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LANSEAZA UN NANOSATELIT PE OREM,L\J
o

Cand Pete Rossoni era un copil, 1i placea sa arunce
discuri frisbee. Majoritatea copiilor o fac - este distractiv.
Dar in cazul lui Pete era ceva serios. Nu stia, dar practica
pentru viitoarea sa cariera... in explorarea spatiala.

Pete Rossoni este acum inginer la Centrul de zbor
spatial Goddard al NASA. Proiectul sau principal este
acela de a descoperi cum sa lansezi nave spatiale pe
orbita in stil frisbee.

Nava spatiala este mica - cam de dimensiunea
torturilor aniversare. ,,Acest lucru nu ar functiona cu sateliti
mari sau nave spatiale grele”, spune Pete. Dar un
,hanosatelit” de dimensiunea unui tort este potrivit.

Nanosatelitii sunt o idee noua interesanta in
explorarea spatiald. Satelitii obisnuiti tind sa fie grei si
costisitor de lansat. Costul este singurul factor de
descurajare pentru cercetarea spatiald. Nanosatelitii, pe de
alta parte, se pot incadra in buget. De exemplu, o racheta
Delta 4 care livreaza un satelit de comunicatii pe orbita ar
putea transporta si cativa nanosateliti in carca, cu un efort
suplimentar si cheltuieli mici.

,»Odata ce nanosatelitii ajung in spatiu, ei trebuie sa
se separe de gazdele lor”, spune Pete. Si aici intervine
aruncarea in stil frisbee.

Pete si echipa sa au conceput un dispozitiv care poate
arunca un nanosatelit din spatele rachetei sale gazda. ,,Este
foarte aseméanator cu aruncarea unui frisbee”, explica el.
»Mecanica de baza este aceeasi. Trebuie sd distribui rotirea
si sa 1l lansezi, totul in aproximativ o cincime de secunda."
Miscarea de rotatie permite luminii soarelui sa lumineze
toate panourile solare ale nanosatelitului.

Nanosatelitii Space Technology 5 testeaza
nanotehnologii in spatiu in timp ce studiaza
campul magnetic al Pamantului.

,,Nu am mai facut nimic
asemanator pand acum”, spune
Pete. Conceptul a fost testat cu
succes de NASA intre 22 martie si
30 iunie 2006, cu nanosatelitii
transportati de racheta Pegasus XL. Numele
misiunii, care a facut parte din programul New
Millennium al NASA, a fost Space Technology 5 vJ)
(ST?).

Nanosatelitii STS sunt conceputi pentru a studia
magnetosfera Pamantului - o buld magnetica inconjurand
planeta noastra care ne protejeazd de vantul solar. Dar
obiectivul lor principal, noteaza Pete, a fost de a testa
tehnologia mini-satelitilor.

Cum SA LANSEZI iN STIL FRISBEE UN
NANOSATELIT iN SPATIU

Pentru a permite instrumentelor si experimentelor
stiintifice de la bordul nanosatelitului s functioneze
corect, nanosatelitul trebuie sa se roteasca la 20 de rotatii
pe minut. Pentru lansatorul de nanosatelit, producerea
acestei viteze este un obiectiv principal. Calcularea fortei
exacte necesare pentru producerea acestei viteze de rotatie
implicd ceva mai multd matematica, dar va oferim o idee
despre procesul de gandire al lui Pete in analiza problemei.

Pentru a mésura cu precizie viteza de rotatie,
proiectantii utilizeaza termenul de viteza unghiulard, care
poate fi exprimata in rotatii pe minut (RPM). Daca parintii
(sau bunicii) au un pickup cu discuri de vinil, este posibil
sa fi vazut rotatiile sale de 33 RPM. Nanosatelitii se vor
roti mult mai lent. Viteza unghiulara poate fi descrisa si in
alte moduri. Daca impartim un cerc in 360 de parti (numite
grade), putem descrie viteza unghiulara in termeni de grade
de rotatie pe un anumit interval de timp. Deci 20 RPM ar
putea fi de 7.200 de grade/minut (20 de rotatii de 360 de
grade in fiecare minut), sau 1/3 de rotatie pe secunda sau
120 de grade pe secunda.

Spre deosebire de pickup, nanosatelitii vor primi o
singura datd un impuls de rotatie pentru a se roti la viteza
unghiulara corespunzatoare. Dar de cata forta este nevoie
pentru aceste rotatii de la un singur impuls? Asta depinde de
cat de repede este condus cétre viteza maxima (numita
acceleratia unghiulara) si de cat de mult rezista
nanosatelitul la rasucire (numitd momentul de inertie).
Inertia este tendinta obiectelor in repaus de a raméne in
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repaus si a obiectelor In migcare de a rimane Tn miscare.
Forta necesara pentru producerea rotatiei se numeste
momentul fortei. Pentru a obtine momentul fortei,
inmultim momentul de inertie cu acceleratie unghiulara.

Dar cét de repede trebuie sa ajungd nanosatelitul la
rotatia necesard de 20 RPM? Acceleratia unghiulara
reprezinta cresterea vitezei unghiulare (de rotire) in unitatea
de timp. De exemplu, daca viteza unghiulara este data in
rotatii pe minut, acceleratia unghiulara este exprimata in
rotatii pe minut, pe minut. Cu alte cuvinte, cu cate rotatii pe
minut va creste (sau va scadea) viteza in fiecare minut?

Valoarea acceleratiei unghiulare in acest caz depinde
de cat timp este disponibil pentru a atinge viteza unghiulara
dorita. Pentru lansatorul de nanosatelit ST5, se va folosi un
arc cu varf impingator pentru a produce momentul fortei,
regland rotatia nanosatelitului. Impingatorul va actiona
asupra unui punct dur la marginea nanosatelitului, cu
partea opusa punctului dur articulatd pentru a actiona ca un
pivot. Pe masura ce arcul se destinde in linie dreapta,
punctul dur incepe sa se roteasca iesind din calea
impingatorului.

Cum se roteste un nanosatelit in stil frisbee

. Pasul 5.

#{ Bolturile ies din

' articulatii si elibereaza
nava spatiald

"Nanosatelit” ST5 -

Pasul 1., =
Tragerea boltului 20
elibereaza arcul

. Pasul 4.

%, Bolturi de forma

- speciald (ca niste chei)
se rotesc cu nava
spatiala, pana cand
aluneca intr-un canal
care se potriveste cu

forma lor

Pasul 2. =~
Arcul impinge
pe aceasta parte
a navetei spatiale

Pasul 3. Nava sbat,ialé se roteste
pe cele doua articulatii pe cealalta parte

In timpul primelor 12 grade de rotatie, va exista
contact intre Tmpingator si punctul dur. Aceasta inseamna
ca viteza unghiulard completa de 120 de grade in fiecare
secunda trebuie sa fie livrata in doar 12 grade de rotatie -
sau 1/5 de secunda! Este necesard o acceleratie unghiulara
de 600 grade/secunda/secundd pentru a atinge viteza
unghiulara de 20 RPM in 1/5 de secunda.

Cat de mult se va opune nanosatelitul la rotatie?
Masa lui este de 19,5 kilograme. Daca il impingem in linie
dreapta pentru a-1 face sd se miste, rezistenta pe care masa
de 19,5 kilograme o opune la migcare se numeste inertie.
Deci nanosatelitul are o inertie de 19,5 kilograme.

Atunci cand este rotit, acele 19,5 kilograme prezinta
o rezistentd mult mai mare. La rotire, este nevoie de mai
multa putere pentru a mentine aceeasi viteza decat pentru

miscarea in linie dreaptd. Observam acest lucru atunci cand
ludm o curba cu o masina sau cu o bicicleta.

Mai mult chiar. Masa nanosatelitului de 19,5 kilograme
este distribuita Intr-un cerc in jurul centrului sau,

intre centru si perimetrul
exterior. Distanta dintre acea
, W

masa circulara gi centru
actioneaza ca o parghie,
addugand rezistenta masei
la miscare.

Usor de rotit

Deci, rezistenta totala la
rotatie sau momentul de inertie,
depinde de masa si de distributia
acesteia.

Dificil de rotit

Un alt factor care trebuie sa fie luat in considerare de
proiectantii lansatorului STS5 este efectul bratului
magnetometrului asupra vitezei de rotatie. Acest brat
segmentat tine instrumentul care masoara campurile
magnetice ale Pamantului. Se desface cu instrumentul atasat
dupa ce satelitul este rotit. La fel cum patinatorii pe gheata se
invart mai repede atunci cand isi retrag bratele si mai lent
atunci cand le tin Intinse, satelitul se va roti mai lent atunci
cand bratul magnetometrului este dislocat. Asadar, viteza
initiala de rotire a satelitului la iesirea din lansator trebuie sa
ia in considerare aceastd Incetinire.

Asadar, din momentul de inertie, proiectantii pot
calcula valoarea momentului fortei asigurat de arc
pentru a da o acceleratie unghiulara corecta care va
oferi nanosatelitului viteza unghiulara finala corecta.

Cons TRUIESTE PROPRIUL
LANSATOR DE NANOSATELITI,

LANSATOR DE NANOSATELITI
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Acest lansator jucdrie functioneaza pe aceleasi
principii ca si cel real STS. ,,Nanosatelitul” este pozitionat
pe lansator, astfel incat s fie impins pe o parte, in timp ce
pivoteaza 1n jurul unei articulatii pe cealalta parte. Cand
,»boltul” pivotului atinge o crestitura in articulatie, este
eliberat si se va roti ca un frisbee in ,,spatiu”. (Din cauza
aerului si gravitatiei, nu va ajunge foarte departe.)

MATERIALE

* 1/16" carton de poster, sau ondulat de ambalaj — 3
Straturi, 8-1/2" x 11", sau suficient pentru a decupa
toate piesele modelului. (Diferite produse, cum ar fi
electronice mici, vin in cutii din carton ondulat cu
caneluri inguste.)

*  Adeziv reutilizabil (temporar) pentru lipirea pieselor
model pe caton pentru decupare.

* Adeziv permanent, cum ar fi cimentul de contact,
super glue sau lipiciul de lemn.

* Banda de cauciuc, dimensiune ,,medie” (pentru arc).

* 1 tub de agitator de cafea din plastic (pentru
mansonul boltului) de cca 3 mm diametru.

* Bete rezistente cu tampoane din bumbac (pentru
bolt si pentru conexiunea cu arc fata si spate).

INSTRUMENTE

* Copiator

e Cutter

*  Muchie dreapta metalica

* Cui pentru a perfora centrele gaurilor

* Pix cu pasta pentru a mari gaurile si a marca liniile
de pliere. (Pe carton ondulata, folositi un bat de
inghetatd sau un varf bont pentru a marca linii de
pliere).

e Agrafa indreptata

PREPARAREA COMPONENTELOR

* Fotocopiaza cele trei pagini de modele de la finalul
acestui articol. Monteaza modelele pe panourile de
carton cu adeziv temporar. Daca utilizezi un carton
ondulat, asigura-te ca aliniezi directia liniilor de pliere
punctate (cu exceptia celor de pe panoul 1) cu directia
onduleurilor cartonului.

* Pentru ca pliurile sa fie clare si corecte, marcheaza
toate liniile de pliuri punctate. Daca folosesti carton
de poster, marcheaza cu un pix. Daca utilizezi carton
ondulat, utilizeaza un bat de inghetatd sau un
instrument cu varf bont pentru a marca linii de pliere.

* Cu un cui, perforeaza centrul gaurilor din panourile 8
si 10 de pe puntea de lansare a mecanismului (B) si
centrele de capat ale slotului de pe panourile 14 i 15
ale impingétorului (C). Aasa usor si rasuceste partea
conicd a unui pix cu bild pentru a mari aceste gauri la
dimensiunile prezentate. Fa mici gauri de cui numai
in nanosatelit si in punctele dure G, H si .

* Decupeaza toate piesele. Taie curbele cu grija cu
un cutter sau alt instrument aseménator. Cu un
cutit si o muchie dreapta metalica, Taie cu grija
de-a lungul liniilor drepte ramase.

CONSTRUCTIA PLATFORMEI LANSATORULUI— B

e Indeparteaza (dezlipeste) modelul din partea B.
Sistemul impingéatorului

* Pliaza panoul 1 in sus la cele doua linii de pliere, apoi
lipeste-1 ferm (cu adeziv permanent) pe paltforma (2).

Nota: Foloseste adeziv permanent mereu de acum incolo.

*  Pliaza panourile 3, 4, 5 si 6 in secventa ascendenta, apoi
lipeste ferm partea inferioara a panoului 3 de partea
superioard a panoului 1.

Sistemul de blocare

* Pliaza panourile 7, 8, 9 si 10 1n sus, in ordine, apoi
lipeste partea de jos a panoului 7 de platforma (11).

* (liseaza un agitator de cafea (ca un fel de bucsa)
prin cele doud gauri, lipeste-1 acolo si taie lungimea
in exces a agitatorului.

* Taie un cap al batului tampon (pentru bolt).
Gliseaza capatul tdiat prin agitatorul de cafea
dinspre partea platformei spre partea deschisa.

ConsTRUCTIA iIMPINGATORULUI— C

e Indeparteaza (dezlipeste) modelul de partea C.

* Pliaza panoul 12 in jos la cele douad linii de pliere,
apoi lipeste-1 ferm de partea inferioara a panoului 13.

* Plaiza in sus panourile 14 si 15.
ASAMBLAREA SISTEMULUI iIMPINGATORULUI CU IMPINGATORUL

* Tinand impingatorul de capéatul panoului 12, cu
panoul 12 in partea de jos, introduceti-1 in capatul
deschis al sistemului, in partea opusa platformei.

* (Qlisati o bucla de capat a benzii de cauciuc in fanta
din partea de sus a sistemului Tmpingatorului. Treceti
un bat de la tampoanele de bumbac prin capatul
benzii de cauciuc pentru a nu aluneca prin fanta.
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* Treci un bat tampon prin celalalt capat al benzii de
cauciuc. Pune batul in crestaturile din spate ale
impingatorului pentru a a-1 pregéti pentru lansare.

ConsTRUC TIA NANOSATELITULUI— J

 Indeparteaza hartia model din punctul dur F. Pliazi
panoul 16 in sus la cele doua linii de pliere afisate,
apoi lipeste-1 ferm pe panoul 17.

* Noteaza pozitia punctului dur F pe modelul
nanosatelitului, apoi indeparteaza hartia si lipeste
ferm punctul dur F in pozitia (F) pe nanosatelit.

* Aliniaza punctul dur G cu orificiul nanosatelitului (G)
prin introducerea unei agrafe indreptate prin gaurile
de la fiecare. Lipeste ferm punctul dur G pe pozitie.

* Rasuceste nanosatelitul. Cu géuri si agrafa, aliniaza
si fixeaza ferm punctele dure H si I in pozitiile lor
respective.

ASAMBLEAZA TOTUL iN STRUCTURA INSTALATIEI— A

* Marcheaza contururile componentelor B, D si E pe
material cu un pix cu bila inainte de a indeparta
hartia model.

* Deconecteaza arcul cu banda de cauciuc de
conexiunea din spate a impingatorului in timp ce
asamblezi structura instalatiei.

* Lipeste platforma mecanismului de lansare, B, ferm
de zona (B); articulatia, D, de zona (D); si punctul
de localizare, E, de zona (E).

AcCuM, SA-1 DAM DRUMUL SA ZBOARE!

* Deconecteaza arcul benzii de cauciuc de la
conexiunea spate a impingatorului.

* Plaseaza nanosatelitul cu punctul dur F sus si
punctul dur G 1n partea articulatiei, in articulatie.

* Deplaseaza punctul dur F catre impingator panad cand
punctul inferior, H, atinge punctul de localizare, E.
Trage boltul pentru a atinge partea pland a lui F.

*  Porneste lansatorul punand cu atentie varful batului care
tine banda de cauciuc in conexiunea din spate a
impingatorului.

*  Prinde capétul cu bumbac al batului tampon;
trage-1 inapoi pana cand nanosatelitul se laneaza.

ASPECTE DE DISCUTAT
— ——— Bat
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* Dacad cresti forta exercitata de arc (prin scurtarea benzii
de cauciuc cu un nod la un capat, de exemplu), ce se
intdmpla cu viteza unghiulard a nanosatelitului de
jucarie?

* Ce se intampla cu acceleratia unghiulara a
nanosatelitului daca este fabricat dintr-un material
mai usor, precum polistirenul?

* Poti oferi ambelor materiale aceeasi acceleratie
unghiulara prin reglarea cuplului? Cum?

Acest articol a fost scris de Diane Fisher, Tony
Phillips si Gene Schugart. Alex Novati a ilustrat-o. D-
na Fisher este scriitoare si proiectanta a site-ului The
Space Place la spaceplace.nasa.gov. D-ra Phillips este
astronom si redactor al site-ului web Science(@NASA
(science.nasa.gov). D-1 Schugart este consultant in
dezvoltarea de produse educationale. Multumiri si lui
Pete Rossoni, inginer sef al lansatorului de
nanosateliti ST, pentru ajutor tehnic. Articolul a fost
furnizat prin amabilitatea Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of Technology, Pasadena,
California, in baza unui contract cu Administratia
Nationala de Aeronautica si Spatiu. Traducere, editare
imagini si adaptare de Nicolae Sfetcu,
www.setthings.com .
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