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DESCRIPCION
Captura de objetos espaciales

La invencién se refiere a la captura de un objeto en el espacio. Mas particularmente, pero no exclusivamente, se
refiere a la captura de objetos tales como basura espacial.

Existe una preocupacion considerable sobre la cantidad de basura espacial artificial en érbita alrededor de la Tierra.
Incluso objetos de basura muy pequefios pueden provocar dafios significativos a otros objetos en el espacio ya que
las velocidades relativas en érbita pueden alcanzar muchos kildmetros por segundo. Parte de la basura espacial que
orbita la Tierra incluye objetos grandes, que van desde satélites inactivos hasta etapas de propulsores de cohetes
gastadas. Los objetos de basura, tales como los mencionados, pueden provocar graves dafios a una nave espacial
al colisionar y ser una fuente abundante de fragmentos de basura mas pequefios adicionales en el caso de una
colision con un vehiculo espacial u otros objetos de basura. Se piensa que la cantidad de basura espacial que ya
esta en o6rbita supone una amenaza para el uso continuado de determinadas bandas orbitales.

Es deseable encontrar un método adecuado de neutralizacion de los problemas que presentan los objetos de
basura. Se ha sugerido que pueden desorbitarse satélites en la orbita terrestre baja (LEO) en desuso y dejar que se
quemen en la atmésfera de la Tierra, y que pueden moverse los satélites en la orbita geosincrona (GEO) en desuso,
que ocupan posiciones orbitales valiosas, a 6rbitas cementerio a cualquier lado de la banda GEO.

Se ha sugerido la idea de usar un vehiculo espacial para capturar un objeto de basura, con el fin de desorbitarlo
después. Sin embargo, realizar esta tarea de manera segura, eficaz y fiable se vuelve dificil por la naturaleza de Ia
basura. Los objetos en cuestion varian enormemente en cuanto al tamafio, la forma y la construcciéon y también
pueden girar a diferentes velocidades angulares. Ademas, hay objetos de basura sobre los que puede saberse poco
con respecto a su estructura interna. Los objetos de basura pueden contener componentes internos que no se
desean dafiar, por ejemplo un depoésito de combustible o un reactor nuclear.

Ei documento US 2011/121139 se refiere a un método de estabilizacién de la rotacion de basura espacial usando
chorros de gas. Los parrafos 80 y 109 sugieren la captura del objeto usando un arpén y cable de remolque.

Kdmle Norbert I. et al.: “Using the anchoring device of a comet lander to determine surface mechanical properties”,
publicado en Planetary and Space Science, vol. 45, n.° 12, diciembre de 1997, describe un vehiculo previsto para
aterrizar sobre la superficie de un cometa. El vehiculo se ancla mediante un arp6n impulsado al interior de la
superficie del cometa.

La invencion se realizé en este contexto.

Segun la invencion, se proporciona un aparato para capturar un objeto espacial, comprendiendo el aparato un
elemento de arpon para penetrar en el objeto espacial, estando configurado el elemento de arpén para formar parte
de un arpén para lanzarse hacia el objeto; y medios de control de la penetracion para controlar la penetracion del
elemento de arpon en el interior del objeto.

Los medios de control de la penetracion comprenden medios de retardo que forman parte del arpon para absorber
parte de la energia cinética del arpén al impactar con el objeto espacial. Alternativa o adicionalmente, pueden
comprender medios para variar la velocidad de lanzamiento del arpon. Al poder controlar la penetracion del
elemento de arp6én en un objeto, el procedimiento de captura puede ajustarse a medida para el objeto especifico que
va a capturarse. La invencién permite capturar objetos de basura tanto pequefios como grandes. Ademas, la
invencion permite capturar diferentes objetos que tienen paredes de diferente grosor y que estan construidos de
diferentes materiales.

Los medios de control de la penetracion comprenden un componente compresible dispuesto para comprimirse con el
impacto entre los medios de retardo y el objeto espacial para controlar el grado de penetracion del elemento de
arpén en el interior del objeto. El componente compresible absorbe parte de la energia cinética del arpon cuando se
comprime. El componente compresible de los medios de retardo puede comprender un elemento aplastable
dispuesto para deformarse al impactar con el objeto espacial para controlar el grado de penetracion.

El arpon puede comprender una primera seccién, que proporciona el elemento de arpén, y una segunda seccion
unida coaxialmente con la primera seccion, teniendo cada una de la primera seccion y la segunda seccién una
superficie exterior que se extiende en una direccion longitudinal del arpon, y teniendo la segunda seccioén un area en
seccion transversal mayor que la primera seccion para proporcionar una superficie de extremo alrededor de la base
de la primera seccion, en el que los medios de retardo se extienden al menos parcialmente alrededor de al menos
una porciéon de la superficie exterior de la primera seccion y la superficie de extremo de la segunda seccion esta
dispuesta para hacer tope con los medios de retardo, al menos con el impacto, y proporcionar una superficie de tope
posterior para los medios de retardo para que los medios de retardo se compriman contra la misma.
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Los medios de retardo pueden comprender una placa frontal, una placa posterior y dicho componente compresible
entre la placa frontal y la placa posterior, y la placa frontal, la placa posterior y el componente compresible pueden
tener cada uno un agujero dispuesto para recibir la primera seccion. Los medios de retardo pueden estar ubicados
de tal manera que la placa posterior esta en contacto con al menos una porcién de la superficie de extremo de la
segunda seccion.

El componente compresible puede comprender estructura de panal columnar orientada de tal manera que sus ejes
de columna son sustancialmente paralelos al eje longitudinal de la primera y la segunda seccion. El componente
compresible puede comprender alternativamente espuma, un amortiguador viscoso o un amortiguador de corriente
de Foucault.

El aparato puede comprender ademas una disposicion de lanzamiento para el arpén, y los medios de control de la
penetracion pueden comprender medios, en la disposicién de lanzamiento, para variar la velocidad de lanzamiento
del arpon. La disposicion de lanzamiento puede comprender un cilindro de expansion, una disposicion de flujo de
gas y un suministro de gas comprimido para lanzar el arp6n y los medios para variar la velocidad de lanzamiento
pueden comprender un controlador para variar la presién del gas en la camara de expansion para variar asi la
velocidad de lanzamiento del arpon y controlar la profundidad de penetracién del elemento de arpén en el interior del
objeto. Por consiguiente, puede cambiarse la velocidad de disparo en vuelo cambiando la presién de carga.

lL.a disposicion de lanzamiento puede estar configurada para lanzar una pluralidad de arpones y puede comprender
una camara de expansion para cada uno de la pluralidad de arpones. El controlador puede estar configurado para
controlar el flujo de gas a cada camara de expansion para lanzar de manera simuitanea o individual la pluralidad de
arpones.

El o cada arpon puede comprender una disposicion de puas acoplada al elemento de arpon para evitar que el
elemento de arpdn se extraiga de! objeto arponeado. El elemento de arpdén puede tener una forma sustanciaimente
alargada y la disposicion de ptas puede 'comprender al menos una pua articulada al elemento de arpén, estando la
al menos una pua configurada para disponerse en un angulo agudo con respecto a un eje longitudinal del elemento
de arpon alargado cuando se despliega.

El o cada arpén puede comprender ademas un dispositivo de desorbitacion para desorbitar un objeto espacial
capturado, comprendiendo el dispositivo de desorbitacién un cohete, un propulsor o una vela. Alternativa o
adicionalmente, el arpon puede estar sujeto con cable a la nave espacial y la nave espacial puede comprender una
disposicidén de propulsién para desorbitar un objeto capturado.

Segun la invencién, también puede proporcionarse un sistema que comprende el aparato. El sistema puede
comprender una nave espacial y uno o mas arpones. Los medios para controlar la penetracion del elemento de
arpoén en el interior del objeto pueden comprender uno o ambos de los medios descritos para controlar la velocidad
de lanzamiento del uno o mas arpones y los medios de retardo descritos. La nave espacial puede comprender una
disposicion de lanzamiento que comprende dichos medios para controlar la velocidad de lanzamiento y el, o cada
uno, del uno o0 mas arpones puede comprender medios de retardo para absorber parte de la energia cinética del
arpén al impactar con un objeto espacial. Si el sistema comprende una pluralidad de arpones, los arpones pueden
estar dotados de medios de retardo con diferentes caracteristicas de tal manera que puede seleccionarse un arpén
adecuado para cada objeto seleccionado como objetivo dependiendo de! tipo de medios de retardo de ese arpén.

Segun la invencidn, se proporciona ademas un vehiculo espacial que comprende una disposicion de lanzamiento
para lanzar uno 0 mas arpones para disparar a, y capturar, uno 0 mas objetos espaciales, comprendiendo la
disposicidn de lanzamiento medios para controlar la penetracion del uno o mas arpones en el interior de los objetos
espaciales, en el que los medios para controlar la penetracion comprenden medios para variar la velocidad de
lanzamiento del arpon.

Segun la invencidn, también se proporciona un método de captura de un objeto en el espacio usando un sistema
que comprende una nave espacial y al menos un arpén para lanzarlo hacia el objeto, comprendiendo el o cada
arpén del al menos un arpén, un elemento de arpdn para penetrar en el objeto y comprendiendo ademas el sistema
medios para controlar la penetracién del elemento de arpdn en el interior del objeto, comprendiendo el método:
caracterizar un objeto que va a capturarse; seleccionar al menos un parametro para controlar la profundidad de
penetracion del elemento de arpén en el interior del objeto, en el que seleccionar al menos un parametro comprende
seleccionar al menos uno de un parametro correspondiente a una velocidad de lanzamiento vy, si el al menos un
arpén comprende una pluralidad de arpones, una caracteristica asociada con uno o mas arpones de la pluralidad de
arpones diferentes; y proporcionar instrucciones a la nave espacial para lanzar el arpén, en el que dichas
instrucciones incluyen dicho al menos un parametro.

La nave espacial puede comprender una disposicion de lanzamiento que comprende un suministro de gas
comprimido y un mecanismo de lanzamiento respectivo para el o cada uno del al menos un arpén para lanzar dicho
al menos un arpén usando gas de dicho suministro de gas comprimido y el método puede comprender ademas
controlar la presion del gas proporcionado al o a cada mecanismo de lanzamiento para lanzar el uno 0 mas arpones
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a la velocidad seleccionada. Seleccionar al menos un parametro correspondiente a una velocidad de lanzamiento
puede comprender seleccionar la velocidad de lanzamiento o seleccionar una presion y/o un volumen de gas para
obtener una velocidad de lanzamiento deseada.

El al menos un arpén puede comprender una pluralidad de arpones, comprendiendo cada arpén un elemento de
arpén para penetrar en el objeto y medios de retardo que comprenden un componente compresible dispuesto para
comprimirse al impactar con el objeto espacial para controlar el grado de penetracién del elemento de arpén en el
interior del objeto y seleccionar al menos un parametro puede comprender seleccionar al menos uno de una
caracteristica de los medios de retardo respectivos de un arpén o una longitud del elemento de arpén.

Ahora se describiran realizaciones de la presente invencion, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico que muestra los componentes de un sistema para capturar objetos en el
espacio;

la figura 2 es un diagrama esquematico que muestra los componentes de un lanzador de arpones y un arpén
cargado en el mismo;

la figura 3 es un diagrama esquematico que muestra los componentes de un lanzador de arpones y una pluralidad
de arpones cargados en el mismo;

la figura 4 ilustra un arpén que comprende equipo de desorbitacion; y
la figura 5 ilustra un procedimiento para caracterizar y capturar un objeto espacial.

Con referencia a la figura 1, se muestra un sistema 1 para capturar objetos en el espacio que comprende un
vehiculo 2 espacial, un arpén 3 y un controlador 4 de tierra. El vehiculo espacial comprende un lanzador 5 de
arpones, un controlador 6, una disposicion 7 de propulsion, una disposicion 8 de observacion y un médulo 9 de
comunicacion. El vehiculo espacial puede estar, por ejemplo, en orbita geocéntrica. Por ejemplo, puede estar en una
orbita terrestre baja (LEO) o una 6rbita geosincrona (GEO).

El arp6n 3 puede dispararse a, y capturar, basura espacial y una vez que el arpén se ha enganchado con la basura
espacial puede usarse el sistema 1 para desorbitar la basura espacial. El lanzador 5 de arpones se usa para lanzar
el arpon hacia la basura espacial. El sistema permite controlar la distancia hasta la que se desplaza el arpén en el
interior del objeto tal como se describira con mas detalle a continuacion. El arpén y el lanzador de arpones se
describiran con mas detalle con referencia a la figuras 2, 3 y 4 a continuacion.

La disposicion 7 de propulsién puede propulsar el vehiculo 2 espacial y puede comprender por ejemplo un sistema
de propulsores de cohete que puede controlar parametros de la 6rbita del vehiculo espacial asi como la orientacion
del vehiculo espacial. La disposicion de propulsion puede usarse, por ejemplo, para controlar el encuentro del
vehiculo espacial con objetos en el espacio. Ademas, la disposicion de propulsion puede usarse para orientar el
vehiculo espacial con el fin de apuntar el arpon 3 a un objeto que va a capturarse. Adicionalmente, si es apropiado,
también puede usarse para desorbitar el objeto arponeado, tal como se describird con méas detalle a continuacion.

La disposicion 8 de observacion puede comprender uno o mas instrumentos que pueden determinar informacion
sobre objetos en el espacio. Por ejemplo, la disposiciéon 8 de observacion puede comprender sensores Opticos para
observar caracteristicas visuales de objetos en el espacio. Por ejemplo, la disposicion de observacion puede
comprender una camara estereoscopica para determinar la distancia de un objeto observado y generar imagenes
tridimensionales del objeto. Ademas, la disposicion de observacién puede comprender, por ejemplo, un sistema de
radar para detectar radiacion reflejada desde el objeto que va a capturarse para permitir examinar las caracteristicas
del objeto. Por ejemplo, el sistema de radar puede ser capaz de determinar el rumbo, la distancia, el movimiento
relativo y el tamafio de objetos en el espacio. Ademas, el sistema de radar puede ser capaz de determinar aspectos
de la estructura de un objeto y, si un objeto esta girando, su eje y velocidad de rotacion. De esta manera, la
disposicion de observacion puede proporcionar informacién sobre objetos en el espacio que sera util en la captura
de esos objetos. Por ejemplo, la disposicion de observacion puede determinar informacién sobre un objeto del que
puede seleccionarse una zona adecuada del objeto para arponearse, o puede determinar informacion sobre un
objeto para facilitar el encuentro del vehiculo 2 espacial con el objeto. La disposicion 8 de observacion también
puede usarse para determinar informacion para identificar objetos seleccionados como objetivo. Por ejemplo,
pueden compararse datos obtenidos por la disposicion de observacién o datos derivados de datos obtenidos por la
disposicion de observacién con datos almacenados en una base de datos de objetos de basura espacial. La base de
datos puede almacenar informacion, tal como informacion orbital, propiedades de masa y propiedades geométricas,
de varios objetos y pueden usarse los datos obtenidos usando la disposicion de observaciéon para verificar que un
objeto encontrado es un objeto seleccionado como objetivo verificando que el objeto encontrado tiene las
caracteristicas indicadas por la informacion para el objeto seleccionado como objetivo almacenada en la base de
datos.
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El controlador 4 de tierra se usa para controlar el vehiculo 2 espacial desde tierra y puede transmitir sefiales que
comprenden instrucciones al modulo 9 de comunicacion del vehiculo espacial y recibir sefiales desde el modulo de
comunicacion del vehiculo espacial. El controlador 4 de tierra puede comprender equipo ubicado en una o mas
estaciones de tierra. El controlador 4 de tierra puede incluir una o mas antenas y equipo de procesamiento de
sefiales para recibir sefiales de enlace descendente desde el modulo 9 de comunicacion y para transmitir sefiales de
enlace ascendente al mdédulo de comunicacion. El controlador de tierra también puede incluir uno o mas
ordenadores de uso general o dispositivos de procesamiento de datos dedicados para llevar a cabo el analisis de
datos y una memoria para almacenar informacion requerida para la captura de un objeto espacial. Por ejemplo, un
operario en tierra podra monitorizar el rendimiento del vehiculo espacial, analizar informacion recopilada por el
vehiculo espacial y controlar aspectos del funcionamiento del vehiculo espacial usando el controlador 4 de tierra.
Ademas, el modulo 9 de comunicacion puede comprender una o mas antenas y equipo de procesamiento de
sefales configurado para recibir y amplificar sefiales de radio de enlace ascendente desde el controlador 4 de tierra
asi como transmitir sefiales de radio de enlace descendente al controlador de tierra. Por ejemplo, el modulo 9 de
comunicacion puede recibir sefiales desde el controlador 4 de tierra que comprenden instrucciones para que las
lleve a cabo el controlador 6 del vehiculo espacial, y puede transmitir informacion desde los sistemas a bordo del
vehiculo espacial, incluyendo informacion de observacion desde la disposicion 8 de observacion, de vuelta al
controlador 4 de tierra.

El controlador 6 del vehiculo espacial se interconecta con, y controla, los sistemas del vehiculo 2 espacial,
incluyendo el lanzador 5 de arpones, la disposicion 7 de propulsion, la disposicion 8 de observacion y el modulo 9 de
comunicacion. Por ejemplo, el controlador 6 puede comprender uno o mas procesadores o una unidad de
procesamiento central (CPU). Ademas, asi como llevar a cabo instrucciones recibidas desde el controlador 4 de
tierra, a través del modulo 9 de comunicacion, el controlador puede realizar varias tareas automaticamente.

Confiriendo un impulso a un objeto de basura espacial en orbita, pueden alterarse las propiedades de la érbita del
objeto, o puede sacarse el objeto de orbita. Por ejemplo, si, a lo largo del tiempo, se aplica una fuerza a un objeto en
LEO en el sentido opuesto al del movimiento del objeto, entonces el radio orbital del objeto disminuira. Ademas, este
procedimiento puede continuarse hasta que se desorbita el objeto haciéndolo entrar en la atmosfera de la Tierra. Si
el arpon 3 esta sujeto con cable al vehiculo 2 espacial, puede usarse la disposicion 7 de propulsion para realizar un
impulso sobre un objeto después de haberse arponeado con el fin de cambiar la trayectoria del objeto. Tal como se
menciond anteriormente, esto puede realizarse para alterar la orbita de un objeto o para desorbitar un objeto.
Ademas, si el arpon 3 esta sujeto con cable al vehiculo 2 espacial, puede usarse la disposicion 7 de propulsion para
controlar la posicion de vuelo del vehiculo espacial junto con el objeto arponeado. También puede usarse la
disposicion de propulsion para estabilizar el movimiento, y controlar la orientaciéon, del sistema compuesto que
incluye el objeto arponeado, el cable y el vehiculo espacial. Alternativamente, el arpoén 3 puede no estar sujeto con
cable al vehiculo espacial 3 y en vez de eso puede comprender un medio para realizar de manera independiente un
impulso sobre un objeto arponeado con el fin de alterar su o6rbita o desorbitarlo, tal como se describira con mas
detalle con referencia a la figura 4.

Con referencia a la figura 2, se muestran con mas detalle los componentes del lanzador 5 de arpones y el arpon 3.
El lanzador 5 de arpones comprende un controlador 10 de lanzamiento, un suministro 11 de gas, una disposicion 12
de control de flujo, un mecanismo 13 de lanzamiento, una disposicion 14 de gestion de cable y un mecanismo 15 de
fijacion para fijar el arpon al lanzador.

El arpon 3 se muestra cargado en el mecanismo 13 de lanzamiento del lanzador 5 de arpones antes de lanzarse, y
esta conectado a la disposicion 14 de gestion de cable del lanzador de arpones a través de un cable 16.

El arpon 3 comprende un cuerpo 17 principal, un componente 18 de retardo para controlar la penetracion del arpon
en el interior del objetivo, piias 19 para fijar el arpon al objeto seleccionado como objetivo una vez que el arpon ha
penetrado en el objeto, un elemento 20 de fijacion para actuar conjuntamente con el mecanismo 15 de fijacion del
lanzador y un elemento 21 de union para unir el arpon al cable 16.

El suministro 11 de gas proporciona un suministro de gas presurizado a la disposicion 12 de control de flujo. Por
ejemplo, el suministro 11 de gas puede ser un recipiente a presion que contiene gas nitrogeno presurizado u otro
gas presurizado adecuado. Puede estar conectado con la disposicion 12 de control de flujo a través de tuberias, a
través de las cuales puede pasar el gas desde el recipiente a presion hasta la disposicion de control de flujo.

La disposicion 12 de control de flujo estéd controlada por el controlador 10 de lanzamiento para permitir que una
cantidad de gas, procedente del suministro 11 de gas, pase al mecanismo 13 de lanzamiento de modo que, a través
de la mecanica del mecanismo 13 de lanzamiento, el gas provocara que se lance el arpon 3 desde el lanzador 5 de
arpones tal como se describira con mas detalle a continuacion. La disposicion 12 de control de flujo esta controlada
ademas por el controlador 10 de lanzamiento para variar y controlar la presion y/o el volumen de gas que permite
pasar al mecanismo 13 de lanzamiento. A través de la mecéanica del mecanismo 13 de lanzamiento, la fuerza con la
que se lanza un arpon 3, y por tanto la velocidad de un arpon lanzado, depende de la presion y/o del volumen del
gas que se hace pasar al mecanismo 13 de lanzamiento por la disposicion 12 de control de flujo. La disposicion 12
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de control de flujo puede comprender, por ejemplo, un sistema de tuberias de gas, valvulas de solenoide y uno o
mas sensores de presion electronicos.

El mecanismo 13 de lanzamiento puede comprender un cafién 22 de lanzamiento, un casquillo 23 de piston, un
casquillo 24 de alineacion y un orificio 25 de gas tal como se muestra en la figura 2. El cafdn 22 de lanzamiento
puede ser un espacio cilindrico formado a partir de cualquier material adecuado. Por ejemplo, el cafién 22 de
lanzamiento puede ser el interior de un cilindro metalico hueco. El orificio 25 de gas esta en un primer extremo del
cainon de lanzamiento. El orificio 25 de gas recibe el gas proporcionado por la disposicion 12 de control de flujo y
proporciona un paso para que pase el gas al primer extremo del cafidén 22 de lanzamiento mientras que por lo
demas se sella el primer extremo del cafion de lanzamiento. El cafidon 22 de lanzamiento proporciona una camara de
expansion para gas presurizado para empujar el arpéon 3 fuera del cafion de lanzamiento.

E! casquillo 24 de alineacion es un casquillo tubular que esta fijado coaxialmente dentro del cafién 22 de
lanzamiento hacia un segundo extremo del cainén 22 de lanzamiento y que se ajusta en el didmetro interno del
cainodn de lanzamiento. Sin embargo, el casquillo 23 de pistén es un casquillo tubular en el que un primer extremo del
agujero cilindrico del casquillo estd cerrado. El casquillo de pistdn descansa coaxialmente dentro del cafon de
lanzamiento, entre el casquillo 24 de alineacion y el orificio 25 de gas, con su extremo cerrado orientado al orificio 25
de gas. El extremo abierto recibe el extremo posterior del arpén. El casquillo de pistén tiene libertad para moverse
hacia arriba y hacia abajo dentro del cafién de lanzamiento y se sella contra las paredes del cafién de lanzamiento.
Tal como se describira con mas detalle a continuaciéon, en algunas realizaciones, el mecanismo de lanzamiento
puede no incluir un casquillo de piston y la presién del gas, a medida que se expande, puede empujar directamente
sobre el extremo trasero del arpon. A continuacion se describird con mas detalle el funcionamiento del mecanismo
13 de lanzamiento.

E! controlador 10 de lanzamiento se interconecta con, y controla, la disposicion 12 de control de flujo, el mecanismo
15 de fijacion y la disposicion 14 de gestion de cable. Ademas, el controlador 10 de lanzamiento controla la
velocidad a la que se lanza un arp6n 3 desde el lanzador de arpones controlando la disposiciéon 12 de control de flujo
para suministrar una presion y/o un volumen de gas apropiados desde el suministro 11 de gas hasta el mecanismo
13 de lanzamiento. El controlador 10 de lanzamiento puede comprender, por ejemplo, uno 0 mas procesadores 0
una unidad de procesamiento central (CPU). E! controlador de lanzamiento puede interconectarse ademas con el
controlador 6 del vehiculo espacial descrito con respecto a la figura 1. El controlador 6 central del vehiculo espacial
puede proporcionar al controlador 10 de lanzamiento instrucciones para el funcionamiento del lanzador 5 de
arpones, que el controlador de lanzamiento llevara a cabo. Ademas, asi como llevar a cabo instrucciones recibidas
desde el controlador 6 central, el controlador 10 de lanzamiento puede realizar varias tareas automaticamente.

El cuerpo principal del arpén 17 comprende tres secciones cilindricas unidas coaxialmente en el siguiente orden: una
seccion 17a delantera, una seccion 17b central y una seccién 17c trasera. La seccion delantera esta ubicada en un
primer extremo del cuerpo principal del arpén correspondiente al extremo del arpén que penetrara en objetos a los
que se lanza. La seccion delantera es de seccion decreciente hasta una punta para perforar la superficie del objeto
seleccionado como objetivo. La seccion 17b central del arpdn tiene un diametro mayor que la seccion 17a delantera.
También puede tener un didmetro mayor que la seccion 17c¢ trasera. La seccién 17b central se extiende en una
direccion longitudinal desde la secciéon delantera y dado que tiene un diametro mayor que la seccion delantera,
proporciona una superficie de extremo, alrededor de la base de la primera seccion, de manera transversal a la
direccion en la que se extienden la seccién central y la seccion frontal. La seccidn frontal y la seccién central pueden
tener una superficie exterior paralela al eje longitudinal del cuerpo principal y la superficie de extremo de la seccién
central es transversal a la superficie exterior. La superficie de extremo proporciona una superficie de tope posterior
para el componente 18 de retardo tal como se describird con mas detalle a continuacién. El cuerpo 17 principal del
arpon puede fabricarse, por ejemplo, de acero inoxidable o tungsteno.

La seccidén 17c trasera del arpédn se ajusta dentro del cafién 22 de lanzamiento, antes del lanzamiento, de tal manera
gue pasa a través, y tiene libertad para moverse dentro, del casquillo 24 de alineacién y de tal manera que el
segundo extremo del cuerpo principal, correspondiente al extremo trasero, descansa dentro del extremo abierto del
casquillo 23 de piston. De esta manera, el casquillo 24 de alineacion y el casquillo 23 de pistdon mantienen juntos la
alineacion coaxial de la seccion 17c¢ trasera del arpén espacial con el caiidn de lanzamiento antes del lanzamiento
del arpén espacial.

E! componente 18 de retardo comprende una placa 18a frontal, un componente 18b absorbedor y una placa 18c
posterior. Tal como se muestra en la figura 2, el componente absorbedor, la placa frontal y la placa posterior pueden
ser cilindros de diametro similar conectados coaxialmente para formar el componente de retardo, descansando el
componente 18b absorbedor entre la placa 18a frontal y la placa 18c posterior. A través de cada uno del
componente absorbedor, la placa frontal y la placa posterior hay un agujero coaxial, dentro del cual se encuentra la
seccion 17a delantera del arpén de tal manera que la placa 18b posterior esta en contacto con la superficie de
extremo de la seccion 17c central del arpén. Se apreciara gue la superficie de extremo no tiene que ser exactamente
transversal a la superficie exterior. La superficie de extremo puede incluir al menos una porcidon que es
sustancialmente transversal a la direccion longitudinal del cuerpo principal del arpén para proporcionar el tope
posterior para el componente de retardo.
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La zona frontal del arpon es la zona del arpén observada cuando se observa el primer extremo del arpon desde una
posicion delantera del primer extremo del arpén a lo largo del eje cilindrico del cuerpo principal del arpén. La zona
frontal del arpén comprendera por tanto la placa 18a frontal del componente de retardo, asi como ia seccién 17a
delantera del cuerpo principal del arpon. En el arpén mostrado en la figura 2, como ejemplo, el componente 18 de
retardo cilindrico tiene una longitud mas corta que la secciébn 17a delantera. Sin embargo, en diferentes
realizaciones, la longitud del componente de retardo puede ser tal que sobresale mas alla de la parte frontal de la
seccion delantera del arpon. Como ejemplo especifico, el arpén puede tener una longitud de 300 mm mientras que
el componente de retardo puede tener tan sé6lo una longitud de aproximadamente 70 mm. El diametro del
componente de retardo cilindrico puede ser de 40 mm. El peso global del arpén puede ser de tan sélo 200 g.

El componente absorbedor proporciona un componente compresibie y comprendera normaimente material que, si se
comprime aproximadamente al nivel de fuerza con el que puede esperarse que impacte el arpén con un objeto al
gue se lanza, presentara fallo estructural, o se deformard, de manera progresiva. Por ejemplo, el componente
absorbedor puede comprender una estructura aplastable tal como una estructura de panail columnar de aluminio,
orientada de tal manera que sus ejes de columna son paralelos al eje cilindrico del componente absorbedor,
correspondiente al eje del cuerpo principal del arpén. Como alternativa, el componente absorbedor puede
comprender una estructura de panal columnar ligera fabricada a partir de un metal diferente. EI componente 17b
absorbedor puede estar configurado ademas de tal manera que presentara fallo estructural o se deformara en
compresioén antes de que la superficie de un determinado objeto seleccionado como objetivo presente failo
estructural o se deforme con una carga similar.

Se apreciara que aunque las secciones del cuerpo principal del arpén se han descrito como cilindricas, pueden tener
cualquier forma adecuada. El componente 18 de retardo puede acoplarse al cuerpo principal del arpén, y por tanto al
extremo que penetra en el objeto espacial, de cualquier manera adecuada. Tal como se indicd anteriormente, el
componente de retardo puede extenderse airededor de una superficie exterior del cuerpo principal. Ademas, el
cuerpo principal puede tener una seccién con una seccién transversal mayor que la seccién del arpén que penetrara
en un objeto espacial para proporcionar una superficie con la que hace tope el componente de retardo, al menos
durante el impacto, y contra ia que puede comprimirse el componente de retardo. Sin embargo, una placa posterior
del componente de retardo puede fijarse aiternativamente al cuerpo principal de manera aiternativa para que el
componente absorbedor se comprima contra la placa posterior. También se apreciara que aunque se ha descrito
que el componente de retardo comprende una piaca frontal cilindrica, un componente absorbedor y una placa
posterior, el componente de retardo puede adoptar cuaiquier forma adecuada. Por ejemplo, no es necesario que la
placa frontal, el componente absorbedor y la placa posterior sean cilindricos, ni es necesario que el componente de
retardo incluya cada uno de una placa frontal, un componente absorbedor o una placa posterior.

Anteriormente se ha descrito que el componente absorbedor se fabrica a partir de aluminio, como ejemplo
especifico, pero evidentemente puede usarse una calidad diferente de metal. Ademas como alternativa, el
componente de retardo puede comprender un componente absorbedor que comprende espuma o un mecanismo de
amortiguacion, por ejemplo un amortiguador viscoso, tal como un amortiguador de gas, o un amortiguador de
corriente de Foucault. En este caso, el mecanismo de amortiguaciéon estara configurado para amortiguar la
compresiéon del componente de retardo cuando se aplica una fuerza de compresiéon al componente de retardo en
una direccién aproximadamente paralela al eje cilindrico de la seccion delantera.

Las puas 19 comprenden dos puas unidas de manera pivotante a lados opuestos de la seccion delantera, delante
del componente de retardo, de tal manera que las puas tienen libertad para pivotar entre, en una primera posicion,
estar predominantemente alineadas con los lados cilindricos de la seccién delantera y apuntando hacia atras, hacia
el segundo extremo del cuerpo principal del arpén, y, en una segunda posicioén, apuntar hacia atras en un angulo
agudo con respecto a los lados de la seccién delantera. Las ptias pueden fabricarse por ejemplo a partir de acero
inoxidable o titanio. Las puas también pueden estar cargadas por resorte con un resorte de extension o un resorte
de torsién (no mostrado) que limitara las puas durante el transito actuando para mantenerias en su primera posicién
pivotante. Alternativamente, se concibe que, durante el transito, las puas pueden fijarse en su primera posicién
mediante una banda de plastico (no mostrada) que se ajusta alrededor de las puas y la circunferencia de la seccién
17a delantera en las puas. En el caso de que el arpén atraviese un objeto al que se lanza, esta banda de plastico se
desplazara hacia atras a lo largo de la seccion delantera, liberando asi las ptuas para que pivoten. Ademas, con el
mismo fin, puede usarse una banda similar a la descrita junto con carga por resorte de las puas.

El elemento 20 de fijacién del arpén actua conjuntamente con el mecanismo 15 de fijacion del lanzador de arpones
para fijar el arpon en el lanzador. El mecanismo 15 de fijacion puede comprender un retractor de pasador y un
pasador sobresaliente. El elemento de fijacion puede comprender un agujero en la seccién 17b central del arpén en
el que puede ubicarse el pasador no retraido de un retractor de pasador del mecanismo 15 de fijacidn cuando se
carga el arpén en el cafnén de lanzamiento. El retractor de pasador puede estar configurado para retraer el pasador
del agujero correspondiente en el cuerpo principal del arpén por instruccion del controlador 10 de lanzamiento. De
esta manera, el pasador del retractor de pasador fijara el arpon dentro del cafidén 22 de lanzamiento antes de
lanzarse el arpon. El mecanismo de fijacion y el elemento de fijacion estan configurados ademas de tal manera que
si el retractor de pasador retrae su pasador, el pasador se desenganchara del agujero, liberando asi el arpén para
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moverse fuera del cafién de lanzamiento. El retractor de pasador puede ser, por ejemplo, un retractor de pasador
accionado por solenoide o un retractor de pasador que funciona por medio de un accionador de material con
memoria de forma. El mecanismo y el elemento de fijacién no estén limitados a ser un retractor de pasador, un
pasador y un agujero correspondiente en el cuerpo principal del arpén. Pueden usarse otros tipos de elemento de
fijacién y/o mecanismo de fijacion para fijar el arpon antes de lanzarse. Por ejemplo, el elemento de fijacion puede
ser una pieza de metal ferroso conectada al arpén, y el mecanismo de fijacion puede ser un electroiman que puede
atraer fuertemente el metal ferroso del elemento de fijacion cuando se enciende.

Un primer extremo del cable 16 puede estar unido al elemento 21 de unién del arpén y un segundo extremo del
cable puede estar unido a la disposicion 14 de gestion de cable. El cable para unir el arpén 3 a la disposicion 14 de
gestion de cable puede comprender, por ejemplo, un cable formado por fibras sintéticas de polietileno de ultraalto
peso molecular (UHMwPE), por ejemplo Dyneema o Spectra.

El elemento 21 de unioén para unirse al cable puede comprender un perno de ojo atornillado en un agujero roscado
en la seccion central del cuerpo principal del arpon, y el primer extremo del cable 16 puede fijarse al ojo del perno de
ojo. Normalmente el elemento de uniéon estaré detras del componente 18 de retardo. Sin embargo, el elemento de
unién puede ubicarse en una variedad de ubicaciones diferentes en un arpén.

Por motivos referentes a la estabilidad deseada del comportamiento de movimiento del arpdn una vez lanzado, el
centro de masas del arpén se encontrard normalmente tanto hacia el primer extremo del cuerpo principal,
correspondiente al extremo que penetrara en el objeto espacial, como entre el primer extremo del cuerpo principal y
el elemento 21 de unién.

La disposicion 14 de gestion de cable comprende un elemento 26 de almacenamiento de cable, un motor 27 y un
liberador 28 de cable. El elemento 26 de almacenamiento de cable almacena una longitud de cable y puede
comprender, por ejemplo, un tambor sobre el que puede enrollarse el cable 16 suelto. El motor 27 puede usarse
para retraer y desplegar una porcién de la longitud de cable entre el elemento 21 de union y la disposicion 14 de
gestion de cable. Por ejemplo, el motor puede comprender un motor de embrague que puede retraer y desplegar el
cable hacia y desde el elemento de almacenamiento de cable, y controlar la velocidad y la fuerza con la que lo hace.
Se apreciara que en algunas realizaciones no se requiere un motor y el cable puede desenrollarse de su elemento
26 de almacenamiento por la fuerza ejercida sobre el cable cuando se lanza el arpon. El liberador de cable libera
una cantidad del cable, que incluird el primer extremo del cable, de la disposiciéon de gestidn de cable. Por ejemplo,
el liberador de cable puede ser una disposicidén de corte que puede cortar el cable y por tanto liberar una longitud de
cable, unida al arpdn, de la disposicion de gestioén de cable.

Ahora se describiré el funcionamiento del mecanismo 13 de lanzamiento del lanzador 5 de arpones. La disposicion
12 de control de flujo suministra gas a una determinada presion y/o volumen al mecanismo 13 de lanzamiento con el
fin de que pueda lanzarse un arpon. El gas pasara a través del orificio de gas del mecanismo de lanzamiento y al
interior del espacio dentro del cafién 22 de lanzamiento entre el primer extremo del cafidon de lanzamiento y el
casquillo 23 de piston. La presion del gas sobre el casquillo de piston forzara entonces el casquillo 23 de piston, y
con él el arp6n 3, hacia el segundo extremo del cafidn hasta que el casquillo de pistdbn se encuentre con, y se
detenga por, el casquillo 24 de alineacion. En este punto, el momento del arpén 3 provocaréa que abandone el cafién
22 de lanzamiento y contintie desplazandose a lo largo de una trayectoria que coincide aproximadamente con el eje
del cafién 22 de lanzamiento.

Aunque se ha descrito el mecanismo de lanzamiento con respecto al mecanismo de lanzamiento tal como se
muestra en la figura 2, sin embargo, se apreciard que el mecanismo de lanzamiento puede diferir del mostrado en ia
figura 2. Por ejemplo, tal como se mencioné anteriormente, el mecanismo de lanzamiento puede no comprender un
casquillo 23 de piston. En este caso, el segundo extremo del arpon y el cafién de lanzamiento pueden estar
configurados de modo que cuando se hace pasar gas a través del orificio 25 de gas, la presion del gas sobre el
segundo extremo del arpén forzara el arpon fuera del cafién, lanzandolo. Por ejemplo, asi como no comprender el
casquillo de pistdn, el mecanismo de lanzamiento también puede no comprender un casquillo 24 de alineacion y el
diametro de la seccion 17c trasera del arpén puede corresponder al didmetro interno del cafién de lanzamiento de tal
manera que se ajusta estrechamente dentro del cafién de lanzamiento.

En otros contextos, se sabe conferir a un proyectil, por ejemplo una jabalina, un giro alrededor de su eje largo con el
fin de estabilizar giroscopicamente su vuelo. Por motivos referentes a la union del cable 16 al arpdn y la falta de
efectos aerodinamicos en el espacio, el cafidon 22 de lanzamiento y el arpdn 3 pueden estar configurados de modo
que no se realice una fuerza de rotacion significativa sobre el arpon alrededor de su eje cilindrico de cuerpo principal
cuando se lanza.

Ahora se describira el impacto del arpén 3 con el objeto seleccionado como objetivo. Una vez que el arpon entra en
contacto con el objeto, el primer extremo de seccion decreciente del cuerpo 17 principal del arpon penetrara en el
objeto. Entonces el momento del arpén afectaréa a la distancia a la que se desplaza el primer extremo del arpén en el
interior del objeto antes de que el arpon se detenga. La velocidad con la que se lanza un arpén por el lanzador 5 de
arpones afecta por tanto a la profundidad a la que penetrard el arpéon en un objeto. Tal como se describid
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anteriormente, el controlador 10 de lanzamiento puede controlar la velocidad con la que se lanza un arpén
controlando la presion y/o el volumen de gas que se suministra al mecanismo 13 de lanzamiento por la disposicién
12 de contro! de flujo. El controlador 10 de lanzamiento puede controlar por tanto la profundidad de arponeo.

Si el arpon penetra lo bastante lejos en un objeto, entonces la placa 18a frontal del componente de retardo entrara
en contacto con la superficie del objeto. Con este contacto, a medida que el momento del arpén contintia llevando la
seccion delantera del arpdn al interior del objeto, la superficie del objeto resistird el movimiento continuado del
componente 18 de retardo con el cuerpo 17 principal del arpén. Esto ejercera una fuerza de compresion sobre el
componente de retardo. Con esta carga, el componente absorbedor presentara fallo estructural, o se deformara, de
manera progresiva. Por tanto, el componente absorbedor absorbera parte de la energia cinética del arpon, y, como
resultado, el componente de retardo detendra progresivamente el arpén mientras absorbe energia que de lo
contrario se habria conferido a la estructura del objeto, y posiblemente lo habria dafiado. Alterando diversos
aspectos del arpén es posible ajustar a medida el efecto del componente de retardo sobre el comportamiento de
arponeo del arpén. Por ejemplo, un arpén con una seccién delantera acortada, o en el que el material del
componente absorbedor sea mas dificil de comprimir, no penetrara tanto en el interior de un objeto antes de
detenerse por el componente de retardo.

Ademas, para un objeto seleccionado como objetivo dado, el componente de retardo permite por tanto el uso de una
gama de velocidades de lanzamiento de arpon mientras que al mismo tiempo garantiza que el arpon se detenga a
una profundidad de arponeo entre una profundidad de arponeo posible maxima, a la que el componente absorbedor
estara completamente comprimido, y una profundidad de arponeo minima, a la que el componente absorbedor so6lo
estara ligeramente comprimido. Por ejemplo, el arpdn puede estar configurado de tal manera que, a la profundidad
de arponeo minima, habra una cantidad suficiente de la seccién delantera atravesada dentro del objeto para que las
puas puedan agarrar el objeto, y de tal manera que, a la profundidad de arponeo maxima, el arpon todavia no podra
alcanzar ningin componente interno del objeto que no se desee danar.

Ademas, si el componente absorbedor se hubiese configurado con un determinado objeto seleccionado como
objetivo en mente, de tal manera que presente fallo estructural, o se deforme, antes de que la superficie de ese
objeto presente fallo estructural, o se deforme, tal como se describié anteriormente, entonces el componente de
retardo podria usarse para controlar la profundidad de arponeo al tiempo que también se garantiza que no se
provoca ningln dafio sustancial a la estructura superficial del objeto.

El lanzador 5 de arpones y el arpon 3 de la figura 2 proporcionan por tanto un medio para capturar objetos
arponeandolos, al tiempo que también, de manera conjunta o por separado, pueden controlar la profundidad de
arponeo.

Con referencia a la figura 3, se muestra un lanzador 5 de arpones, cargado con una piuralidad de arpones. El
lanzador de arpones comprende un controlador 10 de lanzamiento, un suministro 11 de gas y una disposicién 12 de
control de flujo tal como se describio con respecto a la figura 2. En la figura 2, s6lo se muestra un (nico mecanismo
13 de lanzamiento, mientras que la figura 3 muestra una pluralidad de mecanismos 13i, 13ii, 13iii, 13iv de
lanzamiento. Cada arpén 3i, 3ii, 3iii y 3iv se muestra cargado en un mecanismo 13i, 13ii, 13iii, 13iv de lanzamiento
correspondiente del lanzador de arpones.

Tal como se muestra en la figura 3, la disposicion 12 de control de flujo comprende una valvula 29 de control de
flujo, una camara 30 de carga, una pluralidad de valvulas 31i, 31ii, 31iii, 31iv de lanzador, en la que cada valvula 31i,
31ii, 31iii, 31iv de lanzador corresponde a un mecanismo 13i, 13ii, 13iii, 13iv de lanzamiento diferente del lanzador
de arpones, y un indicador 32 de presion.

La valvula 29 de control de flujo recibe el gas del suministro 11 de gas y esté controlada por el controlador 10 de
lanzamiento para controlar el flujo del gas hacia la camara 30 de carga. Por ejemplo, la valvula de control de flujo
puede ser una valvula solenoide. La camara 30 de carga comprende una camara con una primera abertura a través
de la cual puede pasar el gas procedente de la valvula de control de flujo al interior de la cdmara, y una segunda
abertura a través de la cual el gas puede abandonar la camara y pasar a cada una de las valvulas 31i, 31ii, 31iii, 31iv
de lanzador. La camara de carga puede contener gas a altas presiones.

Cada valvula 31i, 31ii, 31iii, 31iv de lanzador esta controlada por el controlador 10 de lanzamiento para abrir o cerrar
la via a través de la cual puede pasar gas desde la camara 30 de carga hasta el mecanismo de lanzamiento
correspondiente a esa valvula de lanzador. Por ejemplo, las valvulas de lanzador pueden ser valvulas de cierre.

El indicador 32 de presion detecta la presion del gas en la camara 30 de carga y proporciona al controlador 10 de
lanzamiento esta informacion. Por tanto, el controlador de lanzamiento puede controlar la disposicion de control de
flujo basandose en la informacion recibida desde el indicador 32 de presidn sobre la presion de gas. Por ejemplo, el
indicador de presion puede ser un sensor de presion electronico, por ejemplo un indicador de deformacion
piezorresistivo 0 un sensor de presion optico.

Cada mecanismo 31i, 31ii, 31iii, 31iv de lanzamiento puede lanzar un arpén en la direccién en la que esta apuntando
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cuando se le proporciona un suministro de gas a una presién apropiada desde la cdmara 30 de carga. A través de la
mecanica de cada mecanismo de lanzamiento, la fuerza con la que se lanza un arpon, y por tanto la velocidad de un
arpon lanzado, depende de la presidn del gas que pasa al mecanismo de lanzamiento desde la camara de carga.

Ahora se describira el funcionamiento de la disposicion de control de flujo por parte del controlador 10 de
lanzamiento, con el fin de lanzar uno de la piuralidad de arpones. Sin embargo, se apreciara que el controlador
puede lanzar algunos o todos de los multiples arpones de manera simultanea. En otras palabras, el suministro 11 de
gas comprimido puede usarse para permitir que algunos o todos de los multiples arpones se disparen de manera
individual o simultanea. Antes de lanzar el uno o mas arpones, el controlador 10 de lanzamiento habra cerrado la
valvula 29 de control de flujo y las valvulas 31i, 31ii, 31iii, 31iv de lanzador. El controlador de lanzamiento controlara
entonces la valvuia 29 de control de flujo para permitir una determinada velocidad de flujo de gas desde el suministro
de gas hasta la camara 30 de carga. Al mismo tiempo, el controlador de lanzamiento monitorizara la presion del gas
en la camara 30 de carga determinada por el indicador 32 de presion. El controlador 10 de lanzamiento cerrara
entonces la valvula de controf de flujo cuando el gas en la camara de carga haya alcanzado una presion deseada
basandose en la lectura del indicador de presion. El controlador 10 de lanzamiento abrird entonces la valvula de
lanzador correspondiente al mecanismo de lanzamiento cargado con el arpén que va a lanzarse. Gas procedente de
la camara 30 de carga pasara por tanto a ese mecanismo de lanzamiento, en el que provocara que se lance el
arpén. El controlador 10 de lanzamiento cerrara entonces la valvula de lanzador abierta, dejando el lanzador 5 de
arpones listo para repetir el procedimiento con otro de los arpones. Por tanto, el controlador de lanzamiento puede
controlar qué arpones se lanzan controlando a través de qué valvula de lanzador se libera el gas de la cdmara de
carga. Ademas, el controlador de lanzamiento también puede controlar la velocidad con la que se lanza cada arp6n
individual controlando la presion del gas almacenado en la camara de carga antes de liberar este gas al mecanismo
de lanzamiento asociado. Tal como se describié anteriormente, el momento de un arpén que se ha lanzado desde el
lanzador de arpones a un objeto afectara a la distancia a la que se desplaza el arp6n en el interior del objeto antes
de que el arpon se detenga. Por tanto, el controlador 10 de lanzamiento puede controlar la profundidad a la que
puede penetrar cada uno de los arpones individuales en objetos seleccionados como objetivo.

La presion del gas en la camara 30 de carga puede controlarse para ser lo suficientemente alta como para lanzar
dos o mas arpones de manera simultanea. Alternativamente, en vez de tener una Unica camara de carga, puede
proporcionarse una camara de carga separada para cada mecanismo de lanzamientos de tal manera que pueda
fijarse la presion de carga para cada arpdn por separado aunque los arpones puedan lanzarse al mismo tiempo. Por
consiguiente, si se lanzan multiples arpones de manera simultanea, pueden controlare para lanzarse con la misma
velocidad de disparo o una diferente.

Se apreciara que aunque la valvula 29 de control de flujo, la cdamara 30 de carga, las valvulas 31i, 31ii, 31iii, 31iv de
lanzador y el indicador 32 de presion se han descrito con respecto a un lanzador para una pluralidad de arpones, la
disposicion 12 de control de flujo de un lanzador para un vehiculo espacial que sélo esta configurado para llevar un
arpon también puede incluir una valvula de control de flujo, una camara de carga, un indicador de presioén y una
valvula de lanzador. Sin embargo, dado que sélo sera necesario que el lanzador proporcione gas presurizado a un
unico mecanismo de lanzamiento s6lo sera necesaria una de las valvulas de lanzamiento descritas con respecto a la
figura 3 y no sera necesario que el controlador de lanzamiento esté configurado para tomar una decision sobre qué
valvula de fanzador abrir.

Diversos aspectos de al menos uno de los arpones de la figura 3 pueden ser diferentes de los otros arpones de tal
manera que el al menos un arpén tendra un comportamiento de arponeo diferente. Por ejemplo, con referencia a la
descripcion del arpén de 1a figura 2, uno de los arpones puede tener una seccién delantera mas corta que los otros,
y por tanto no penetrara tan lejos en el interior de un objeto antes de detenerse por el componente 18 de retardo.
Dado que el componente de retardo actia como tope posterior para el arpén, solo la longitud de la seccién 17a
delantera, menos la longitud del componente 18 de retardo una vez que el arpén se ha detenido en el objeto
seleccionado como objetivo, penetrara en el objeto seleccionado como objetivo. Puede ser deseable que el arpon
solo penetre en la pared de un objeto seleccionado como objetivo y no en ningin componente interno y diferentes
arpones pueden tener secciones delanteras de diferentes longitudes con el fin de ser adecuados para penetrar en
las paredes de diferentes objetos. Con el mismo fin, los componentes absorbedores de diferentes arpones pueden
comprender, por ejemplo, diferentes materiales, de tal manera que presentaran fallo estructural, o se deformaran, en
diferentes medidas con una carga dada. Esto proporcionara un medio adicional de control de la profundidad de
arponeo, ya que pueden seleccionarse diferentes arpones de la pluralidad de arpones dependiendo de la
profundidad a la que se necesita arponear un objeto. Alternativamente, los componentes absorbedores de diferentes
arpones pueden comprender, por ejemplo, diferentes materiales, de tal manera que presentaran fallo estructural, o
se deformaran, a diferentes niveles de carga de compresion. En este caso, dada una cierta profundidad de
penetracion deseada, puede seleccionarse un arpon para lanzarse dependiendo de qué velocidad de lanzamiento se
requiere para lograr la penetracion inicial del objeto seleccionado como objetivo. Esto proporcionara un medio de
mantenimiento de la misma profundidad de arponeo a lo largo de una gama de velocidades de arponeo.

Por tanto, el lanzador 5 de arpones y los arpones de la figura 3 proporcionan un medio para capturar objetos

arponeandolos, al tiempo que también, de manera conjunta o por separado, pueden controlar ia profundidad de
arponeo.
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Un vehiculo espacial que comprende el sistema de la figura 3 podra capturar multiples objetos, antes de entonces
desorbitarios. Cada arpon puede estar conectado a un sistema 14 de gestion de cable tal como se describio con
respecto a la figura 2 y cuando se ha lanzado un primer arpon, el sistema de gestion de cable puede usarse para
cortar el cable que lo conecta a un primer objeto arponeado. El vehiculo espacial puede usarse para desorbitar el
objeto antes de cortar el cable. El vehiculo espacial podra entonces capturar y desorbitar un segundo objeto, antes
de cortar de nuevo el cable de conexion. De esta manera, el sistema podra capturar y desorbitar secuencialmente
multiples objetos. Alternativamente, los arpones pueden no estar conectados al vehiculo espacial mediante un cable
y en vez de eso pueden comprender un medio para realizar de manera independiente un impulso sobre un objeto
arponeado con el fin de desorbitarlo, tal como se describirda con mas detaile con referencia a la figura 4. Esto
permitira al sistema capturar y desorbitar de manera independiente multiples objetos.

Con referencia a la figura 4, se muestra un arpon para capturar y desorbitar objetos en el espacio. El arpon
comprende un cuerpo 17 principal, un componente 18 de retardo y puas 19, cada uno de los cuales se han descrito
con referencia a la figura 2. Adicionalmente, el arpén también comprende un componente 33 de fuerza motriz. El
componente de fuerza motriz puede ser cualquier componente que puede ejercer una fuerza motriz sobre el arpén.
El componente de fuerza motriz puede conferir un impulso a un objeto que se ha arponeado y por tanto puede
usarse para desorbitar, o cambiar la orbita de, un objeto arponeado.

El componente 33 de fuerza motriz puede ejercer una fuerza motriz sobre el arpéon a través de medios activos o
pasivos. Por ejemplo, un componente de fuerza motriz activo puede comprender un cohete de combustible sélido o
un propulsor. Alternativamente, un componente de fuerza motriz pasivo puede comprender, por ejemplo, un
dispositivo de resistencia aerodinamica, por ejemplo una vela desplegable o dispositivo de tipo vela, previsto para
desorbitar pasivamente un objeto en orbita LEO arponeado aumentando la resistencia atmosférica experimentada
por ese objeto. El uso de un componente de fuerza motriz que funciona de manera pasiva, tal como el ejemplo
descrito anteriormente, puede ser particularmente aplicable para desorbitar objetos mas pequefios, en los que no es
necesario controlar el punto de reentrada en la atmosfera terrestre, o ni siquiera el punto de un eventual impacto
sobre la superficie de la Tierra. Es probable que este sea el caso para objetos o bien que se quemaran
completamente en la reentrada o bien que llevaran demasiado poca energia en el impacto como para suponer una
amenaza para los individuos en tierra.

Usando un componente de fuerza motriz en el arpon, no sera necesario que un vehiculo espacial para llevar una
pluralidad de arpones desorbite cada objeto antes de capturar otro objeto. El vehiculo espacial puede lanzar un
primer arpén para capturar un primer objeto y después pasar a un segundo objeto y permitir que los arpones
lanzados desorbiten los objetos capturados usando sus respectivos componentes de fuerza motriz.

Con referencia a la figura 5, se muestra un método para que el controlador 4 de tierra de la figura 1 controle el
arponeo de un objeto. El método supone que el vehiculo espacial ya ha logrado un encuentro con el objeto que va a
arponearse y por tanto esta dentro del alcance de arponeo del objeto. Por ejemplo, el controlador 4 de tierra puede
haber seleccionado un objeto de una base de datos de objetos para arponear y haber instruido al controlador 6 del
vehiculo espacial, a través del modulo 9 de comunicacion, que use su disposicion de propulsion de tal manera que
se encuentre con el objeto. Tal base de datos de objetos puede contener, por ejemplo, informacion de masa,
geometria y orbital sobre los objetos tal como ya se describio anteriormente de manera resumida.

En la etapa 5.1, el controlador 4 de tierra recibe informacion sobre el objeto que se ha determinado por la disposicion
8 de observacion del vehiculo espacial y transmitido al controlador 4 de tierra, a través del modulo 9 de
comunicacion, por el controlador 6. Por ejemplo el controlador de tierra puede haber transmitido inicialmente
instrucciones al controlador del vehiculo espacial para usar la disposicion 8 de observacion y retransmitir la
informacion observada de vuelta al controlador de tierra. La informacion sobre el objeto determinada por la
disposicion de observacion puede comprender por ejemplo imagenes visuales o informacion referente a otras
bandas de radiacion electromagnética del objeto, por ejemplo radiacion de infrarrojos, ondas de radio o microondas.

En la etapa 5.2, el controlador de tierra usa la informacion sobre el objeto recibida en la etapa 5.1 para determinar
determinadas caracteristicas del objeto. Por ejemplo, el controlador de tierra puede ser capaz de determinar el
rumbo y la distancia del objeto con respecto al vehiculo 2 espacial. Ademas, el controlador 4 de tierra puede ser
capaz de determinar si el objeto esta girando y, si es asi, determinar ademés su eje y velocidad de rotacion.
Ademas, el controlador 4 de tierra puede ser capaz de determinar determinadas caracteristicas fisicas del objeto a
partir de la informacion recibida. Por ejemplo, el controlador de tierra puede ser capaz de determinar el tamario del
objeto, la forma del objeto y/o aspectos de la estructura externa y/o interna del objeto. Basandose en la informacioén,
el controlador de tierra también puede ser capaz de estimar la masa del objeto. Todavia adicionalmente, si el objeto
es de origen humano, por ejemplo un satélite en desuso, el controlador de tierra puede ser capaz de identificar el
objeto y por tanto determinar informacion detalliada referente a la posible estructura externa e interna del objeto. El
procedimiento de caracterizacion puede realizarse, al menos en parte, por ordenador en el controlador de tierra.
Ademds, si se selecciondé como objetivo un objeto especifico, el controlador de tierra puede usar la informacion de
observacion y las caracteristicas determinadas del objeto para verificar que el vehiculo espacial ha seleccionado
como objetivo el objeto correcto. Por ejemplo, puede compararse la informacion de observacion y otra informacion
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derivada con informacion almacenada en una base de datos de objetos conocidos de la que el controlador de tierra
seleccioné originalmente el objeto previsto para su arponeo.

En la etapa 5.3, el controlador 4 de tierra usa las caracteristicas del objeto determinadas en la etapa 5.2 para
seleccionar una zona del objeto que va a arponearse. Por ejemplo, si el objeto es un satélite en desuso, el
controlador de tierra puede haber determinado que una zona particular de la superficie del satélite comprende
paneles que son particularmente adecuados para arponearse.

En la etapa 5.4, el controlador 4 de tierra selecciona entonces un arpén y/o velocidad de lanzamiento adecuados
para garantizar que el arpéon penetra en el objeto hasta una profundidad apropiada. La velocidad seleccionada
puede obtenerse seleccionando una presion de gas y/o un volumen de gas que va a proporcionarse al mecanismo
13 de lanzamiento por la disposicion 12 de control de flujo. El controlador 4 de tierra puede seleccionar una
velocidad y el controlador 10 de lanzamiento puede elegir el volumen y/o la presion de gas apropiados para lograr la
velocidad seleccionada o el controlador 4 de tierra puede determinar el volumen de gas y/o la presion de gas
requeridos para lograr una velocidad deseada y enviar los valores determinados al vehiculo espacial para que el
controlador de lanzamiento controle el flujo de gas proporcionado al mecanismo de lanzamiento segun los valores
determinados recibidos desde el controlador de tierra. Tal como se comenté anteriormente, el controlador de
lanzamiento puede controlar el flujo de gas hacia un mecanismo de lanzamiento monitorizando informacion
procedente de un indicador de presion conectado a una camara de carga. Por consiguiente, el controlador 4 de tierra
puede determinar una presién de gas requerida en la camara de carga para el lanzamiento de uno o0 mas arpones y
el controlador de lanzamiento puede garantizar que las lecturas proporcionadas a partir del indicador de presién
conectado a la cdmara de carga coinciden con un valor de presiéon de gas recibido desde el controlador de tierra, y
que corresponden a la presién de gas determinada, antes de lanzar el uno o mas arpones.

El controlador de tierra puede seleccionar una velocidad adecuada para permitir que el arpén penetre en la
superficie del objeto y hasta una profundidad que garantice que se una de manera fija al objeto al tiempo que
todavia no tiene un momento, en el impacto, que sea superior al apropiado para el componente de retardo del arpén
seleccionado. Por ejemplo, si el objeto es un cuerpo de cohete, puede tener una pared de aluminio con un grosor de
entre 3 y 4 mm y el controlador de tierra puede determinar que el arpén requerird una energia cinética
comparativamente alta de entre 200-300 Julios para penetrar en la pared del cohete y por tanto seleccionar una
velocidad de lanzamiento comparativamente alta. Alternativamente, si, por ejemplo, el objeto es un satélite inactivo
con paneles intercalados de aluminio que comprenden un grosor de piel de 1 mm a cada lado, puede requerirse una
energia cinética inferior de, por ejemplo, tan sélo 20 Julios para penetrar en la superficie del objeto y puede
seleccionarse una velocidad inferior. Dado que se requerira que los componentes 18 de retardo de los arpones, para
capturar los objetos mencionados en los dos ejemplos anteriores, absorban diferentes cantidades de energia
cinética en los dos ejemplos, arpones con diferentes tipos de componentes de retardo pueden ser adecuados para
los dos ejemplos. Ademas, si se conoce la estructura interna del objeto, puede seleccionarse un arpén dependiendo
de la ubicacion del componente de retardo a lo largo del cuerpo principal del arpén. Por ejemplo, si el controlador de
tierra ha identificado el objeto que va a arponearse y conoce la ubicacién de un depésito de combustible dentro del
objeto, puede seleccionar un arpén con un componente 18 de retardo ubicado y dispuesto de manera adecuada
para no perforar el depésito de combustible. El vehiculo espacial puede comprender una pluralidad de arpones que
tienen componentes de retardo de diferentes materiales, disefios, dimensiones y posiciones a lo largo del arpén. Por
tanto, el controlador de tierra puede seleccionar una o mas caracteristicas de un componente de retardo
correspondientes a los materiales, el disefio, la dimensién y la posicién. Cada arp6én puede tener datos de
identificacion que identifican el arpén o el tipo de arpén. Ademas, la seleccidon de una o mas caracteristicas de un
componente de retardo puede comprender seleccionar datos de identificacion correspondientes a uno 0 mas
arpones que tienen las caracteristicas deseadas y enviar los datos de identificacion al vehiculo espacial para que el
controlador 6 del vehiculo espacial seleccione un arpén basandose en los datos de identificacion. Evidentemente, si
el vehiculo espacial soélo lleva un arpén o una pluralidad de arpones idénticos, el controlador de tierra sélo puede
controlar la profundidad de penetracion seleccionando una velocidad adecuada. En ia etapa 5.5, el controlador 4 de
tierra determina si se requieren maniobras o cambios adicionales en la orientacion del vehiculo 2 espacial con el fin
de apuntar el arpén a la zona seleccionada del objeto. Si es el caso, el controlador de tierra transmite las
instrucciones requeridas al controlador 6 central del vehiculo espacial, que entonces lleva a cabo estas instrucciones
usando la disposicion 7 de propulsién.

En la etapa 5.6, el controlador de tierra selecciona entonces un momento adecuado para lanzar el arpén. Por
ejemplo, si el objeto seleccionado como objetivo esta girando, el controlador de tierra puede analizar el movimiento
del objetivo e identificar el momento 6ptimo para lanzar el arpén en vista del momento del objetivo.

Entonces el controlador 4 de tierra transmite instrucciones para el lanzamiento del arpon al controlador 6 central del
vehiculo espacial en la etapa 5.7. El controlador 6 central recibe las instrucciones del controlador de tierra y pasa las
instrucciones al controlador 10 de lanzamiento. El controlador de lanzamiento elige el arp6n que va a lanzarse y
controla el flujo de gas al mecanismo de lanzamiento para que el arpén alcance la presion de gas requerida para
proporcionar una velocidad de lanzamiento deseada. Entonces el controlador de lanzamiento lanza el arpén en un
momento segun las instrucciones del controlador de tierra.
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Las etapas descritas con respecto a la figura 5 pueden llevarse a cabo en hardware o software o una combinacion
de ambos en el controlador de tierra. Se contempla que las instrucciones para llevar a cabo las etapas pueden
almacenarse en un programa informatico para ejecutarse por un aparato de procesamiento tal como un ordenador o
varios ordenadores en el controlador de tierra. Algunas etapas pueden necesitar entradas por parte de un operario
humano y entonces las instrucciones pueden pedir una entrada por parte de una persona de instrucciones e
informacion.

Aunque se han descrito ejemplos especificos de la invencion, el alcance de la invencién se define por las
reivindicaciones adjuntas y no se limita a los ejemplos. Por tanto, la invencion puede implementarse de otras
maneras, tal como apreciaran los expertos en la técnica.

Se constatara que aunque se ha descrito que la profundidad de penetracion en el interior del objeto de basura
espacial esta determinada tanto por el componente de retardo como por la presion de gas fijada por el controlador
de lanzamiento, la invencién no se limita a incluir ambos medios para controlar la profundidad de penetracion. El
sistema puede incluir un arpén sin un componente de retardo en cuyo caso la profundidad de penetracion estara
controlada por el lanzador 5 y no por un componente de retardo en el arpon. Alternativamente, el lanzador puede no
ser capaz de controlar la velocidad de lanzamiento en cuyo caso la profundidad de penetracién estara controlada
s6lo por un componente de retardo en el arpén y no por el lanzador.

Ademas, aunque se ha descrito que el mecanismo del lanzador para controlar la profundidad de penetracién usa un
suministro de gas presurizado, pueden usarse medios alternativos para lanzar el arpén. En vez de usar gas
presurizado, el lanzador de arpones puede estar configurado para lanzar un arpén usando explosivos o energia
mecanica. Cuando el lanzador de arpones usa un mecanismo para lanzar el arpoén que permite variar la velocidad de
lanzamiento, el lanzador de arpones puede controlar la profundidad de penetracién en el interior del objetivo
controlando la velocidad de lanzamiento.

Aunque se ha descrito un controlador de tierra para controlar el vehiculo espacial, no es necesario que el equipo de
control para controlar el vehiculo espacial no esté ubicado en tierra. Por ejemplo, si el vehiculo espacial es un
satélite en una orbita alrededor de un cuerpo celeste distinto de la Tierra, el controlador de tierra puede ser un
controlador ubicado en un vehiculo espacial. Ademas, en vez de recibir informacién y enviar instrucciones
directamente al vehiculo espacial, el controlador 4 puede recibir informacién y enviar instrucciones a través de otra
nave espacial.
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REIVINDICACIONES
Aparato para capturar un objeto espacial, comprendiendo el aparato

un elemento (17) de arpon para penetrar en un objeto, estando el elemento de arpon configurado para
formar parte de un arpén (3) para lanzarse hacia el objeto; y

medios de control de la penetracion para controlar la penetracion del elemento de arpon en el interior del
objeto

en el que los medios de control de la penetracion comprenden medios (18) de retardo que también forman
parte del arpén y que estan acoplados al elemento de arpon,

caracterizado porque los medios de retardo comprenden un componente (18b) compresible dispuesto para
comprimirse al impactar con el objeto espacial para controlar el grado de penetracion del elemento de arpon
en el interior del objeto.

Aparato segun la reivindicacion 1, en el que dicho componente de los medios de retardo comprende un
elemento aplastable dispuesto para deformarse al impactar con el objeto espacial para controlar el grado de
penetracion.

Aparato segln la reivindicacion 1 6 2, que comprende un arpon que comprende dicho elemento de arpén y
medios de retardo, en el que el arpéon comprende una primera seccion (17a), que proporciona el elemento
de arpén, y una segunda seccion (17b) unida coaxialmente con la primera seccion, teniendo cada una de fa
primera seccion y la segunda seccion una superficie exterior que se extiende en una direccion longitudinat
de la primera y la segunda seccion, y teniendo la segunda seccion un area en seccion transversal mayor
que la primera seccion para proporcionar una superficie de extremo alrededor de la base de la primera
seccion en la que la primera seccion se une a la segunda seccion, en el que los medios de retardo se
extienden al menos parcialmente alrededor de al menos una porcion de la superficie longitudinal de la
primera seccion y la superficie de extremo de la segunda seccion esta dispuesta para proporcionar una
superficie de tope posterior para los medios de retardo.

Aparato segun la reivindicacion 3, en el que los medios de retardo comprenden una placa (18a) frontal, una
placa (18c) posterior y dicho componente compresible entre la placa frontal y la placa posterior, y teniendo
cada uno de la placa frontal, 1a placa posterior y el componente compresible un agujero dispuesto
coaxialmente con los otros agujeros para recibir la primera seccion y estando ubicados de tal manera que la
placa posterior estad en contacto con al menos una porcion de la superficie de extremo de la segunda
seccion.

Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el componente compresible
comprende una estructura de panal columnar orientada de tal manera que sus ejes de columna son
sustancialmente paralelos al eje de la primera y la segunda seccion.

Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una disposicion (19) de
plas acoplada al elemento de arpén para evitar que el elemento de arpén se extraiga del objeto.

Aparato segun la reivindicacion 6, en el que el elemento de arpon tiene una forma sustancialmente alargada
y en el que la disposicion de plias comprende al menos una pula articulada al elemento de arpén, estando la
al menos una pla configurada para disponerse en un angulo agudo con respecto a un eje longitudinal del
elemento de arpon alargado cuando se despliega.

Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un dispositivo
(33) de desorbitacion para desorbitar un objeto espacial capturado, formando el dispositivo de desorbitacion
parte del arpén y comprendiendo un cohete, un propulsor o una vela.

Vehiculo (2) espacial que comprende:

una disposicion (5) de lanzamiento para lanzar uno o mas arpones (3) para disparar a, y capturar, un objeto
espacial, comprendiendo la disposicion de lanzamiento medios (10) para controlar la penetracion del uno o
mas arpones en el interior del objeto espacial,

caracterizado porque los medios para controlar fa penetracion comprenden medios para variar la velocidad
de lanzamiento del arpon.

Vehiculo espacial segun la reivindicacion 9, en el que la disposicion de lanzamiento comprende una camara
(22) de expansion, una disposicion (12) de flujo de gas y un suministro (11) de gas comprimido para lanzar
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el arpon y en el que los medios para variar la velocidad de lanzamiento comprenden un controlador para
variar la presion del gas en la cAmara de expansion para variar asi la velocidad de lanzamiento del arpon y
controlar la profundidad de penetracion del elemento de arpon en el interior del objeto.

Vehiculo espacial segun fa reivindicacion 9 6 10, en el que la disposicion de lanzamiento esta configurada
para lanzar una pluralidad de arpones y comprende una camara de expansion para cada uno de la
pluralidad de arpones y el controlador esta configurado para controlar el gas que va a proporcionarse a
cada camara de expansion para lanzar de manera simultéanea o individual la pluralidad de arpones.

Método de captura de un objeto en el espacio usando un sistema (1) que comprende una nave (2) espacial
y al menos un arpén (3) para lanzarlo hacia el objeto, comprendiendo el o cada arpén del al menos un
arpén un elemento (17) de arpén para penetrar en el objeto y comprendiendo el sistema ademas medios
para controlar la penetracion del elemento de arpén en el interior del objeto, comprendiendo el método:

caracterizar un objeto que va a capturarse;

seleccionar al menos un parametro para controlar la profundidad de penetracion del elemento de arpon en
el interior del objeto, en el que seleccionar al menos un parametro comprende seleccionar al menos uno de
un parametro que corresponde a una velocidad de lanzamiento y, si el al menos un arpon comprende una
pluralidad de arpones, una caracteristica que identifica uno o mas arpones de la pluralidad de arpones
diferentes; y

proporcionar instrucciones a la nave espacial para lanzar el arpén, en el que dichas instrucciones incluyen
dicho al menos un parametro.

Método segun la reivindicacion 12, en el que la nave espacial comprende una disposicion (5) de
lanzamiento que comprende un suministro (11) de gas comprimido y un mecanismo (13) de lanzamiento,
para el o cada uno del al menos un arpén, para lanzar dicho al menos un arpén usando gas procedente de
dicho suministro de gas comprimido y en el que el método comprende ademas controlar la presion del gas
proporcionado al o0 a cada mecanismo de lanzamiento para lanzar el uno o més arpones a la velocidad
seleccionada.
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Recibir informacion sobre
el objeto

v

Caracterizar el objeto

Seleccionar una zona del
objeto que va a arponearse

4

Seleccionar un arpon y/o
velocidad de lanzamiento

Determinar maniobras de seleccion
como objetivo adicionales,
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Determinar cué,ndo lanzar
el arpon

i

Transmitir instrucciones para

el lanzamiento del arpén
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