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ES 2430 969 T3

DESCRIPCION

Sistema que comprende una sonda espacial principal que forma un vehiculo espacial transportador y una pluralidad
de sondas espaciales secundarias

La presente invencion se refiere a un sistema que comprende una sonda espacial principal que forma un vehiculo
espacial transportador y una pluralidad de sondas espaciales secundarias y al montaje de dichas sondas espaciales
secundarias en la sonda espacial principal formando el vehiculo espacial transportador.

El campo técnico de la presente invencién es el campo espacial y, en particular, las misiones espaciales que
transportan diversas sondas que se deben lanzar desde un solo vehiculo transportador.

Se conoce el tema del lanzamiento de diversos satélites desde una Unica lanzadera y, en particular, a partir de los
documentos US n.° 5.152.482, US n.° 5.605.308, US n.° 5.199.672, US n.° 5.271.582 que se refieren a conjuntos
para los que se equipan las lanzaderas con grupos satélites que se distribuyen alrededor de un eje longitudinal de la
lanzadera.

Dichos conjuntos aptos para un lanzamiento rapido de una pluralidad de satélites no son aptos para el lanzamiento
de sondas espaciales debido a que son necesarias correcciones importantes de las trayectorias del vehiculo
transportador y de la rotacion angular alrededor del eje longitudinal para lanzar dichas sondas.

Por otro lado, el documento US n.° 5.350.137 simplifica el montaje de los satélites en una lanzadera ya que
proporciona unos satélites que comprenden una estructura en forma paraboloide que soporta equipos auxiliares,
permitiendo la estructura paraboloide de los satélites apilar los mismos unos encima de los otros a lo largo del eje
longitudinal de la lanzadera debajo de una tapa amovible.

El documento US n.° 5.765.784, que se considera el documento mas proximo de la técnica anterior, describe una
vehiculo espacial transportador en el que se cuelgan grupos de sondas secundarias.

Las sondas secundarias o moédulos de aterrizaje se disponen alrededor del vehiculo transportador y, por
consiguiente, presentan unas direcciones de separacion distintas, lo que cambia la simetria del sistema durante los
lanzamientos.

Resulta necesario en este caso modificar la posicion del vehiculo espacial transportador antes de cada separacion
para orientar adecuadamente cada médulo de descenso.

Ademas, dicho tipo de configuracion requiere una estructura compleja en el vehiculo transportador y el conjunto
vehiculo transportador / sondas presenta un didmetro considerable. Ademas, los cambios en la simetria del sistema
durante el lanzamiento complican el procedimiento y aumentan la cantidad de combustible necesario y la masa de la
lanzadera.

La presente invencion se refiere a un sistema que permite, en particular, separar diversos modulos de descenso de
un vehiculo espacial o sonda principal tras un viaje interplanetario con una posicién apropiada reduciendo al minimo
las maniobras que ha de realizar el vehiculo espacial entre dos separaciones sucesiva y reduciendo al minimo el
trabajo de realizar un nuevo disefio para dos misiones sucesivas o cuando se cambie la configuracion.

En este contexto, el vehiculo espacial formado por la sonda principal es de por si una sonda apta para para
desplazarse entre planetas, comunicar los datos a la Tierra a lo largo de su viaje espacial y, posiblemente, regular la
temperatura y los parametros de almacenamiento de las sondas secundarias durante el viaje espacial.

Con mayor exactitud, la presente invencion proporciona un sistema que comprende una sonda principal que forma
un vehiculo espacial transportador y una pluralidad de sondas secundarias alineadas a lo largo de un eje longitudinal
de la sonda principal realizandose la fijacion de las sondas secundarias en la sonda principal mediante una
pluralidad de segmentos anulares de soporte de las sondas provisto cada uno de los mismos de una brida anular de
fijacion de una sonda secundaria.

La sonda principal es una sonda espacial apta para desplazarse de un astro a otro y conducir las sondas
secundarias.

Segun una forma de realizacion preferida, por lo menos algunos de segmentos anulares de soporte de las sondas
comprenden un elemento de cubierta cilindrico exterior para proteger las sondas secundarias. Dicha configuracion
facilita el disefio de los sistemas de control térmico de las sondas secundarias.

Preferentemente, dicho por lo menos un elemento de cubierta cilindrico se orienta con respecto a la brida anular del
segmento que lo transporta para proteger una sonda secundaria anterior, orientandose la brida para garantizar la
fijacion de una sonda secundaria posterior.
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Mas particularmente, por lo menos un segmento anular de soporte intermedio de la sonda comprende en el lado
posterior de la sonda una extensién del elemento de cubierta cilindrico de fijacion de un segmento anular posterior.

El sistema segun la presente invencion puede ser ademas de tal modo que un primer segmento anular se fije al
vehiculo espacial transportador y comprenda un reborde anular de fijacién de un elemento de cubierta cilindrico de
un segundo segmento anular de soporte de la sonda.

Segun una forma de realizacion de la presente invencién, un Ultimo segmento anular deja expuesta la sonda
secundaria que soporta.

Las bridas anulares presentan preferentemente una forma sustancialmente troncoconica, garantizandose la fijacion
de las sondas secundarias en un borde interior anular de las bridas.

En este caso, las sondas secundarias comprenden preferentemente una tapa posterior conica que encaja en la
brida.

Ventajosamente las sondas secundarias se disponen en la parte anterior del vehiculo transportador.

Segun la presente invencion, el lanzamiento sucesivo de las sondas secundarias se realiza preferentemente
mediante la expulsion de las sondas secundarias hacia adelante mediante unos dispositivos de empuje en la interfaz
entre las bridas anulares y las sondas secundarias.

Tras el lanzamiento de por lo menos una sonda secundaria se lanza el segmento anular de soporte de la misma.

Segun un aspecto particular de la presente invencion, por lo menos algunos de los segmentos anulares presentan
unos radiadores de control térmico de las sondas secundarias.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se comprenderan mejor a partir de la lectura de la
descripcion siguiente de un ejemplo de forma de realizacién no limitativa de la presente invencién, haciendo
referencia a los dibujos que representan:

En la figura 1: una vista esquematica en seccion en perspectiva de un sistema segin la presente invencion;

en la figura 2: el sistema de la figura 1 en una vista explosionada;

en la figura 3A: una vista en perspectiva que representa el sistema de la figura 1 antes del primer lanzamiento;
en la figura 3B: una vista del sistema de la figura 1 durante el primer lanzamiento;

en la figura 4A: una vista del sistema de la figura 1 durante el primer lanzamiento de una estructura intermedia;
en la figura 4B: una vista del sistema de la figura 1 posicionado para el segundo lanzamiento;

en la figura 4C: una vista del sistema de la figura 1 durante el segundo lanzamiento;

en la figura 5A: una vista del sistema de la figura 1 durante el segundo lanzamiento de una estructura intermedia;
en la figura 5B: una vista del sistema de la figura 1 posicionado para el tercer lanzamiento;

en la figura 5C: una vista del sistema de la figura 1 durante el tercer lanzamiento;

en la figura 6: una vista esquematica del sistema de la figura 1 en una seccién longitudinal;

La presente invencién se puede aplicar, por ejemplo, a las misiones espaciales en las que un modulo de transporte
espacial tal como una sonda espacial transporta diversos modulos de aterrizaje a un planeta a investigar, y
asimismo a las misiones espaciales que transportan una pluralidad de sondas secundarias a la érbita de un cuerpo
celeste.

Dicha sonda no se puede comparar a una lanzadera simple cuya funciéon sea la de poner en érbita uno o una
pluralidad de satélites y cuyo periodo de funcionamiento se limita a algunos minutos, como maximo a algunas horas
tras su lanzamiento.

Las figuras 1y 2 representan el sistema de la invencidn en su totalidad.

El sistema 1 comprende un vehiculo espacial transportador 1 constituido por una sonda espacial principal provista
de paneles solares 11, sistemas electrénicos de guia, comunicaciones, sistemas de control disefiados para
mantener la sonda en funcionamiento durante meses o afios de viaje espacial.

Para pilotar la misma, la sonda principal presenta asimismo toberas de control de la posicién y la propulsion 12.

En sonda principal se dispone una pluralidad de sondas secundarias 2a, 2b, 2c que se alinean segun la presente
invencion a lo largo de un eje longitudinal A de la sonda principal que constituye un vehiculo transportador.

Desde un punto de vista de un montaje compacto y simple, la fijacion de las sondas secundarias en el vehiculo
transportador constituido por la sonda principal se realiza mediante una pluralidad de segmentos anulares de
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soporte 5a, 5b, 5¢ de las sondas provisto cada uno de los mismos de una brida anular de fijacion 3a, 3b, 3c de una
sonda secundaria.

El sistema de la presente invencién se disefia, por lo tanto, de tal modo que el centro de gravedad del conjunto se
encuentra préximo al eje de alineacién de las diversas sondas, lo que reduce las perturbaciones de la posicién del
conjunto durante los lanzamientos sucesivos de sondas.

Ademas, incluso en el caso de sondas con masas distintas, el conjunto continGia siendo facil de equilibrar.

Un valor aproximado de la velocidad con la que se debe impulsar una sonda es de aproximadamente 11,5 km/s, que
es mucho mas importante que la velocidad que se proporciona a un satélite. Para un satélite en una 6érbita baja, por
ejemplo a 400 km de la Tierra, la velocidad es de aproximadamente 7,5 km/s.

Puesto que la energia varia segln el cuadrado de la velocidad, una sonda es mucho mas sensible en lo que se
refiere a la masa con respecto a un satélite.

La figura 2 representa el sistema en una vista explosionada a lo largo del eje A, en la que se observa cémo las
sondas secundarias se apilan alineadas a partir de una sonda secundaria anterior contigua al vehiculo transportador
1, hacia las sondas secundarias posteriores alejandose del vehiculo transportador. Se ha convenido denominar
parte anterior del vehiculo transportador a la parte que se encuentra antes de la trayectoria durante el lanzamiento
de las sondas secundarias.

El principio de la presente invencion es, por lo tanto, apilar los médulos elementales que comprenden las sondas
secundarias y los segmentos anulares a lo largo de un eje del vehiculo transportador consistido por la sonda
principal.

Las sondas secundarias pueden ser en particular modulos de descenso destinados a aterrizar en un planeta a
observar cuando la sonda principal permanece en 6Orbita alrededor de dicho planeta.

Se disponen en la parte anterior del vehiculo de soporte 1 y se lanzan sucesivamente una tras la otra en una
direccién sustancialmente fija, con una separacion intermedia de la estructura transportadora de una sonda posterior
antes de la separacion de la sonda o médulo anterior.

La parte anterior del vehiculo se define con respecto a la orientacion del vehiculo en la etapa de lanzamiento de las
sondas secundarias.

Las figuras 3A a 5C ilustran una secuencia de separaciones sucesivas del conjunto de sondas secundarias de la
sonda principal que constituye el médulo transportador.

La presente invencidén permite prever una secuencia de separaciones sucesivas con un cambio minimo en la
posicion del vehiculo transportador, lo que reduce la necesidad de propulsores para realizar la secuencia de
separaciones.

En particular, las orientaciones previstas durante las fases correspondientes al lanzamiento de las sondas
permanecen proximas y requieren pocas modificaciones de la trayectoria del vehiculo espacial transportador.

La figura 3A corresponde a la disposicion del sistema con respecto a una trayectoria T que permite el lanzamiento
de la primera sonda.

Con las toberas 12 se orienta el sistema alrededor de su centro de gravedad con respecto a la trayectoria T para
que, durante el impulso del lanzamiento de la sonda, esta Ultima se disponga en la trayectoria pretendida, con la
posicion pretendida, por ejemplo una trayectoria de reingreso en la atmdsfera del cuerpo celeste en el que debe
aterrizar la sonda.

En la configuracion del lanzamiento de la sonda 2c, el angulo que forma el eje de simetria A de la sonda con la
trayectoria se indica mediante el valor a1.

La figura 3B representa el sistema durante el lanzamiento de la sonda 2c.

Una vez se ha lanzado la sonda, el sistema continGia su recorrido y se prepara para el lanzamiento de la segunda
sonda.

Para ello, en la figura 4A, se lanza el segmento 5¢c que comprende la brida 3c de fijacion de la primera sonda para
dejar al descubierto la segunda sonda 2b.
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En la figura 4B, el vehiculo realiza la correccién de la posicion necesaria para lanzar la segunda sonda segun la
trayectoria seleccionada y el angulo que forma el eje A de la sonda con la trayectoria T se indica como a2 en la
figura 4C se representa el lanzamiento de la segunda sonda.

En la figura 5A, se representa el lanzamiento del segmento 5b que comprende la brida de fijacién de la segunda
sonda para dejar al descubierto la tercera sonda 2a.

Esta Ultima sonda se lanza tal como se representa en la figura 5C tras una posible nueva alineacién del médulo con
respecto a su trayectoria tal como se representa en la figura 5B.

Debido al principio de la presente invencién resultan necesarias muy pocas maniobras para lanzar las sondas
secundarias en las trayectorias pretendidas y dirigir el médulo oscilando con respecto a su propia trayectoria es
practicamente la Unica operacién a realizar para disponer una pluralidad de sondas en un cuerpo celeste.

Ademas, la configuraciéon con simetria de revolucién del sistema de la presente invencion, por la que todas las
sondas se disponen en un solo eje, simplifica la gestion de la posicion del conjunto en funcién de las limitaciones de
control térmico durante el recorrido Tierra / cuerpo celeste.

Tal como se representa en las figuras y, en particular, en la figura 2, por lo menos algunos de los segmentos
anulares de soporte de las sondas comprenden un elemento de cubierta cilindrico exterior 4a, 4b para proteger las
sondas secundarias.

Dichos elementos de cubierta cilindricos 4a, 4b se orientan con respecto a la bridas anular 3b, 3c del segmento 5b,
5c que los transporta para proteger una sonda anterior 2a, 2b, orientdndose las bridas para fijar una sonda posterior
2b, 2c.

Los elementos de cubierta cilindricos actdan de pantalla ante la luz solar y el entorno. Ello protege las sondas que se
encuentran en el interior de las cubiertas y reduce los requisitos de control térmico.

En cambio, en este ejemplo, un Ultimo segmento anular 5¢ deja expuesta la sonda que soporta, pudiendo esta
Ultima, si procede, protegerse mediante una cubierta especifica o un aislante convencional con una pluralidad de
capas.

De este modo, con la excepcion segun del ejemplo de la sonda mas alejada del mddulo, las sondas se encuentran
dentro de una estructura y no directamente expuestas al espacio.

Por lo tanto se controla mejor su ambiente térmico radiante y se simplifica el control térmico individual.

Dicho control térmico en particular lo puede realizar la sonda principal durante el viaje, permaneciendo inactivas las
sondas secundarias hasta su lanzamiento.

Para ello, la sonda principal provista de paneles solares puede comprender unos medios aptos para garantizar un
control térmico de por lo menos algunas sondas secundarias y comprender, ademas, unos medios de carga o para
el mantenimiento de la carga de las baterias de las sondas secundarias.

En el caso de las sondas protegidas por las cubiertas, si el control térmico requiere utilizar radiadores 10, se pueden
disponer sobre las estructuras, por ejemplo en la pared exterior de las cubiertas cilindricas tal como se representa en
la cubierta 5b de la figura 3A 'y, por lo tanto, no interfieren con la proteccion térmica las sondas durante el reingreso
en la atmésfera.

Ademas de la cubierta, por lo menos un segmento anular intermedio de soporte de la sonda comprende en el lado
posterior de la sonda una extension 6 del elemento de cubierta cilindrico de fijacion de un segmento anular posterior.

Dicha extension 6 permite alejar la zona de unién de una cubierta posterior con un segmento anterior con respecto a
la brida de tal modo que durante el lanzamiento del segmento no existe riesgo alguno de dafar la brida del
segmento anterior.

Asimismo, para realizar la unién entre el médulo 1y la primera cubierta 4a del segundo segmento anular de soporte
de la sonda, se fija un primer segmento anular al vehiculo espacial transportador y se dispone un reborde anular 7
para fijar dicho elemento de cubierta cilindrico 4a.

Las bridas anulares 3a, 3b, 3c presentan preferentemente una forma sustancialmente troncoconica, garantizandose
la fijacion de las sondas secundarias en un borde interior anular de las bridas, comprendiendo las sondas segun el
ejemplo una tapa posterior cénica 8 que encaja en la brida.
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La figura 6 es una vista en seccion que permite observar la compacidad del sistema para el que las bridas 3b y 3c
resultan particularmente aptas teniendo en cuenta la forma de los escudos 13 de las sondas.

En dicha vista se observa asimismo un esquema de los dispositivos 14 en la interfaz entre las bridas anulares y las
sondas para la expulsion de las sondas y de los dispositivos de empuje 9 para lanzar los segmentos que presentan
las cubiertas.

El sistema de la presente invencion es apto para un viaje largo en el que las sondas secundarias las transporta la
sonda principal.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema que comprende una sonda principal que forma un vehiculo espacial transportador (1) y una pluralidad de
sondas secundarias (2a, 2b, 2c) alineadas a lo largo de un eje longitudinal (A) de la sonda principal, realizandose la
fijacién de las sondas secundarias en la sonda principal mediante una pluralidad de segmentos anulares de soporte
(5a, 5b, 5c) de las sondas provisto cada uno de los mismos de una brida anular (3a, 3b, 3c) de fijacion de una sonda
secundaria.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que por lo menos algunos de segmentos anulares de soporte de las
sondas comprenden un elemento de cubierta cilindrico exterior 4a, 4b para proteger las sondas.

3. Sistema segun la reivindicacion 2, en el que por lo menos un elemento de cubierta cilindrico (4a) se orienta con
respecto a la brida anular (3b) del segmento (5b) que lo transporta para proteger una sonda secundaria anterior (2a),
orientandose la brida para garantizar la fijacién de una sonda secundaria posterior (2b).

4. Sistema segun la reivindicacion 3, en el que por lo menos un segmento anular de soporte intermedio de la sonda
comprende en el lado posterior de la sonda una extension (6) del elemento de cubierta cilindrico de fijacion de un
segmento anular posterior.

5. Sistema segun cualquier de las reivindicaciones 2 a 4, en el que un primer segmento anular se fija al vehiculo
espacial transportador y comprende un reborde anular (7) de fijacion de un elemento de cubierta cilindrico de un
segundo segmento anular de soporte de la sonda.

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que una parte superior anular (5c) deja expuesta la
sonda que soporta.

7. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las bridas anulares (3a, 3b, 3c) presentan
una forma sustancialmente troncoconica, garantizandose la fijacion de las sondas secundarias en un borde interior
anular de las bridas.

8. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que las sondas secundarias comprenden una tapa posterior conica (8)
que encaja en la brida.

9. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las sondas secundarias se disponen en la
parte anterior del vehiculo transportador (1).

10. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el lanzamiento sucesivo de las sondas
secundarias se realiza preferentemente mediante la expulsion de las sondas secundarias hacia adelante mediante
unos dispositivos de empuje (14) en la interfaz entre las bridas anulares y las sondas secundarias.

11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que tras el lanzamiento de por lo menos una
sonda secundaria se lanza el segmento anular de soporte de la misma.

12. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que por lo menos algunos de los segmentos
anulares presentan unos radiadores (10) de control térmico de las sondas secundarias.

13. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la sonda principal comprende
unos medios aptos para garantizar un control térmico de por lo menos algunas sondas secundarias.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La presente lista de referencias citadas por el solicitante se presenta Unicamente para la comodidad del lector y no
forma parte del documento de patente europea. Aunque la recopilacion de las referencias se ha realizado muy
cuidadosamente, no se pueden descartar errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes declina toda
responsabilidad en este sentido.

Documentos de patente citados en la descripcién

+  US 5152482 A [0003] + US 5271582 A [0003]
» S 5605308 A [0003] » US 5350137 A [0005]
«  US 5198672 A [0003] = LIS 5765784 A [0D00D6]
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