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DESCRIPCION
Pinza de satélites

[0001] El invento consiste en una pinza para el agarro de satélites orbitando en el espacio.

[0002] Un problema que ocurre con frecuencia cuando se intercepta un satélite que requiere
mantenimiento en la ausencia de gravedad, con el uso de la pinza de un satélite de mantenimiento, es la
rotacion simultéanea del satélite capturado en relacion con la pinza en tres ejes. Esto evita la
sincronizacion completa de la pinza con el elemento del satélite mediante la cual se puede agarrar con
seguridad. El elemento en cuestion puede ser un adaptador de lanzamiento que conecta el satélite con el
vehiculo de lanzamiento, que se caracteriza por un alto nivel de rigidez y no esta cubierto por aislamiento
térmico. La falta de sincronizacién completa, mencionada anteriormente, significa que, con cada intento
de agarrar el satélite, se produciran errores de posicién y de orientacién de la pinza con relacién al
adaptador.

Este problema se ha abordado de diferentes maneras.

La publicacion US6840481 introdujo un sistema de acoplamiento de punto multiple con dos tipos
diferentes de satélites durante las misiones de rescate, mantenimiento y desorbitacion. Cada una de
estas pinzas se incorpora a una plataforma moévil con un grado de libertad, movida mediante un
mecanismo de tornillo. La publicacion US 2013/0249229 describe un dispositivo de intercepcion de
satélites que permite agarrar rapidamente un objeto al liberar un muelle precargado que pellizca tres
dedos de la pinza especialmente perfilados. Dos de estos dedos se encuentran en un lado del
dispositivo, y el tercero es oponible. Después del ajuste inicial de la pinza, inducido por la liberacién del
muelle, la fuerza de sujecién del dedo se incrementa mediante un mecanismo de tornillo.

Un mecanismo de agarre similar se describe en la publicacion US 2015/314893, y en esta solucion, en
vez de una pinza tridigital, se utilizan dos pinzas bidigitales diferentes, con un mecanismo adicional que
permite ajustar la orientacién de las pinzas hacia la posicién del objeto que se debe agarrar.

Gracias a la publicacién US4718709 conocemos una pinza bidigital de propulsion eléctrica con dedos
especialmente adaptados para agarrar objetos ovales situados a gran distancia. La forma de estos dedos
permite el agarre inicial del objeto, su colocacién en la pinza y la sujeciéon del mismo. La publicacion
PCT/CA2005/000718 describe un mecanismo adaptado para sujetar el satélite por la boquilla de los
propulsores. El mecanismo de agarre cuenta con dedos, cada uno de los cuales consta de dos falanges
activadas con una varilla. El funcionamiento de la varilla tras la introduccion de los dedos de la pinza en
los propulsores de la boquilla provoca la apertura de estos dedos y, por lo tanto, bloquea la pinza situada
en el interior de la boquilla.

Otros mecanismos de agarre se describen en los documentos US650587081, EP2332698A1 y
US2014265401 A1.

[0003] El objetivo del invento era desarrollar la construccion de una pinza que seria capaz de
agarrar el adaptador del satélite incluso en el caso de grandes errores de posicion y orientaciéon de
la pinza con respecto al adaptador.

Este objetivo se realiza mediante una pinza consistente en una base en la cual se monta, como
minimo, un dedo moévil que consta, como minimo, de dos falanges acopladas y activadas
mecanicamente con una biela de transmision lineal. El invento consiste en el hecho de que el dedo
movil de la pinza consiste en, como minimo, una falange distal y una falange proximal. La falange
distal esta acoplada al primer segmento de la falange proximal mediante un segmento de guia mas
corto y uno mas largo. Ambos elementos de guia estan situados de forma paralela y con las dos
falanges forman un paralelogramo mavil, en el que el extremo libre del segmento de guia mas largo
se extiende mas alla de la falange proximal. Entre la falange proximal y el segmento de guia mas
corto existe un elemento para aumentar el par necesario para girar este segmento respecto a la
falange proximal. En el otro extremo de la falange proximal, existe un primer extremo montado
sobre un pivote del primer segmento de transmision. En el centro de la falange proximal esta
montado sobre un pivote el primer extremo del segundo segmento de transmisiéon. El segundo
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extremo del primer segmento de transmision esta conectado mediante un pivote a la parte central
del segundo segmento de transmisién mediante la primera varilla, mientras que el segundo extremo
del segundo segmento de transmision esta conectado mediante un pivote con el extremo libre del
segmento de guia mas largo con la segunda varilla.

En una de las realizaciones del invento, la longitud de la falange distal es inferior a la longitud de la
falange proximal, que cuenta en su parte central con una lengleta de agarre.

En otra realizacion del invento, el elemento que aumenta el par necesario para girar el segmento de
guia mas corto respecto a la falange proximal es un muelle.

En otra realizacion del invento, en el lado contrario del dedo moévil, un elemento de dedo resistivo
esta montado en la base.

En otra realizacién del invento, la biela de transmisién lineal del dedo maévil forma una tercera varilla
conectada mediante un pivote con su primer extremo a la parte central del primer segmento de
transmisién, mientras que el otro extremo de esta varilla esta conectado con el actuador lineal.

En otra realizacion del invento, el actuador lineal es un tornillo de avance con una tuerca, que se
monta en el segundo extremo de la tercera varilla.

En otra realizacion del invento, la pinza consta de dos dedos moviles, y el elemento de dedo
resistivo se encuentra opuesto a ambos dedos y estd acoplado mediante bisagra a la base y se
activa mediante un actuador lineal

En otra realizacion mas del invento, los actuadores lineales de los dos dedos mdviles y el elemento
de dedo resistivo son tornillos de avance con tuercas, en donde cada uno de los tornillos de avance
esta equipado con una rueda dentada que funciona en tandem con una rueda dentada separada del
mecanismo diferencial del eje accionado por un motor eléctrico.

Este invento simplifica la intercepcion de un satélite, ya que no requiere un posicionamiento inicial
preciso y, sin embargo, lleva a la pinza a sujetar el adaptador en la posicién prevista.

[0004] Un ejemplo del objeto del invento se describe con detalle a continuacion y se ilustra en el
dibujo, donde la Fig. 1 y la Fig. 2 muestran la pinza en dos vistas en perspectiva y la Fig. 3 muestra
una vista en perspectiva del dedo mévil de la pinza. La Fig. 4 muestra una vista lateral de la pinza al
agarrar el adaptador de satélite, y la Fig. 5 muestra la misma vista de la pinza correctamente sujeta
al adaptador.

[0005] Una pinza ejemplar, conforme al invento, consta de dos dedos méviles 1y 1' y un segmento
de dedo resistivo mévil y oponible 2, montado mediante un pivote en la base 3 de la pinza. Cada
uno de los dedos moviles consta de una falange distal 4 y de la falange proximal 5. La falange distal
4 esta acoplada al primer segmento 6 de la falange proximal 5 mediante un segmento de guia mas
corto 7 y un segmento de guia mas largo 8. Los segmentos 7 y 8 son mutuamente paralelos y
forman, con las falanges 4 y 5, un paralelogramo movil. El extremo libre del segmento de guia mas
largo 9 se extiende mas alla de la falange proximal 5. En el eje de rotacion del segmento de guia 7
relativo a la falange 5, existe un muelle 10 que aumenta el par necesario para mover el segmento 7
respecto a la falange 5. En el otro extremo 11 de la falange 5, existe un primer extremo montado
mediante un pivote del primer segmento de transmisién 12. En el centro de la falange 5, existe un
primer extremo montado mediante pivote del segundo segmento de transmision 13. El segundo
extremo del primer segmento de transmision 12 se conecta mediante un pivote al centro del
segundo segmento de transmisién 13 mediante la primera varilla 14. El segundo extremo del
segundo segmento de transmision 13 esta conectado mediante un pivote con el extremo libre 9 del
segmento de guia mas largo 8 mediante la segunda varilla 15. En el lado contrario, respecto a los
dedos 1 y 1'y el elemento resistivo 2 de la base 3, existe el sistema de transmision de la pinza.
Consta de tres actuadores lineales, un mecanismo diferencial de eje 16 y un motor eléctrico 17.
Cada actuador lineal es un tornillo de avance 18 con una rueda dentada 19 y una tuerca 20 que se
deslizan por el eje y el tornillo de avance 18 cuando este ultimo rota. En el eje de transmisién del
motor 17 existe una rueda dentada 21 que transfiere mediante la rueda dentada 22 del par de
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transmision al arbol primario del mecanismo diferencial 16. En los ejes de transmision coaxiales del
mecanismo diferencial 16 existen ruedas dentadas 23 que funcionan con las ruedas dentadas 19 de
los tornillos de avance 18. En las dos tuercas 20 se han montado con un pivote los primeros
extremos de las tres varillas 24, cuyos otros extremos estan montados mediante un pivote en la
parte central del primer segmento de guia. 12. De forma analoga, el miembro resistivo 2 se acopla
con el actuador lineal.

El movimiento lineal de las tuercas 20 por los tornillos de avance 18 provoca el movimiento de los
dedos 1y 1'y el miembro resistivo 2. Cuando el adaptador 25 del satélite interceptado entra dentro
del alcance de la pinza, se inicia la transmision de la misma. En la parte central de la falange 5 hay
un lenglieta de agarre 26 adaptado a la seccion transversal del adaptador 25. El movimiento lineal
de las tuercas 20 hace que los dedos 1y 1'y el segmento resistivo 2 se acerquen mas al adaptador
25. El movimiento de agarre de la falange 4 se evita mediante el muelle 10 hasta que el segmento 2
y la falange 5 se sujetan correctamente al adaptador 25. El diseno del mecanismo diferencial 16
proporciona la transmision a las ruedas 23 del par solo hasta parte de su valor, lo que provoca un
apagado selectivo de la transmision cuando el elemento de agarre especificado alcanza su posicion
final. En el ejemplo descrito, los componentes de dedos, su transmision y el segmento resistivo son
de aluminio. La falange 4 es mas corta que la falange 5, y sus longitudes se adaptan a la forma del
adaptador 25 que se debe agarrar. La pinza descrita tiene dedos mdéviles que constan de dos
falanges, pero, si es necesario, puede tener mas; sin embargo, solo la falange distal esta conectada
con la falange proximal con el mecanismo del paralelogramo, mientras que las falanges anteriores
estan conectadas entre ellas mediante una bisagra de un eje.
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REIVINDICACIONES

. Una pinza para satélites que consta de una base (3) a la que se acopla con bisagra, como minimo, un dedo

movil (1), que consta, como minimo, de dos falanges (4, 5) acopladas la una a la otra y mecanicamente
activadas mediante una biela de transmisién lineal (24), en la que el dedo mdvil (1) consta de, como
minimo, una falange distal (4) y una falange proximal (5), la falange distal (4) esta acoplada con
bisagra al primer extremo (6) de la falange proximal (5) con un segmento de guia mas corto (7) y uno
mas largo (8), ambos segmentos de guia (7, 8) son mutuamente paralelos y forman con las dos
falanges (4, 5) un paralelogramo moévil, en el que el extremo libre (9) del segmento de guia mas largo
(8) se extiende mas alla de la falange proximal (5), entre la falange proximal (5) y el segmento de guia
mas corto (7) existe un elemento (10) que aumenta el par necesario para girar el segmento (7)
respecto a la falange proximal (5), en el segundo extremo (11) de la falange proximal (5) esta el primer
extremo del primer segmento de guia (12) montado en la parte central de la falange proximal (5) hay el
primer extremo del segundo segmento de transmision (13) acoplado, el segundo extremo del primer
segmento de guia (12) esta conectado mediante un pivote a la parte central del segundo segmento de
transmision (13) mediante la primera varilla (14), y el segundo extremo del segundo segmento de
transmisién (13) estd conectado mediante un pivote al extremo libre (9) del segmento de guia mas
largo (8) mediante la segunda varilla (15).

. La pinza, segun la Reivindicacién 1, caracterizada por el hecho de que la longitud de la falange distal (4)

es inferior a la longitud de la falange proximal (5), que, en su parte central, cuenta con una lengiieta de
agarre (26).

. La pinza, segun la Reivindicacién 1 o 2, caracterizada por el hecho de que el elemento que aumenta el

par necesario para girar el segmento de guia mas breve (7) relativo a la falange proximal (5) es un muelle
(10).

. La pinza, segun una de las Reivindicaciones de 1 a 3, caracterizada por el hecho de que estd montado

en la base (3) hay un resistivo dedo elemento (2).

La pinza, segun una de las Reivindicaciones de 1 a 4, caracterizada por el hecho de que la biela de
transmision lineal del dedo movil (1) forma una tercera varilla (24) conectada mediante un pivote con su
primer extremo a la parte central del primer segmento de transmisién (12), el otro extremo de esta varilla
(24) esta conectado con el actuador lineal (18, 20).

La pinza, segun la Reivindicacion 4, caracterizada por el hecho de que el actuador lineal es un tornillo de
avance (18) con una tuerca (20), en la que se monta el segundo extremo de la tercera varilla (24).

La pinza, segun las Reivindicaciones 5 o 4, caracterizada por el hecho de que la pinza consta de dos
dedos maviles (1, 1'), mientras que el elemento del dedo resistivo (2) se encuentra en el lado contrario de
ambos dedos (1, 1') y esta acoplado a la base (3) y se activa mediante un actuador lineal (18, 20).

La pinza segun la Reivindicacion 7, caracterizada por el hecho de que los actuadores lineales de los dos
dedos moviles (1, 1') y el elemento resistivo del dedo (2) son tornillos de avance (18) con tuercas (20), en
los que cada uno de los tornillos de avance (18) cuenta con una rueda dentada (19) que funciona en
tandem con una rueda dentada separada (23) del mecanismo diferencial del eje (16) accionado por un
motor eléctrico (17).
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