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本发明提供了一种星球车坡道转移用的安

全护栏，包括平台护栏和坡道护栏，平台护栏成

对对向设置，坡道护栏成对背向设置，星球车转

移时，在着陆平台上，车轮在平台护栏的防护下

行进，在坡道梯面上，车轮在坡道护栏防护下行

走，平台护栏包括平台挡边和多个平台支承座，

多个平台支承座支撑平台挡边，平台挡边包括直

挡边和弯折挡边，坡道护栏包括坡道挡边和多个

坡道支承座，多个坡道支承座支撑坡道挡边，坡

道挡边包括长直挡边和外旋挡边，同一侧的平台

护栏和坡道护栏的交汇处设置车轮过渡导引段。

本发明在星球车从着陆平台台面转移至地面过

程中，可防止星球车发现侧翻、侧向滑移，保障平

台至坡道梯面顺利过渡转移，对星球车的多个车

轮独立纠姿和导向。
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1.一种星球车坡道转移用的安全护栏，其特征在于：包括设置在着陆平台(2)上的平台

护栏(5)和设置在坡道梯面(3)上的坡道护栏(6)，所述的平台护栏(5)成对对向设置，所述

的坡道护栏(6)成对背向设置，星球车(1)转移时，在着陆平台(2)上，车轮在平台护栏(5)的

防护下行进，在坡道梯面(3)上，车轮在坡道护栏(6)防护下行走，所述的平台护栏(5)包括

平台挡边(5-2)和多个平台支承座(5-1)，多个所述的平台支承座(5-1)支撑平台挡边(5-

2)，所述的平台挡边(5-2)包括直挡边(5-2-1)和弯折挡边(5-2-2)，在所述的直挡边(5-2-

1)的两端各设置一个弯折挡边(5-2-2)，所述的坡道护栏(6)包括坡道挡边(6-2)和多个坡

道支承座(6-1)，多个所述的坡道支承座(6-1)支撑坡道挡边(6-2)，所述的坡道挡边(6-2)

包括长直挡边(6-2-1)和外旋挡边(6-2-2)，在所述的长直挡边(6-2-1)的两端各设置一个

外旋挡边(6-2-2)，同一侧的平台护栏(5)和坡道护栏(6)的交汇处通过平台护栏(5)的末端

的弯折挡边(5-2-2)和坡道护栏(6)的首端的外旋挡边(6-2-2)空间重合形成车轮过渡导引

段(7)；所述平台挡边(5-2)和坡道挡边(6-2)的截面均为直角梯形，直角梯形的四个角处均

倒圆角，直腰和斜腰角度夹角为10°-20°，斜腰与上直面形成的圆弧弧面朝向车轮，未行走

状态下的车轮与各自侧挡边的距离为10-20mm；直角梯形的上直面的长度大于下直面的长

度设置；

所述平台支承座(5-1)的底面与着陆平台(2)螺接，平台支承座(5-1)的上端立面与平

台挡边(5-2)铆接，平台挡边(5-2)的直挡边(5-2-1)和弯折挡边(5-2-2)之间通过铆接方式

连接；

所述坡道支承座(6-1)与坡道梯面(3)侧面螺接，坡道支承座(6-1)的上端立面与坡道

挡边(6-2)铆接，坡道挡边(6-2)的长直挡边(6-2-1)和外旋挡边(6-2-2)之间通过铆接方式

连接；

所述平台支承座(5)从根部到上端厚度逐渐变薄，中部有十字形加强筋；

所述坡道支承座(6)呈L型，所述坡道支承座(6)的根部厚度均匀，折弯处厚度最大，自

折弯处至连接坡道挡边(6-2)处呈变薄趋势；

所述弯折挡边(5-2-2)为向下折弯20°-30°；

所述外旋挡边(6-2-2)为向下弯折10°-30°，向外侧弯折20°-30°；

当星球车1从平台2转移至坡道梯面3的过程中，即两种护栏挡边的交叠处时，重合交叠

处限制车轮的位姿，坡道护栏6挡边沿行进方向内侧缩口导向。

2.根据权利要求1所述的一种星球车坡道转移用的安全护栏，其特征在于：所述车轮过

渡导引段(7)的长度至少可容纳行进过程中的半个车轮。

3.根据权利要求1或2所述的一种星球车坡道转移用的安全护栏，其特征在于：所述坡

道支承座(6-1)的材质为镁合金或者钛合金。
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一种星球车坡道转移用的安全护栏

技术领域

[0001] 本发明属于地外天体星球车着陆巡视探测技术领域，尤其是涉及一种星球车坡道

转移用的安全护栏。

背景技术

[0002] 我国预计在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。其

中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，待着陆平台着陆后，可通过转移机

构与地面搭接成梯，星球车在着陆平面表面和梯面上行进过程中，因为地面工况复杂，星球

车转移过程中的有侧翻和卡滞的风险，为解决上述问题，本发明提出了用于星球车从着陆

器坡道转移至地面过程中一组星球车坡道转移用的安全护栏。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明旨在提出一种星球车坡道转移用的安全护栏，在星球车从着陆

平台台面转移至地面过程中，可防止星球车发现侧翻、侧向滑移、保证平台至坡道梯面顺利

过渡，对星球车的多个车轮有独立纠姿作用，在星球车转移至地面时减少约束，保证星球车

转移过程安全性和稳定性。

[0004] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0005] 一种星球车坡道转移用的安全护栏，包括设置在着陆平台上的平台护栏和设置在

坡道梯面上的坡道护栏，所述的平台护栏成对对向设置，所述的坡道护栏成对背向设置，星

球车转移时，在着陆平台上，车轮在平台护栏的防护下行进，在坡道梯面上，车轮在坡道护

栏防护下行走，所述的平台护栏包括平台挡边和多个平台支承座，多个所述的平台支承座

支撑平台挡边，所述的平台挡边包括直挡边和弯折挡边，在所述的直挡边的两端各设置一

个弯折挡边，所述的坡道护栏包括坡道挡边和多个坡道支承座，多个所述的坡道支承座支

撑坡道挡边，所述的坡道挡边包括长直挡边和外旋挡边，在所述的长直挡边的两端各设置

一个外旋挡边，同一侧的平台护栏和坡道护栏的交汇处通过平台护栏的末端的弯折挡边和

坡道护栏的首端的外旋挡边空间重合形成车轮过渡导引段。

[0006] 进一步的，所述平台支承座的底面与着陆平台螺接，平台支承座的上端立面与平

台挡边铆接，平台挡边的直挡边和弯折挡边之间通过铆接方式连接。

[0007] 进一步的，所述坡道支承座与坡道梯面侧面螺接，坡道支承座的上端立面与坡道

挡边铆接，坡道挡边的长直挡边和外旋挡边之间通过铆接方式连接。

[0008] 进一步的，所述平台支承座从根部到上端厚度逐渐变薄，中部有十字形加强筋。

[0009] 进一步的，所述坡道支承座呈L型，所述坡道支承座的根部厚度均匀，折弯处厚度

最大，自折弯处至连接坡道挡边处呈变薄趋势。

[0010] 进一步的，所述弯折挡边为向下折弯20°-30°。

[0011] 进一步的，所述外旋挡边为向下弯折10°-30°，向外侧弯折20°-30°。
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[0012] 进一步的，所述车轮过渡导引段的长度至少为容纳行进过程中的半个车轮。

[0013] 进一步的，所述平台挡边和坡道挡边的截面均为直角梯形或半圆形，当截面为直

角梯形时，直角梯形的四个角处均倒圆角，直腰和斜腰角度夹角为10°-20°，斜腰与上直面

形成的圆弧弧面朝向车轮，未行走状态下的车轮与各自侧挡边的距离为10-20mm。

[0014] 进一步的，所述坡道支承座的材质为镁合金或者钛合金。

[0015] 相对于现有技术，本发明所述的一种星球车坡道转移用的安全护栏具有以下优

势：

[0016] 本发明所述的一种星球车坡道转移用的安全护栏，在在星球车从着陆平台台面转

移至地面过程中，可防止星球车发现侧翻、侧向滑移，保障平台至坡道梯面顺利过渡转移，

对星球车的多个车轮独立纠姿和导向，保证星球车转移过程安全性和稳定性。

[0017] 平台支承座的设置，支承座根部较厚，上端较薄，中部有十字形加强筋，承力效果

好，增大平台护栏的刚度。

[0018] 坡道支承座的设置，根部厚度均匀，折弯处厚度最大，至上端呈变薄趋势，承力效

果好，增大坡道护栏的刚度。

[0019] 该发明不仅可用火星探测，适用于星球车从平台转移至地面的坡道梯梁类转移的

各种场景。

附图说明

[0020] 构成本发明的一部分的附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示意性实

施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0021] 图1为星球车转移过程中安全护栏的结构示意图；

[0022] 图2为平台护栏结构示意图；

[0023] 图3为平台护栏侧视图；

[0024] 图4为图3中A处放大图；

[0025] 图5为坡道护栏结构示意图；

[0026] 图6为坡道护栏侧视侧视图；

[0027] 图7为坡道挡边和坡道支承座的连接关系图；

[0028] 图8为挡边截面构型图。

[0029] 附图标记说明：

[0030] 1-星球车，2-着陆平台，3-坡道梯面，4-地面，5-平台护栏，5-1-平台支承座，5-2-

平台挡边，5-2-1-直挡边，5-2-2-弯折挡边，6-坡道护栏，6-1-坡道支承座，6-2-坡道挡边，

6-2-1-长直挡边，6-2-2-外旋挡边，7-车轮过渡导引段。

具体实施方式

[0031] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。

[0032] 下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0033] 如图1-图8所示，一种星球车坡道转移用的安全护栏，包括设置在着陆平台2上的

平台护栏5和设置在坡道梯面3上的坡道护栏6，所述的平台护栏5成对对向设置，所述的坡
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道护栏6成对背向设置，星球车1转移时，在着陆平台2上，车轮在平台护栏5的防护下行进，

在坡道梯面3上，车轮在坡道护栏6防护下行走，所述的平台护栏5包括平台挡边5-2和多个

平台支承座5-1，多个所述的平台支承座5-1支撑平台挡边5-2，所述的平台挡边5-2包括直

挡边5-2-1和弯折挡边5-2-2，在所述的直挡边5-2-1的两端各设置一个弯折挡边5-2-2，所

述的坡道护栏6包括坡道挡边6-2和多个坡道支承座6-1，多个所述的坡道支承座6-1支撑坡

道挡边6-2，所述的坡道挡边6-2包括长直挡边6-2-1和外旋挡边6-2-2，在所述的长直挡边

6-2-1的两端各设置一个外旋挡边6-2-2，同一侧的平台护栏5和坡道护栏6的交汇处通过平

台护栏5的末端的弯折挡边5-2-2和坡道护栏6的首端的外旋挡边6-2-2空间重合形成车轮

过渡导引段7。

[0034] 平台支承座5-1的底面与着陆平台2螺接，平台支承座5-1的上端立面与平台挡边

5-2铆接，平台挡边5-2的直挡边5-2-1和弯折挡边5-2-2之间通过铆接方式连接。

[0035] 坡道支承座6-1与坡道梯面3侧面螺接，坡道支承座6-1的上端立面与坡道挡边6-2

铆接，坡道挡边6-2的长直挡边6-2-1和外旋挡边6-2-2之间通过铆接方式连接。

[0036] 平台支承座5从根部到上端厚度逐渐变薄，中部有十字形加强筋，为减轻重量，多

处镂空设计。

[0037] 坡道支承座6呈L型，所述坡道支承座6的根部厚度均匀，折弯处厚度最大，自折弯

处至连接坡道挡边6-2处呈变薄趋势，承力构型好，两侧镂空设计，使支承座质量更轻。

[0038] 弯折挡边5-2-2为向下折弯20°-30°，外旋挡边6-2-2为向下弯折10°-30°，向外侧

弯折20°-30°，防止在车行进过程中车外侧的悬架和内侧的车厢与相应挡边干涉。

[0039] 车轮过渡导引段7的长度至少可容纳行进过程中的半个车轮，保证车轮姿态有足

够的空间进行姿态导引，顺利进入坡道梯面转移阶段。

[0040] 平台挡边5-2和坡道挡边6-2的截面均为直角梯形或半圆形，当截面为直角梯形

时，直角梯形的四个角处均倒圆角，直腰和斜腰角度夹角为10°-20°，斜腰与上直面形成的

圆弧弧面朝向车轮，未行走状态下的车轮与各自侧挡边的距离为10-20mm，该距离容许使车

轮适当的姿态偏差调整空间。

[0041] 坡道支承座6-1的材质为镁合金或者钛合金。

[0042] 因着陆点地形地貌的不确定性和着陆器自身姿态的不确定性将导致火星车转移

姿态不确定性从而增大转移风险。着陆点地形地貌不确定性包括，着陆器着陆面可能是与

当地水平面呈一定夹角的坡面；坡道梯面3与火星表面的接触点可能是岩石或凹坑。着陆器

自身姿态的不确定性指的是多条着陆腿可能出现不等量的压缩，使得着陆平台2与着陆面

有一定倾角，因此星球车1的转移姿态具有不确定性。

[0043] 该组安全护栏的工作过程，即星球车1转移过程中护栏的安全防护过程。星球车1

在行进过程中需要经历平台2移动、平台2向坡道梯面3的过渡转移、坡道梯面3移动、坡道梯

面3向地面4转移几个阶段，均需要该组护栏起到安全防护作用。

[0044] 当星球车1在平台2上开始转移启动时候，因着陆地面4不平整或着陆在斜坡面上

时候，星球车1锁紧释放后，有侧移或侧倾趋势，一侧护栏与之接触并限制其移动的作用。

[0045] 当星球车1从平台2转移至坡道梯面3的过程中，即两种护栏挡边的交叠处时，重合

交叠处限制车轮的位姿，坡道护栏6挡边沿行进方向内侧缩口导向，交叠处，平台挡边5-2和

坡道挡边6-2均向下弯折，防止在车行进过程中车外侧的悬架和内侧的车厢与挡边干涉。
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[0046] 当星球车1在坡道梯面3上行进时候，坡道挡边6-2防止车体侧翻；当星球车1行进

到坡道梯面3与地面4的处时，因坡道挡边6-2末端的外旋挡边6-2-2向下弯折10°-30°，向外

侧弯折20°-30°，向下和外扩导向构型，减弱星球车1转移限制约束，可以顺利转移。

[0047] 除了防止星球车发生侧倾和测移，在星球车1行进过程中，因为车一般为多轮车，

多个车轮在行进过程中，因车体姿态或者车轮状态不受控，不能保证与行进方向均完全同

向，车体或车轮偏姿时，平台挡边5-2和坡道挡边6-2与车轮外沿和内沿发生接触，控制车轮

的行进姿态；支承座在各自挡边上的安装间隔小于两轮的轮距，各自调正姿态，不通过挡边

进而互相影响。

[0048] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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