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DESCRIPCION
Dispositivo de acoplamiento andrégino para unir moédulos y médulos correspondientes

[0001] La invencion se refiere a un dispositivo de acoplamiento andrégino para unir médulos, en particular para
construir una nave espacial modular, donde el dispositivo de acoplamiento para unir los médulos es acoplable a otro
dispositivo de acoplamiento androgino construido de forma idéntica, y para ello tiene varios elementos de
acoplamiento. La invencion se refiere ademas a un médulo, en particular a un moédulo para construir una nave espacial
modular, con al menos un dispositivo de acoplamiento de este tipo.

[0002] EP 0 196 793 A1 muestra un satélite modular cuyos médulos tienen dispositivos de acoplamiento andréginos
para unir los modulos individuales entre si. Cada uno de estos dispositivos de acoplamiento andréginos esta
configurado para acoplarse y unirse a un dispositivo de acoplamiento construido de forma idéntica de otro médulo, y
para ello tiene varios elementos de acoplamiento. Con dicho dispositivo de acoplamiento andrégino (interfaz
andrégina) para sistemas satelitales a los que se puede hacer el mantenimiento en 6rbita, es posible la reconfiguracion
de un sistema satelital modular por manipulacion robética.

[0003] A los sistemas satelitales que se encuentran actualmente en funcionamiento solo se les puede hacer el
mantenimiento en orbita en raros casos excepcionales, y dependen de su uso en misiones espaciales tripuladas. Un
uso econdémico y técnicamente aceptable de tales misiones se limita a unos pocos proyectos espaciales. No se ha
establecido un mantenimiento en 6rbita mediante robdtica (denominado On-Orbit Servicing), entre otras cosas, porque
los dispositivos de acoplamiento hasta ahora permiten una unién de los médulos solo en una rutina de aproximacion
predeterminada fija.

[0004] EI documento EP 0 196 793 A muestra un dispositivo de acoplamiento andrégino para unir modulos, en
particular para la construccién de una nave espacial modular, donde el dispositivo de acoplamiento para unir los
modulos es acoplable a otro dispositivo de acoplamiento andrégino construido de forma idéntica y tiene varios
elementos de acoplamiento asi como un elemento de cubierta, que proporciona una superficie externa practicamente
plana, en el que se forman uno o mas orificios pasantes. Los elementos de acoplamiento configurados como fiadores
pueden extenderse y retraerse.

[0005] La tarea de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de acoplamiento andrégino y un médulo con
dicho dispositivo de acoplamiento andrégino que permitan una rutina de aproximacion con un mayor nimero de grados
de libertad.

[0006] La tarea se resuelve mediante las caracteristicas de la reivindicaciéon independiente 1. Se especifican
configuraciones ventajosas en las reivindicaciones dependientes.

[0007] El dispositivo de acoplamiento androgino segun la invencion tiene un elemento de cubierta que cubre los
elementos de acoplamiento en un estado pasivo del dispositivo de acoplamiento, donde un primer elemento de
acoplamiento es desplazable hacia afuera para acoplarse activamente al otro dispositivo de acoplamiento construido
de forma idéntica a través del elemento de cubierta.

[0008] Mediante un dispositivo de acoplamiento andrégino de este tipo, es posible el mantenimiento de satélites con
apoyo de robots, en este caso, en particular, la sustitucion de médulos defectuosos y asi como reconfiguraciones del
sistema técnicamente necesarias durante el funcionamiento en el espacio. Debido a la interfaz andrégina retractil, es
posible liberar y unir los médulos mediante robots, donde el acoplamiento real por medio de los elementos de
acoplamiento se ejecuta automaticamente. El uso del robot se limita exclusivamente a la manipulacién de los médulos
de satélite para su alineacion reciproca. Cada nuevo dispositivo de acoplamiento se puede unir a cualquier dispositivo
de acoplamiento existente gracias a su disefio andrégino. Debido a la concepcion redundante del mecanismo de
acoplamiento, se asegura la separacion de la union incluso si falla un componente del acoplamiento.

[0009] Con ayuda del dispositivo de acoplamiento andrégino segun la invencion, puede sustituirse cada modulo del
sistema satelital tantas veces como se desee durante la mision por medio del "On-Orbit Servicing". Esto aumenta
significativamente la vida del satélite modular.

[0010] Junto a los aspectos positivos ya mencionados, la implementacion constructiva concreta del dispositivo de
acoplamiento que consta de pocos componentes ofrece ventajas respecto a requisitos econémicos y funcionales, en
particular baja probabilidad de fallo.

[0011] Segun la invencion, el elemento de cubierta proporciona una superficie externa practicamente plana que
opcionalmente tiene uno o mas orificios pasantes.
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[0012] Segun la invencion, se prevé ademas la formacion de un orificio pasante en el elemento de cubierta que permita
una penetraciéon de un primer elemento de acoplamiento correspondiente desplazable hacia afuera del otro dispositivo
de acoplamiento androgino construido de forma idéntica en una zona detras del elemento de cubierta, donde en esta
zona un segundo de los elementos de acoplamiento cubierto permanentemente por el elemento de cubierta del
dispositivo de acoplamiento esta dispuesto para una unidén positiva y/o no positiva con el primer elemento de
acoplamiento introducido en la zona del otro dispositivo de acoplamiento construido de forma idéntica. En una
configuracion preferida de la invencion, el propio primer elemento de acoplamiento del dispositivo de acoplamiento es
desplazable hacia afuera para acoplarse activamente al otro dispositivo de acoplamiento idéntico a través de justo
este orificio pasante.

[0013] Segun una configuracion preferida de la invencion esta previsto que tanto el primer elemento de acoplamiento
como el segundo elemento de acoplamiento sean desplazables para fijar la unién y también para liberar la unién con
el otro elemento de acoplamiento respectivo del otro dispositivo de acoplamiento andrégino construido de forma
idéntica. En particular, la unién puede lograrse asi por medio del primer elemento de acoplamiento asi como por medio
del segundo elemento de acoplamiento. Por lo tanto, es posible producir la union mediante el accionamiento del primer
elemento de acoplamiento del dispositivo de acoplamiento involucrado y liberarla nuevamente mediante el
accionamiento del segundo elemento de acoplamiento del otro dispositivo de acoplamiento involucrado.

[0014] Segun otra configuracion preferida adicional de la invencion, la union se realiza mediante un movimiento
rotatorio de introduccion de tipo bayoneta. La liberacion se realiza mediante un movimiento de traccion rotatorio
correspondiente. El desplazamiento para fijar la union (o para liberar la unién) es entonces una rotacion del primer y/o
segundo elemento de acoplamiento.

[0015] Segun otra configuracion preferida de la invencioén, esta previsto que el elemento de cubierta esté disefiado
como una placa de cubierta que opcionalmente tiene uno o mas orificios pasantes.

[0016] Segun otra forma mas de realizacion preferida de la invencidn, esta previsto que el dispositivo de acoplamiento
androgino tenga una pluralidad de pasadores que pueden extenderse parcialmente desde el elemento de cubierta y
que pueden entrar en huecos formados en el elemento de cubierta del otro dispositivo de acoplamiento para fijar de
forma resistente a la torsion el otro dispositivo de acoplamiento al dispositivo de acoplamiento. De esta manera se
impide una rotacion accidental de ambos dispositivos de acoplamiento uno contra el otro.

[0017] Segun otra forma mas de realizacion preferida de la invencion, esta previsto que el primer elemento de
acoplamiento tenga varios elementos de agarre trasero dirigidos hacia afuera y el segundo elemento de acoplamiento
una base anular con varios elementos de agarre trasero dirigidos hacia adentro. Dicha construccion no es inusual en
un cierre tipo bayoneta.

[0018] Ademas, esta previsto de forma ventajosa que el dispositivo de acoplamiento androgino tenga ademas (i) un
elemento base, en particular una placa base, (ii) un elemento de guiado lineal fijado al elemento base

[0019] para guiar el movimiento de desplazamiento del primer elemento de acoplamiento, y (iii) un accionamiento del
dispositivo de acoplamiento con un motor de accionamiento.

[0020] Finalmente, esta previsto de forma ventajosa que el accionamiento tenga una guia corredera que transforme el
movimiento rotatorio del motor de accionamiento en la secuencia de movimiento de los elementos de acoplamiento o
al menos del primer elemento de acoplamiento. EI movimiento principal es el movimiento rotatorio de introduccion
como una bayoneta del primer elemento de acoplamiento. En una forma de realizacién particular, también se controla
la entrada y salida de los pasadores en la guia corredera.

[0021] En el modulo segun la invencion con el al menos un dispositivo de acoplamiento, esta previsto que este
dispositivo de acoplamiento esté disefiado como el dispositivo de acoplamiento mencionado anteriormente. En
principio, el médulo puede ser, por supuesto, un modulo para la construccion de cualquier dispositivo modular. Sin
embargo, el médulo es preferiblemente un médulo para construir una nave espacial modular, en particular un satélite
modular.

[0022] A continuacién se explica con mayor detalle un ejemplo de realizacion de la invencion mediante un dibujo. En
él muestra

Figura una representacion en despiece de un dispositivo de acoplamiento andrégino para un médulo para la
construccion de una nave espacial modular segun una forma de realizacion preferida de la invencion.

[0023] La unica figura muestra, en una representacion en despiece, un dispositivo de acoplamiento 10 andrégino de
un modulo (no mostrado) para construir una nave espacial modular, mejor dicho un satélite modular. El dispositivo de
acoplamiento 10 andrégino tiene como elemento base 12 una placa base 14 en la que se montan los otros
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componentes del dispositivo de acoplamiento 10. Un elemento de cubierta 18 disefiado como una placa de cubierta
16 del dispositivo de acoplamiento 10 se fija al elemento base 12 a través de elementos separadores 20, de modo que
se forma una zona 22 (interna) del dispositivo de acoplamiento 10 entre el elemento base 12 y el elemento de cubierta
18 que queda cubierta mas o menos hacia afuera por el elemento de cubierta 18. En el ejemplo mostrado, la placa
base 14 y la placa de cubierta 16 estan disefiadas cada una como discos de anillo circulares que estan dispuestos en
un plano paralelo. En el lado del elemento base 12 o de la placa base 14 orientado hacia el elemento de cubierta 18
estan dispuestos los otros componentes. Directamente en el elemento base 12 esta dispuesto centrado un elemento
de guiado lineal 24 en forma de manguito, que se extiende con su eje longitudinal 26 en direccion al elemento de
cubierta 18. Este eje longitudinal 26 se extiende perpendicularmente a la superficie externa 28 formada por el elemento
de cubierta 18, y coincide con los ejes de simetria correspondientes de la placa base y de cubierta 14, 16 disefadas
como discos de anillo circulares. El interior del elemento de guiado lineal 24 en forma de manguito forma una abertura
de expansion para otras interfaces adicionales para la conexion de red, conexion de datos, conexion hidraulica y/o
neumatica entre los modulos involucrados. El elemento de guiado lineal 24 en forma de manguito esta rodeado por
elementos de acoplamiento 30, 32 también en forma de manguito anidados entre si. En este caso, el elemento de
guiado lineal 24 esta rodeado directamente de forma perimetral por un primer elemento de acoplamiento 30, que a su
vez esta rodeado de forma perimetral por un segundo elemento de acoplamiento 32. El segundo elemento de
acoplamiento 32 tiene en su superficie envolvente externa un engranaje cilindrico de dientes rectos 34 que se acciona
0 se puede accionar rotacionalmente a través de un motor de accionamiento 36 fijado al elemento base 12 y un
engranaje helicoidal 38 conectado al motor de accionamiento 36. Tanto en el elemento de guiado lineal 24 como en
el segundo elemento de acoplamiento 32, las guias 40 estan disefiadas en forma de ranuras de trazado
predeterminado en las que se introducen pasadores de guiado 42, que se introducen en el primer elemento de
acoplamiento 30 a través de orificios pasantes 44 (a medida). Por lo tanto, las guias 40 se mueven en el segundo
elemento de acoplamiento 32 accionado por el motor de accionamiento 36 en relacién con las guias 40 fijadas al
elemento base en el elemento de guiado lineal 24, y generan un movimiento combinado de traslacion-rotacion del
primer elemento de acoplamiento 30 a través del movimiento resultante de los pasadores 42. Este movimiento es
practicamente del tipo cierre de bayoneta. Las guias 40 y los pasadores de guiado 42 forman una guia corredera 45,
que convierte el movimiento rotatorio del motor de accionamiento 36 en la secuencia de movimiento del primer
elemento de acoplamiento 30.

[0024] El primer elemento de acoplamiento 30 tiene varios elementos de agarre trasero 46 dirigidos hacia afuera (en
el ejemplo mostrado exactamente cuatro) encima del perimetro distribuido en su extremo orientado hacia el elemento
de cubierta 16. El extremo orientado hacia el elemento de cubierta 16 del segundo elemento de acoplamiento 32 forma
una base 48 anular con varios elementos de agarre trasero 50 dirigidos hacia dentro. En la superficie envolvente
externa del segundo elemento de acoplamiento 32 hay ademas guias 52 formadas por ranuras para las clavijas
orientadas hacia dentro de un anillo de pasador 54 con varios pasadores 56 (en el ejemplo mostrado exactamente
cuatro) que se introducen en los orificios pasantes correspondientes en el elemento de cubierta 16, y pueden salir
hacia afuera a través de estos orificios pasantes. Las guias 52 y las clavijas forman otra guia corredera 45 que
convierte el movimiento rotatorio del motor de accionamiento 36 en la secuencia de movimiento de los pasadores 56.

[0025] A continuacion se describira la funcion del dispositivo de acoplamiento 10 andrégino, donde este dispositivo de
acoplamiento interactia para acoplarse siempre con otro dispositivo de acoplamiento andrégino construido de forma
idéntica, donde este otro dispositivo de acoplamiento no esta representado y, por ello, tiene que completarse
mentalmente.

[0026] En primer lugar, los médulos involucrados se disponen de modo que las superficies 28 de los elementos de
cubierta de sus dispositivos de acoplamiento 10 estén una sobre otra de manera que sus ejes 26 se alineen. A
continuacion, tiene lugar el acoplamiento automatico.

Caso 1: dispositivo de acoplamiento 10 andrégino considerado como un dispositivo de acoplamiento activo.

[0027] Accionados por el motor de accionamiento 36, los pasadores 56 se extienden sobre las guias 52 y las clavijas
del anillo de pasador 54 y se enganchan en huecos en el elemento de cubierta del otro dispositivo de acoplamiento
androgino. De esta manera, ambos dispositivos de acoplamiento o los médulos involucrados quedan asegurados
contra la rotacién. A continuacioén, el primer elemento de acoplamiento 30 sale a través de un orificio pasante 58
formado en el elemento de cubierta 16 desde el elemento de cubierta 16 del propio dispositivo de acoplamiento 10, y
entra a través de un orificio pasante correspondiente en el elemento de cubierta del otro dispositivo de acoplamiento
10 en su zona detras de este elemento de cubierta, donde se encuentra el segundo elemento de acoplamiento de este
otro dispositivo de acoplamiento 10. A continuacién, el primer elemento de acoplamiento 30 del dispositivo de
acoplamiento 10 mostrado se gira, de modo que los elementos de agarre trasero 46 alcanzan en agarre trasero los
elementos de agarre trasero del segundo elemento de acoplamiento del otro dispositivo de acoplamiento 10. Mediante
rampas apropiadas se produce union positiva y no positiva.
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[0028] Para liberar el acoplamiento/la unién, o bien el primer elemento de acoplamiento 30 del dispositivo de
acoplamiento 10 mostrado puede moverse hacia atras o el segundo elemento de acoplamiento del otro dispositivo de
acoplamiento se gira.

Caso 2: dispositivo de acoplamiento 10 andrégino considerado como un dispositivo de acoplamiento pasivo.

[0029] Los pasadores del otro dispositivo de acoplamiento se extienden y se enganchan en huecos en el elemento de
cubierta 16 del dispositivo de acoplamiento andrégino mostrado. El primer elemento de acoplamiento del otro
dispositivo de acoplamiento se mueve a lo largo del eje 28 a través del orificio pasante 58 en el elemento de cubierta
16 en la zona 22 cubierta del dispositivo de acoplamiento 10 mostrado, donde se encuentra el segundo elemento de
acoplamiento 32. A continuacion, el primer elemento de acoplamiento del otro dispositivo de acoplamiento se gira de
modo que sus elementos de agarre trasero alcancen en agarre trasero los elementos de agarre trasero 50 del segundo
elemento de acoplamiento 32 del dispositivo de acoplamiento 10 mostrado. Mediante rampas apropiadas se produce
unioén positiva y no positiva.

[0030] Para liberar el acoplamiento/la unién, o bien el primer elemento de acoplamiento del otro dispositivo de
acoplamiento puede moverse hacia atras o el segundo elemento de acoplamiento 32 del dispositivo de acoplamiento
10 mostrado se gira.

Lista de numeros de referencias:

[0031]

10 dispositivo de acoplamiento, andrégino
12 elemento base

14 placa base

16 placa de cubierta

18 elemento de cubierta

20 elemento separador

22 zona

24 elemento de guiado lineal

26 eje longitudinal

28 superficie externa (elemento de cubierta)
30 elemento de acoplamiento, primero

32 elemento de acoplamiento, segundo

34 engranaje cilindrico de dientes rectos

36 motor de accionamiento

38 engranaje helicoidal

40 guia

42 pasador de guiado

44 orificio pasante

45 guia corredera

46 elemento de agarre trasero (1° elemento de acoplamiento)
48 base, anular

50 elemento de agarre trasero (2° elemento de acoplamiento)
52 guia

54 anillo de pasador

56 pasador

58 orificio pasante
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de acoplamiento (10) andrégino para unir modulos, en particular para construir una nave espacial
modular, donde el dispositivo de acoplamiento (10) para unir los médulos es acoplable a otro dispositivo de
acoplamiento androgino construido de forma idéntica y tiene varios elementos de acoplamiento (30, 32) asi como un
elemento de cubierta (18), que proporciona una superficie externa (28) practicamente plana, en el que se forman uno
o mas orificios pasantes (58), caracterizado por que el elemento de cubierta (18) cubre los elementos de acoplamiento
(30, 32) en un estado pasivo del dispositivo de acoplamiento (10), donde un primero de los elementos de acoplamiento
(30) es desplazable hacia afuera para acoplarse activamente al otro dispositivo de acoplamiento construido de forma
idéntica a través del uno o de uno de los diversos orificios pasantes (58) formados en el elemento de cubierta (18), y
el orificio pasante (58) o uno de los orificios pasantes (58) permite una penetracion de un primer elemento de
acoplamiento correspondiente desplazable hacia afuera del otro dispositivo de acoplamiento andrégino construido de
forma idéntica en una zona (22) detras del elemento de cubierta (18), donde en esta zona (22) un segundo de los
elementos de acoplamiento (32) cubierto permanentemente por el elemento de cubierta (18) del dispositivo de
acoplamiento (10) esta dispuesto para una unién positiva y/o no positiva con el primer elemento de acoplamiento
introducido en la zona (22) del otro dispositivo de acoplamiento construido de forma idéntica.

2. Dispositivo de acoplamiento segun la reivindicacion 1 caracterizado por que tanto el primer elemento de
acoplamiento (30) como el segundo elemento de acoplamiento (32) se puede desplazar para fijar la union y también
para liberar la unién con el otro elemento de acoplamiento respectivo de otro dispositivo de acoplamiento andrégino
construido de forma idéntica.

3. Dispositivo de acoplamiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por que la unién se realiza
mediante un movimiento rotatorio de introduccion de tipo bayoneta.

4. Dispositivo de acoplamiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por que el elemento de
cubierta (18) se forma como placa de cubierta (16).

5. Dispositivo de acoplamiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por una pluralidad de
pasadores (56) que pueden extenderse parcialmente desde el elemento de cubierta (18) y que pueden entrar en
huecos formados en el elemento de cubierta del otro dispositivo de acoplamiento para fijar de forma resistente a la
torsion el otro dispositivo de acoplamiento al dispositivo de acoplamiento (10).

6. Dispositivo de acoplamiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por que el primer elemento
de acoplamiento (30) tiene varios elementos de agarre trasero (46) dirigidos hacia afuera, y el segundo elemento de
acoplamiento (32) tiene una base anular (48) con varios elementos de agarre trasero (50) dirigidos hacia adentro.

7. Dispositivo de acoplamiento segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por

— un elemento base (12), en particular una placa base (14),

— un elemento de guiado lineal (24) fijado al elemento base (12) para guiar el movimiento de desplazamiento del
primer elemento de acoplamiento (30) y

— un accionamiento (36, 38, 44) del dispositivo de acoplamiento (10) con un motor de accionamiento (36).

8. Dispositivo de acoplamiento segun la reivindicacion 7 caracterizado por que el accionamiento (36, 38, 44) tiene
ademas una guia corredera (38, 45) por medio de la cual se transforma el movimiento rotatorio del motor de
accionamiento (36) en la secuencia de movimiento de los elementos de acoplamiento (30, 32) o al menos del primer
elemento de acoplamiento (30).

9. Dispositivo de acoplamiento segun la reivindicacion 7 u 8 caracterizado por que el elemento de cubierta (18) esta
fijado al elemento base (12) mediante elementos separadores (20).

10. Mddulo, en particular moédulo para construir una nave espacial modular con al menos un dispositivo de
acoplamiento (10) segun una de las reivindicaciones 1 a 9.
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