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一种绳驱式抽展组件及具有该组件的星球

车转移坡道装置

(57)摘要

本发明公开一种绳驱式抽展组件，其包括：

动力机构、卷筒、传递绳、若干个第一导轮、若干

个第二导轮；所述卷筒与所述动力机构相连；所

述第一导轮与固定平台相连；所述第二导轮与第

一移动件相连；所述动力机构通过正反转驱动所

述卷筒转动，所述传递绳在所述动力机构产生的

驱动力作用下带动着所述第一移动件和所述第

二移动件进行双层双向运动。这样，绳驱式抽展

组件驱动根梯组件和展梯组件进行双向双层抽

展运动，抽展过程冲击小，抽展成功可靠性高；具

有绳驱式抽展组件的星球车转移坡道装置经过

展梯组件和根梯组件可双向展出的双梯组件从

着陆平台将火星车送至火星表面进行火星探测。

权利要求书1页  说明书4页  附图4页

CN 106853874 B

2019.11.15

CN
 1
06
85
38
74
 B



1.一种绳驱式抽展组件，其特征在于，其包括：动力机构、卷筒、传递绳、若干个平台导

轮、若干个根梯导轮；

所述卷筒与所述动力机构相连；所述平台导轮与固定平台相连；所述根梯导轮与第一

移动件相连；所述传递绳一端卷在所述卷筒上，其另一端分别绕过所述平台导轮、所述根梯

导轮和第二移动件上的孔，最后与第二移动件相连；所述动力机构通过正反转驱动所述卷

筒转动，所述传递绳在所述动力机构产生的驱动力作用下带动着所述第一移动件和所述第

二移动件进行双层双向运动。

2.根据权利要求1所述的一种绳驱式抽展组件，其特征在于，所述传递绳是钢丝绳或凯

夫拉绳。

3.一种星球车转移坡道装置，其特征在于，其包括权利要求1或2所述的绳驱式抽展组

件，还包括根梯组件、展梯组件、摆转组件和平台辅道组件，所述第一移动件是根梯组件，所

述第二移动件是展梯组件。

4.根据权利要求3所述的星球车转移坡道装置，其特征在于，所述根梯组件包括展梯滑

动导轮、根梯主梁、根梯导轮、护栏支座、根梯护栏挡边，沿所述根梯主梁长度方向在其上布

置若干个所述展梯滑动导轮，所述根梯主梁利用所述根梯导轮进行双向滑动，所述护栏支

座与所述根梯主梁固接，所述根梯护栏挡边与所述护栏支座固接。

5.根据权利要求4所述的星球车转移坡道装置，其特征在于，所述展梯组件包括展梯主

梁和展梯护栏挡边，所述展梯主梁与所述根梯主梁插接，沿所述展梯主梁长度方向在其上

布置若干个所述展梯滑动导轮，所述展梯主梁利用所述展梯滑动导轮进行双向滑动，所述

护栏支座与所述展梯主梁固接。

6.根据权利要求5所述的星球车转移坡道装置，其特征在于，所述摆转组件包括：摆转

支座、摆转架、轴承盖、轴承、摆转滑动导轮；所述摆转支座与着陆平台相连，为所述摆转架

提供安装接口，所述摆转滑动导轮与所述摆转架相连。

7.根据权利要求6所述的星球车转移坡道装置，其特征在于，所述平台辅道组件包括平

台辅道、根梯滑动导轮、根梯滑动导轮支座、平台护栏支座、平台护栏挡边；所述平台护栏挡

边布置高于所述展梯护栏挡边以防止所述展梯组件抽展过程中与所述平台护栏挡边造成

干涉；所述根梯滑动导轮沿抽展方向对称布置若干组。

8.根据权利要求7所述的星球车转移坡道装置，其特征在于，所述星球车转移坡道装置

还包括坡道限距组件，所述坡道限距组件是铝合金件，其连接左右坡道。
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一种绳驱式抽展组件及具有该组件的星球车转移坡道装置

技术领域

[0001] 本发明涉及地外天体星球车着陆巡视探测技术领域，具体涉及一种绳驱式抽展组

件及具有该组件的星球车转移坡道装置。

背景技术

[0002] 2016年，中国正式批复首次火星探测任务，争取在2020年这个发射窗口一步实现

对火星的绕火探测和着陆巡视探测。环绕探测是了解和认识火星全貌的最佳方式，着陆探

测则是开展局部详查的最有效方式，只有登陆火星表面，才能作详细的化学分析和生物分

析，进而确定是否具有适合人类生存的火星陆地。采用火星车对火星进行着陆巡视探测是

火星探测的重要手段，火星车一般不能直接降落在火星表面，需通过带有缓冲装置的着陆

平台进行搭载，待着陆平台软着陆后，通过转移机构将火星车安全转移至火星表面。因此转

移机构关系到火星车能否顺利开展火星巡视探测任务，决定火星探测任务成败。这就需要

一种针对我国火星车转移任务的转移机构来保证火星车安全转移至火星表面进行着陆巡

视探测。

[0003] 鉴于上述需求，本发明创作者经过长时间的研究和实践终于获得了本发明。

发明内容

[0004] 为解决上述技术缺陷，本发明采用的技术方案在于，提供一种绳驱式抽展组件，其

包括：动力机构、卷筒、传递绳、若干个第一导轮、若干个第二导轮；

[0005] 所述卷筒与所述动力机构相连；所述第一导轮与固定平台相连；所述第二导轮与

第一移动件相连；所述传递绳一端卷在所述卷筒上，其另一端分别绕过所述第一导轮、所述

第二导轮和第二移动件上的孔，最后与第二移动件相连；所述动力机构通过正反转驱动所

述卷筒转动，所述传递绳在所述动力机构产生的驱动力作用下带动着所述第一移动件和所

述第二移动件进行双层双向运动。

[0006] 较佳的，所述传递绳是钢丝绳或凯夫拉绳。

[0007] 较佳的，所述第一导轮是平台导轮，所述平台导轮与固定平台相连。

[0008] 较佳的，所述第二导轮是根梯导轮，所述根梯导轮与所述根梯组件相连。

[0009] 以上任一所述的具有绳驱式抽展组件的星球车转移坡道装置，其包括所述绳驱抽

展组件、根梯组件、展梯组件、摆转组件和平台辅道组件，所述第一移动件是根梯组件，所述

第二移动件是展梯组件。

[0010] 较佳的，所述根梯组件包括展梯滑动导轮、根梯主梁、根梯导轮、护栏支座、护栏挡

边，沿所述根梯主梁长度方向在其上布置若干个所述展梯滑动导轮，所述根梯主梁利用所

述根梯导轮进行双向滑动，所述护栏支座与所述根梯主梁固接，所述护栏挡边与所述护栏

支座固接。

[0011] 较佳的，所述展梯组件包括展梯主梁和护栏挡边，所述展梯主梁与所述根梯主梁

插接，沿所述展梯主梁长度方向在其上布置若干个所述展梯滑动导轮，所述展梯主梁利用
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所述展梯滑动导轮进行双向滑动，所述护栏支座与所述展梯主梁固接。

[0012] 较佳的，所述摆转组件包括：摆转支座、摆转架、轴承盖、轴承、摆转滑动导轮；所述

摆转支座通与着陆平台相连，为所述摆转架提供安装接口，所述摆转滑动导轮与所述摆转

架相连。

[0013] 较佳的，所述平台辅道组件包括平台辅道、根梯滑动导轮、根梯滑动导轮支座、平

台护栏支座、平台护栏挡边；所述平台护栏挡边布置高于所述护栏挡边以防止所述展梯组

件抽展过程中与所述平台护栏挡边造成干涉；所述根梯滑动导轮沿抽展方向对称布置若干

组。

[0014] 较佳的，所述星球车转移坡道装置还包括坡道限距组件，所述坡道限距组件是铝

合金件，其连接左右坡道。

[0015] 与现有技术比较本发明的有益效果在于：1、绳驱式抽展组件驱动根梯组件和展梯

组件进行双向双层抽展运动，运动灵活，抽展速度可控，抽展过程摩擦小、冲击小，抽展成功

可靠性高；2、具有绳驱式抽展组件的星球车转移坡道装置经过展梯组件和根梯组件可双向

展出的双梯组件从着陆平台将火星车送至火星表面进行火星探测。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本发明各实施例中的技术方案,下面将对实施例描述中所需要

使用的附图作简单地介绍。

[0017] 图1为本发明实施例一的绳驱式抽展组件的功能示意图

[0018] 图2为本发明的双向闭环穿绳示意图；

[0019] 图3为本发明的绳驱式抽展组件及具有该组件的星球车转移坡道装置的系统组成

图；

[0020] 图4为本发明的根梯展梯布置示意图；

[0021] 图5为本发明的摆转结构图；

[0022] 图6为本发明实施四的绳驱式抽展组件及具有该组件的星球车转移坡道装置的系

统组成图。

具体实施方式

[0023] 以下结合附图对本发明实施方式的技术特征和优点作详细的说明。

[0024] 实施例一

[0025] 如图1所示，为一种绳驱式抽展组件的功能示意图，其包括：动力机构11、卷筒12、

传递绳13、若干个第一导轮14、若干个第二导轮15；

[0026] 所述卷筒12与所述动力机构11相连；所述第一导轮14与固定平台相连；所述第二

导轮15与第一移动件相连；所述传递绳13一端卷在所述卷筒12上，其另一端分别绕过所述

第一导轮14、所述第二导轮15和第二移动件上的孔，最后与第二移动件相连；所述动力机构

11通过正反转驱动所述卷筒12转动，所述传递绳13在所述动力机构11产生的驱动力作用下

带动着第一移动件和第二移动件进行双层双向运动。

[0027] 该绳驱式抽展组件的有意效果是：绳驱式抽展组件驱动两个移动件进行双向抽展

运动，运动灵活，抽展速度可控，抽展过程摩擦小、冲击小，抽展成功可靠性高。
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[0028] 实施例二

[0029] 如图2和图3所示，一种绳驱式抽展组件1，本实施例中，驱动机构为驱动电机11，传

递绳为钢丝绳14，第一导轮为平台导轮15，第二导轮为根梯导轮16，第一移动件对应为根梯

组件2，第二移动件对应为展梯组件3，该绳驱式抽展组件1包括：驱动电机11、卷筒12、卷筒

支座13、钢丝绳14、平台导轮15、根梯导轮16；

[0030] 所述绳驱式抽展组件1沿Z轴对称布置，分别驱动双侧坡道组件进行抽展；钢丝绳

14在卷筒12缠绕，并通过两个平台导轮15、一个根梯导轮16、穿过根梯组件2上的孔、再次通

过一个根梯导轮16、再次穿过根梯组件2上的孔，接着通过两次展梯组件上的孔，最后与展

梯组件3连接，形成闭环的穿绳方式，这样，钢丝绳通过根梯导轮16以及根梯组件2和展梯组

件3上的孔把根梯组件2和展梯组件3连接起来，根梯组件2在展梯组件3的下面，根梯组件2

和展梯组件3就形成了双层抽展组件，进行抽展时，展梯组件3利用驱动电机11正反转进行

双向抽展，在展梯组件3抽展到位后，根梯组件2进行与展梯组件3抽展方向一致的抽展，在

根梯组件2和展梯组件3抽展都到位后，火星车经过由根梯组件2和展梯组件3组成的组合梯

到达火星，所以在利用驱动电机11正反转实现双侧组件根梯组件2和展梯组件3的一致双向

可重复抽展。

[0031] 该绳驱式抽展组件的有意效果是：绳驱式抽展组件驱动根梯组件和展梯组件进行

双向双层抽展运动，运动灵活，抽展速度可控，抽展过程摩擦小、冲击小，抽展成功可靠性

高。

[0032] 实施例三

[0033] 如上所述的绳驱式抽展组件，本实施例与其不同的是本实施例所用的传递绳是凯

夫拉绳，凯夫拉绳综合性能比钢丝绳好，其弹性模量高，温度适应性好，质地比钢丝绳软，能

很好的适应天上的工作任务。

[0034] 实施例四

[0035] 如图3、图4和图5所示，一种具有绳驱式抽展组件的星球车转移坡道装置，该转移

坡道装置包括根梯组件2、展梯组件3、绳驱抽展组件1、摆转组件4、平台辅道组件5，其中第

一移动件是根梯组件2，第二移动件是展梯组件3：

[0036] 根梯组件2包括，展梯滑动导轮21、根梯主梁22、根梯导轮16、护栏支座23、护栏挡

边24、压紧接口25；展梯滑动导轮21沿根梯主梁22长度方向通过螺接方式在其上布置若干

个，护栏支座23通过螺钉与根梯主梁22连接，护栏挡边24通过螺钉与护栏支座23连接，护栏

挡边24保证火星车沿坡道方向进行转移，提高火星车转移可靠性；压紧接口25通过螺钉与

护栏支座连接，为坡道组件的压紧机构提供接口；根梯组件2初始位置时在着陆平台8上，根

梯导轮16安装在着陆平台上，火星车移动系统7通过支撑架架在根梯组件2的上方，根梯主

梁22可以沿着根梯导轮16双向直线运动，根梯组件2为星球车从着陆平台转移至星球表面

提供第一转移通道，并通过护栏挡边24和护栏支座23使星球车在转移过程中沿固定轨迹转

移，不会脱离坡道；

[0037] 展梯组件3包括，展梯主梁31、护栏支座23、挡边24、压紧接口25；展梯主梁31与根

梯主梁22通过插接方式装配，展梯滑动导轮21沿展梯主梁31长度方向通过螺接方式在其上

布置若干个，展梯主梁31能够利用展梯滑动导轮21进行双向滑动；护栏支座23通过螺钉与

展梯主梁31连接，护栏挡边24通过螺钉与护栏支座23连接，护栏挡边24保证火星车沿坡道
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方向进行转移，提高火星车转移可靠性；压紧接口25通过螺钉与护栏支座连接，为坡道组件

的压紧机构提供接口；展梯主梁31可以沿着展梯滑动导轮21双向直线运动，展梯组件3为星

球车从着陆平台转移至星球表面提供第二转移通道，并通过护栏挡边24和护栏支座23使星

球车在转移过程中沿固定轨迹转移，不会脱离坡道；

[0038] 平台辅道组件5包括：平台辅道51、根梯滑动导轮52、根梯滑动导轮支座53、平台护

栏支座54、平台护栏挡边55；平台护栏挡边55布置高于护栏挡边24以防止展梯抽展过程中

与平台护栏挡边55造成干涉；平台护栏挡边55保证火星车沿预定轨迹进入坡道进行转移；

根梯滑动导轮52沿抽展方向对称布置若干组，使根梯主梁22在根梯滑动导轮52的约束下进

行滑动，确保星球车从着陆平台准确进入由根梯组件和展梯组件形成的转移通道；

[0039] 所述摆转组件4包括：摆转支座41、摆转架42、轴承盖43、轴承44、摆转滑动导轮45；

摆转支座41通过螺钉连接安装在着陆平台上，为摆转架42提供安装接口，并限制根梯主梁

22在Y轴方向的位移，摆转架42通过轴承与摆转支座41形成转动副，摆转滑动导轮45通过螺

钉安装在摆转架42上；当根梯主梁22经过抽展脱离根梯滑动导轮52的约束时，根梯组件和

展梯组件在自身重力作用下带动摆转滑动导轮45和摆转架42绕摆转支座41的Y轴摆转，直

至展梯组件前端接触火星表面，形成供火星车转移的坡道；

[0040] 摆转组件4的有益效果是：当根梯组件与展梯组件抽展到极限位置后，确保根梯组

件与展梯组件绕摆转架42和摆转支座41形成的转动副发生定轴摆转运动，使展梯组件4前

端接触星球表面，形成供星球车转移的通道。

[0041] 具有绳驱式抽展组件的星球车转移坡道装置经过展梯组件和根梯组件可双向展

出的双梯组件从着陆平台将火星车送至火星表面进行火星探测。

[0042] 实施例五

[0043] 如上所述的具有绳驱式抽展组件的星球车转移坡道装置，本实施例与实施例二不

同之处在于：本实施例有坡道限距组件6，如图5所示，坡道限距组件6是铝合金件，它连接左

右坡道，使左右坡道成为整体，增强整体力学性能，在根梯组件2与展梯组件3的抽展过程

中，确保两侧坡道抽展速度一致；在转移过程中，使两侧坡道共同承受星球车施加的载荷，

提升坡道承力性能，且铝合金质量较轻，适于航天任务作业。

[0044] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，对本发明而言仅仅是说明性的，而非限制性

的，本专业技术人员理解，在本发明权利要求所限定的精神和范围内可对其进行许多改变，

修改，甚至等效，但都将落入本发明的保护范围内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 106853874 B

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/4 页

7

CN 106853874 B

7



图3
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图4

图5
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图6
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