitu.

Vzdalenost desky satelitu od zikiadny plasté kosmického pfistroje je dana vyskou nezahloubené
¢asti dosedaci kuliéky a pfesahem délky stahovaciho pruzného droubu opatfeného jistici pruznou
podloZkou a specialni kruhovou matici nad délkou otvori vyplnénych timto stahovacim pruZnym
§roubem.

Viechny stahovaci pruzné $rouby jsou vzajemné rovnob&iné a spolu s dosedaci kuli¢kou jsou
umistény v co nejmensi vzajemné vzdalenosti tak, aby umozitovaly svou pruZnosti malé rotatni
pohyby mezi deskou satelitu a zdkladnou plagté kosmického pHstroje. Viechny prvky spojovaci-
ho ¢lenu se tfemi stupni volnosti jsou umistény v prostoru 3ife boénice plasté kosmického pfi-
stroje mezi povrchovymi plechy.

Piehled obrazki na vykresech

Na obr. 1 je schematicky znazorn&n tvar jednoho stahovaciho pruZného Sroubu v fezu A-A.
Na obr. 2 je zndzomén podélny fez B-B spojovacim &lenem zn&zorfiujici uspofadani dosedaci
kuli¢ky a stahovacich pruznych $roubi a jejich umisténi v plasti kosmického piistroje a desce
satelitu. Na obr. 3 je zndzoméno vzajemné uspofadani dosedaci kulicky a specidlnich pruZnych
§roubt v fezu C-C.

Piiklady provedeni technického fedeni

Staticky ur&ité spojeni s vyuZitim spojovaciho &lenu se tfemi stupni volnosti je uZito v mechanic-
kém interfejsu mezi kosmickym satelitem a kosmickym mikroakcelerometrem. Podminkou uve-
dené konstrukce spojovaciho ¢lenu se tfemi stupni volnosti je dostatedna Sife boénice 3 a zaklad-
ny 7 plasté kosmického pfistroje, protoZe viechny prvky spojovactho &lenu se tfemi stupni vol-
nosti jsou umistény v prostoru $ife boénice 5 pla§té mikroakcelerometru mezi povrchovymi
plechy.

Boénice 5 a zékladna 7 plast® mikroakcelerometru jsou pomé€me silné, celkem 16 mm, protoZe
jsou tvofeny sendvi¢ovou konstrukei s vniténi hlinikovou vostinou. Povrchové desky maji tloust-
ku 1 mm a vnitinf hlinikova vostina je i s vrstvou lepidla vysoka 14 mm.

Spojovaci &len se tfemi stupni volnosti je tvofen vice prvky. Zakladem spojovaciho Clenu je
dosedaci kulitka 14, ktera v desce 13 satelitu i v zakladné 7 plasté kosmického piistroje zapada




25

30

35

40

45

CZ 23065 U1

do kulovych dilkil. Aby dosedaci kuli¢ka 14 nemohla z dulka vyskogit a aby konstrukce spojo-
vaciho ¢lenu vyhovovala podmince odolnosti proti ojedinélé chybg, je kolem ni umisténo 6 sta-
hovacich pruznych Srouba 8, které k sobé pFitahuji desku 13 satelitu a zakladnu 7 plasté mikro-
akcelerometru.

Stahovaci pruzné Srouby 8 jsou vzijemné identické. Ka?dy stahovaci pruZny Sroub 8 je tvofen
vnitinim difikem 2 vybavenym zavitem M3 pro uchyceni v otvoru 1 v plasti mikroakcelerometru,
na ného navazujici ptirubou 3, ktera pfechézi obloukovym pfechodem 4 do pruzného diiku 6, na
ktery navazuje rozsifeny ditk 9 s vn&jsim zavitem 10 uréenym k nasroubovani specialni kruhové
matice 12 s jistici pruZznou podlozkou 11.

KaZdy z otvor 1 v pladti mikroakcelerometru, uréeny pro stahovaci pruzné Srouby 8, prochazi
zakladnou 7 plasté mikroakcelerometru a je ukonden v bofnici 5 plasté mikroakcelerometru.
KaZdy otvor 1 v plasti mikroakcelerometru uréeny pro stahovaci pruzny Sroub 8 je vybaven ve
své koncové ¢4sti v botnici 5 vnitinim zavitem uréenym pro zagroubovani z4vitu M3 na vnitinim
dfiku 2 a zbyvajici ast otvorn 1 m4 $ifku rovnajici se priméru pfiruby 3. Otvor 1 v plasti mikro-
akcelerometru ma délku men3i neZ soudet délek vnitiniho diiku 2, ptiruby 3, obloukového pie-
chodu 4 a pruzného diiku 6.

Prichozi otvory 16 v desce 13 satelitu maji primér roziifeného diiku 9 a jejich rozmisténi
a polet je shodny s otvory 1 v plasti mikroakcelerometru.

KaZdy stahovaci pruzny $roub 8 je svym vnitinim diikem 2 aZ po piirubu 3 nagroubovan v otvoru
1 v boénici 5 plasté mikroakcelerometru. Pruiny diik 6 o priméru jadra zavitu M3 prochazi
volné otvorem 1 v plasti mikroakcelerometru a zajiit'uje pruZnost stahovaciho pruzného roubu 8
v jeho ose i kolmo na ni. Stahovaci pruzny Sroub 8 se vné otvoru 1 rozsituje do roziifeného diiku
9, ktery prochézi priichozim otvorem 16 v desce 13 satelitu. Na konci rozsifeného diiku 9 je
vnejsi zavit 10, pies ktery je stahovaci pruzny 3roub § specialni kruhovou matici 12 s jistici pruz-
nou podlozkon 11 pfiSroubovan k desce 13 satelitu.

Vzdalenost desky 13 satelitu od zakladny 7 pla§té mikroakcelerometru je dana vyskou nezahlou-
bené Casti dosedac kuli¢ky 14 a pfesahem délky stahovaciho pruimého roubu § opatfeného jisti-
¢i pruznou podloZkou 11 a specialni kruhovou matici 12 nad souétem délek otvoru 1 a priichozi-
ho otvoru 16 vyplnéného stahovacim pruznym $roubem 8.

Vech Sest stahovacich pruznych sroubu § je vzéjemné rovnobé&nych a jsou rozmistény kolem
dosedaci kulitky 14 v co nejmensi vzijemné vzdalenosti ve tvaru pravidelného Sestitihelnika 15
podle obr. 3 tak, Ze umoZiiuji svou pruZnosti malé rotaini pohyby mezi deskou 13 satelitu
a zakladnou 7 pl43té mikroakcelerometru.

NAROKY NA OCHRANU

1. Spojovaci Clen se tfemi stupni volnosti pro mechanicky interfejs kosmického piistroje,
vyznaédujici se tim, Zeje tvofen dosedaci kuli€¢kou (14) umisténou v kulovych dilcich
mezi zdkladnou (7) pla§té kosmického piistroje a deskou (13) satelitu, kolem ni¥ jsou umistény
stahovaci pruZné $rouby (8), z nichZ kaZdy je vnitinim dfikem (2) a p¥irubou (3) upevnén v otvo-
ru (1) v bognici (5) plasté kosmického piistroje, a volné prochazi za obloukovym prechodem (4)
svym pruznym dfikem (6) otvorem (1) v boénici (5) a zdkladn& (7) plasté kosmického piistroje,
pfiCemz svym roziifenym dfikem (9) prochézi bez viile priichozim otvorem (16) v desce (13)
satelitu, za niZ je zaji$tén specialni kruhovou matici (12) opatfenou jistici pruznou podlozkou
(11) a zaSroubovanou do vnéjsiho zavitu (10).

2. Spojovaci Elen se tfemi stupni volnosti pro mechanicky interfejs kosmického ptistroje pod-
lenarokul, vyznadujici se tim, Zeje tvofen dosedaci kuli¢kou (14) obklopenou Ses-
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ti stahovacimi pruznymi $rouby (8), které jsou umistény ve tvaru pravidelného Sestitthelnika (15)
tak, Ze cela 3ife spojovaciho &lenu neni vét§i neZ vzijemna vzdalenost povrchovych plechil boc-
nice (5) plasté kosmického piistroje.

| 3.  Spojovaci &len se tfemi stupni volnosti pro mechanicky interfejs kosmického piistroje pod-
| 5 le naroku 1 nebo 2, vyzmadujici se tim, Ze vnitini diiky (2) stahovacich pruZnych
} $roubtl (8) jsou opatfené zavitem a jsou v otvoru (1) v bocnici (5) nadroubovany.

3 vykresy
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