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ABSTRACT: This paper presents a system of 65 retroreflectors placed on different support plates. The
system resulted is an auto-assembling one, it needs to resist both transportation conditions and space
conditions. Tests were performed in order to identify the resonance frequency. Three models of self-
assembling systems have been designed and theirs functions were simulated to fulfill the specific loading
requirements. All the necessary data used to establish the appropriate design of the self-assembled
system were included in databases that will be improved in the future.
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1. Introducere

Lucrarea de fata isi propune sa imbine 65 de retroreflectori pe mai multe placi pentru a forma un
intreg acesta urmand sa se autoasambleze 1n spatiu.

2. Obiective:

[1] Proiectarea unui sistem auto-asamblabil ce contine 65 de retro-reflectori (7 pe o placd)

[2] Testarea a doua placi de dimensiuni diferite la vibratii si socuri; o placd cu 65 retroreflectori si
respectiv una cu 7.

[3] Studierea sistemelor auto-asamblabile existente si identificarea celor mai bune 3 sisteme respectand
conditiile din spatiu si a limitarilor impuse de acest mediu. Modificarea subansamblului si
adaptarea acestuia la cele 3 sisteme alese anterior

[4] Crearea ansamblului final in 3D prin intermediul unui soft de specialitate si efectuarea testelor
finale prin simulare.
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Modalitatea de atingere a obiectivelor:

[1] Sistemul va fi compus dintr-un ansamblu de 65 de retroreflectori. Initial cei 65 de retroreflectori au
fost dispusi pe o singura placa. In urma testirilor la miscari complexe de socuri si vibratii, s-a
constatat ca placa pe care erau dispusi avea frecventa de rezonanta regasita intre frecventele ce apar
in racheta transportoare 1n timpul zborului catre satelit. De aceea s-a hotarat ca cei 65 de
retroreflectori sa fie dispusi pe mai multe placi.

[2] Dupa dispunerea celor 65 de retro-reflectori pe mai multe placi si finalizarea ansamblului, testele
sunt reluate pentru a studia comportamentul acestora.

[3] Autoasamblarea este principiul fundamental care genereaza organizare structurala la toate
nivelurile, de 1a molecule la galaxii si consta in organizarea autonoma a unor componente in tipare
sau structuri ordonate fara interventia omului. Dupa ce s-a ajuns la concluzia ca cel mai sigur este
sd avem mai multe placute cu retroreflectori atasati pe acestea, s-a pus problema autoasamblarii
acestora In spatiu unde nu existd interventic umana. Pornind de la definitia autoasamblarii
mentionatd mai sus, s-a ajuns la urmatoarele propuneri de tipuri de autoasamblare:

e Autoasamblare pneumatica
e Autoasamblare hidraulica
e Autoasamblare asistatd de motoare.
[4] Avand in vedere ca sustinerea lucrarii se va face online, modelul fizic este inlocuit de modelul 3D
pentru care se vor efectua atat proiectarea cat si studii de simulare.

3. Stadiul actual

In lucrarea precedenti a fost analizati conservarea integrititii structurii fizice a retro-
reflectoarelor care se monteazd pe sateliti, la conditiile speciale de transport si la solicitérile
dinamice din momentul desprinderii echipamentului de capsula de transport. In acest scop s-a
utilizat un echipament de vibrometrie — Shaker - care a fost amplasat intr-o camera izolata acustic
ce Impiedica intoarcerea undelor spre aparat, evitdnd astfel interferentele care ar afecta calitatea
experimentului.

A fost prezentat modul in care componenta retro-reflectanta (un ochi de pisicd) este testata
in diferite conditii de stres simuland mediul in care acesta o sa stea si mediul de transport catre
spatiu. Au fost prezentate unele explicatii despre cum este testat, rezultatele testelor dar si
explicatii despre ce este el si cum se comporta in acele medii mai sus mentionate.

Dupa testdrile facute atat fizice cat si virtuale s-a putut observa care sunt punctele slabe ale
componentelor retro-reflectorului.

Acestea au fost marginile oglinzii unde a si cedat dupa testari la vibratii pe un sinus.

De asemenea s-a putut observa faptul ca din cele 2 retro-reflectoare a cedat doar 1, dupa o inspectie
mai minutioasa, s-a putut observa faptul cd a cedat cel la care componentele au fost strdnse mai
puternic astfel acumuland tensiuni mai mari.

S-a observat si faptul cd oglinda a cedat exact in punctele de sprijin de pe corpul metalic.

Fig. 1. Ochiul de pisica
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Scopul lucrarii este de a crea un sistem auto-asamblabil macrodimensional ca parte

componentd a unui dispozitiv de pozitionare dintr-un satelit.
Frecventa de rezonantd este: frecventa la care corpul care este testat atinge cele mai mari praguri
de stres. Este de mentionat faptul ca frecventa de rezonanta nu este intotdeauna cea mai mare
frecventa la care a fost supus 1n timpul testului. De asemenea se poate observa ca dupa depasirea
frecventei de rezonantd corpul se relaxeaza si poate urma o alta frecventa de rezonantd catre
frecvente mai mari.

Sistemul va fi compus dintr-un ansamblu de 65 de retroreflectori. Initial cei 65 de

retroreflectori au fost dispusi pe o singuri placa. In urma testarilor la miscari complexe de socuri
si vibratii, s-a constatat ca placa pe care erau dispusi avea frecventa de rezonantd regasita intre
frecventele ce apar 1n racheta transportoare in timpul zborului catre satelit.
Frecventa de rezonanta este frecventa la care corpul este afectat prin stres mecanic mai mult decat
la alte frecvente. De exmplu, pentru un test derulat de la 5 la 3000 Hz si frecventa de rezonanta se
afla la 500 Hz si 1500 Hz, corpul este stresat strict la acest frecvente. De la 0 1a 500 de la 500 la
1500 de la 1500 la 3000 corpul se comporta normal, pe unele segmente chiar atenueaza vibratiile
primite.
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Fig. 2. Testare rezonanta piesa

Pe X se gasesc valori frecventei exprimate in Hertzi de la 0 la 2041 Hz

Pe Y se gasesc valori de la 0 1a 1000 pentru g- acceleratia gravitationala

S-au inregistrat 6 frecvente de rezonante:

1 in punctul de coordonate 481;91 ; 2 in punctul de coordonate 1235;652 ; 3 in punctul de
coordonate 1609;380 ; 4 in punctul de coordonate 1849;890 ;5 in punctul de coordonate 1921;52
; 6 In punctul de coordonate 2017;260

In urma testelor efectuate, s-a constat cd momentele in care corpul este cel mai dispus deteriorarii
sunt momentele in care se atinge frecventa de rezonanti. In restul timpului, pentru celalelte
frecvente corpul nu este afectat.

In urma acestor constatiri, la o verificare mai atenta, pe placa suport au aparut atat fisuri dar si
deformari datorita elasticitatii materialului dispus pe o suprafatd atat de mare.

Dupa verificarea rezistentei retro-reflectorilor in studiile anterioare, a urmat verificarea Intregului
ansamblu. Ansamblul a presupus dispunerea a 65 de retro-reflector pe o placd ce nu a suportat
testele efectuate si a cedat.
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Fig. 4. Random- Vibration Test Report

Fig. 5. Shock- Vibration Test Report  Fig. 6. Sin- Vibration Test Report

In urma testelor ce au fost efectuate in cadrul laboratorului de vibrometrie INFLPR CETAL s-a
propus pentru solutionarea problemei, dispunerea retro-reflectorilor pe mai multe placi.
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Fig. 9. Random- Vibration Test Report  Fig. 10. Shock- Vibration Test Report
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In urma testelor efectuate fizic in laborator se observa cu claritate diferentele benefice in
dispunerea retroreflectorilor pe placi mai mici.
In continuare se va alege un sistem auto-asamblabil care sa asigure conditiile impuse de design-ul
produsului. Dupa cercetari, au fost identificate 3 posibile sisteme auto-asamblabile optime.

Cele 3 sisteme auto-asamblabile au fost clasificate in functie de 10 caracteristici. In urma
clasificarii se pot identifica avantajele si dezavantajele fiecarui sistem, informatii necesare pentru
stabilirea sistemului potrivit ce urmeaza a fi perfectionat.

Tabelul 1. Clasificare in functie de caracteristici

Caracteristica Ideal Motor Hidraulic Pneumatic
Temperaturd 240260 °C v v v
Uzura in timp Cat mai scazuta V4 X X
Magnet - X v v
Auto-blocare - v X X
Greutate Cat mai scazuta X X v
Cost Cat mai mic V4 V4 V4
Rezistent la radiatii - v v X
Nr. componente Cat mai putine X X v
Neinflamabil - v v X
Deficultatea de obtinere | Cat mai simplu v X N
Total (V) 7 5 6

Conform datelor analizate 1n tabelul de mai sus, sistemul de auto-asamblare ales este cel cu motoare si
pentru acesta se va face modelul 3D si studiile de simulare mentionate anterior.

4. Concluzii

Urmand pasii anteriori 1n care s-au incercat mai multe tipuri de constructii geometrice care
sa satisfaca ambele conditii de dispunere uniforma a retro-reflectorilor si rezistentd crescuta la
conditii de transport, s-a ales modelul 1 ca fiind cel mai apropiat de cerintele propuse.

S-au identificat conditiile la care ansamblul va fi supus si la care trebuie sa reziste in spatiu.

S-au identificat modelele posibile de auto-asamblare si s-au testat pentru modelul 1.

S-au efectuat teste de vibrometrie pentru placa mare si cea mica astfel, s-a concluzionat ca retro-
reflectorii dispusi pe placa micd sunt sigur de transportat.

5. Directii ulterioare de cercetare

Adaptarea solutiei de auto-asamblare optima ansamblului si perfectionarea acestuia.
Construirea modelului 3D propus.Testarea acestuia dupa identificarea formei sale finale
auto-asamblabile cu ajutorul unor soft-uri de simulare.
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6. Contributii individuale

Raileanu Mihail: Studiul asupra posibilelor ansambluri auto-asamblabile, intocmirea
documentatiei pentru construirea ansamblurilor, studierea restrictiilor de proiectare datorate
solutiilor de auto-asamblare, redactarea raportului final.

Mihalcea Razvan: Proiectarea 3D a ansamblurilor, simularea rezistentei si socului
mecanic al modelelor si testarea propriu-zisa a modelului celor doua placi in laboratorul de
Vibrometrie INFLPR CETAL
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