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(54)发明名称

一种应用于空间的结构收放及运动装置

(57)摘要

本发明属于空间飞行器设备技术领域，本发

明的目的在于提供一种应用于空间的结构收放

及运动装置，包括：软轨收放模块和运载模块，设

有固定块和端盖，其上开孔，用于固定驱动电机

a、滚筒以及压延机构；运载模块与软轨收放模块

通过齿条和滑杆锁定，薄壁结构的软轨穿插设置

在移动主架的矩形孔内；通过过程监控模块记录

软轨收放模块和运载模块的移动判断装置的可

行性。功耗低，体积小，质量轻，可在轨实现轨道

收放、卫星运输等操作。
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1.一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，包括软轨收放模块、运载模块

和过程监控模块，

所述软轨收放模块设置为采用滚筒收纳软轨的结构方式，通过软轨收放模块控制软轨

的正常收放；

所述运载模块与软轨收放模块通过齿条和滑杆连接；通过运载模块控制软轨移动；

所述过程监控模块由两个摄像头组成，通过过程监控模块记录软轨收放模块和运载模

块的移动判断装置的可行性。

2.根据权利要求1所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述软轨

收放模块包括固定块和端盖，固定块和端盖相对着固定连接，端盖上开孔固定安装驱动电

机a，固定块的一侧安装有第一主动齿轮、第一内嵌单向轴承齿轮和第二内嵌单向轴承齿

轮，第一主动齿轮和驱动电机a连接，且第一主动齿轮分别和第一内嵌单向轴承齿轮、第二

内嵌单向轴承齿轮啮合，第一内嵌单向轴承齿轮与滚筒连接，第二内嵌棘轮与椭球形滚筒a

连接；端盖的一侧安装有第一从动齿轮和第二从动齿轮，第二内嵌单向轴承齿轮和第一从

动齿轮同轴，同时第一从动齿轮与第二从动齿轮啮合组成滚延机构。

3.根据权利要求1或2所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述

软轨收放模块内设置有第一压延机构，第一压延机构包括滚筒、椭球形滚筒a和瓢形滚筒a，

滚筒安装在固定块的后部圆柱形空洞中，椭球形滚筒a安装在固定块的矩形槽口内，椭球形

滚筒a设置在第二内嵌单向轴承齿轮和第一从动齿轮相连的滚筒轴b上，瓢形滚筒a设置在

第二内嵌单向轴承齿轮和第二从动齿轮连接的滚筒轴c上。

4.根据权利要求1所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述运载

模块设有一个移动主架，移动主架上开设矩形孔，薄壁结构的软轨穿插设置在移动主架的

矩形孔内，移动主架上端固定设置驱动电机b，移动主架的一侧安装有相互啮合的第二主动

齿轮与第三从动齿轮，第三从动齿轮与第四从动齿轮同轴并与齿条上端啮合，第五从动齿

轮和第六从动齿轮同轴安装在移动主架两侧并与齿条下端啮合。

5.根据权利要求1或4所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述

运载模块内设置有第二压延机构，第二压延机构包括椭球形滚筒b和瓢形滚筒b，椭球形滚

筒b设置在连接第三从动齿轮和第四从动齿轮的滚筒轴d上，瓢形滚筒b设置在连接第五从

动齿轮和第六从动齿轮的滚筒轴e上。

6.根据权利要求1所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述齿条

包括连接齿条a和连接齿条b，连接齿条a和连接齿条b的上下两面均设置有齿，连接齿条a和

连接齿条b分别连接在固定块和端盖上，滑杆包括柱形弹簧滑动杆a和柱形弹簧滑动杆b，柱

形弹簧滑动杆a安装于连接齿条a内侧并且深入固定块和端盖内；柱形弹簧滑动杆b安装于

连接齿条b内侧并且深入固定块和端盖内。

7.根据权利要求6所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述柱形

弹簧滑动杆a和柱形弹簧滑动杆b的端头处安装有进料限位块，进料限位块的短边部还设有

开槽，连接齿条a和连接齿条b在进料限位块的开槽内滑动。

8.根据权利要求2所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述第一

内嵌单向轴承齿轮的直径大于第二内嵌单向轴承齿轮的直径。

9.根据权利要求4所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述薄壁
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结构采用自带刚性同时自带弧度截面的材质制备而成，则薄壁结构本身卷曲固定在滚筒

上；或薄壁结构采用自身不带刚性的高分子聚合物类材质制备而成，通过加热后能伸展出

和压延机或成型机相互适配的结构，则薄壁结构本身平铺固定在滚筒上；薄壁结构设置为

宽开口的U形卷尺结构、空心圆管或方管中的任意一种形状。

10.根据权利要求4所述一种应用于空间的结构收放及运动装置，其特征在于，所述移

动主架的另一侧固定设置出料限位块，在移动主架的下端固定安装电池架，电池架的内部

设置电池，通过电池给驱动电机b供电。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112429281 B

3



一种应用于空间的结构收放及运动装置

技术领域

[0001] 本发明属于空间飞行器设备技术领域，具体涉及一种应用于空间的结构收放及运

动装置。

背景技术

[0002] 随着人类经济活动不断提出新的空间技术需求。例如，随着空间物体数量的增多，

催生出了新的空间在轨服务需求。包括在轨服务、空间垃圾清理、在轨维修等相关技术。

[0003] 1895年齐奥尔科夫斯基首次提出太空电梯的构想。太空电梯是指在地球同步轨道

上建造一个空间站，并用某种有一定柔性的缆绳结构与地面相连，宇航员和乘客可以搭乘

电梯轿厢在天地之间来往。长期以来太空电梯目前处于概念研究阶段。基于太空电梯构想

发展出了绳系卫星系统(TSS)，由于具有轻盈和紧凑储存的优势，并衍生各种应用，因此，过

去二十年来，它们已成为研究热点。系绳卫星系统可以大大拓展空间飞行器的活动空间，独

立完成空间任务。例如通过系绳释放有效载荷以及对空间有效载荷进行回收与废物处理。

然而系绳系统还存在很多技术难点，例如绳系的展开和回收过程就非常关键，研究表明绳

系在自由展开和回收过程会持续出现震荡，已有多次任务由于此环节的故障导致失败。因

此，如何研发一种应用于空间的结构收放及运动装置，解决上述问题，具有重要的现实意

义。

发明内容

[0004] 针对现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种应用于空间的结构收放

及运动装置，利用可变形的薄壁结构作为轨道，通过释放软轨在空间构建大跨度轨道，子星

可通过轨道向目标物运送并返回。

[0005] 本发明采取的技术方案为：

[0006] 一种应用于空间的结构收放及运动装置，包括软轨收放模块、运载模块和过程监

控模块，

[0007] 所述软轨收放模块设置为采用滚筒收纳软轨的结构方式，通过软轨收放模块控制

软轨的正常收放；

[0008] 所述运载模块与软轨收放模块通过齿条和滑杆连接，通过齿条和滑杆在初始状态

锁定运载模块；通过运载模块控制软轨移动；

[0009] 所述过程监控模块由两个摄像头组成，通过过程监控模块记录软轨收放模块和运

载模块的移动判断装置的可行性。

[0010] 进一步的，所述软轨收放模块包括固定块和端盖，固定块和端盖相对着固定连接，

端盖上开孔固定安装驱动电机a，固定块的一侧安装有第一主动齿轮、第一内嵌单向轴承齿

轮和第二内嵌单向轴承齿轮，第一主动齿轮和驱动电机a连接，且第一主动齿轮分别和第一

内嵌单向轴承齿轮、第二内嵌单向轴承齿轮啮合，第一内嵌单向轴承齿轮与滚筒连接，第二

内嵌棘轮与椭球形滚筒a连接；端盖的一侧安装有第一从动齿轮和第二从动齿轮，第二内嵌
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单向轴承齿轮和第一从动齿轮同轴，同时第一从动齿轮与第二从动齿轮啮合组成滚延机

构。

[0011] 更进一步的，所述软轨收放模块内设置有第一压延机构，第一压延机构包括滚筒、

椭球形滚筒a和瓢形滚筒a，滚筒安装在固定块的后部圆柱形空洞中，椭球形滚筒a安装在固

定块的矩形槽口内，椭球形滚筒a设置在第二内嵌单向轴承齿轮和第一从动齿轮相连的滚

筒轴b上，瓢形滚筒a设置在第二内嵌单向轴承齿轮和第二从动齿轮连接的滚筒轴c上。

[0012] 进一步的，所述运载模块设有一个移动主架，移动主架上开设矩形孔，薄壁结构的

软轨穿插设置在移动主架的矩形孔内，移动主架上端固定设置驱动电机b，移动主架的一侧

安装有相互啮合的第二主动齿轮与第三从动齿轮，第三从动齿轮与第四从动齿轮同轴并与

齿条上端啮合，第五从动齿轮和第六从动齿轮同轴安装在移动主架两侧并与齿条下端啮

合。

[0013] 更进一步，所述运载模块内设置有第二压延机构，第二压延机构包括椭球形滚筒b

和瓢形滚筒b，椭球形滚筒b设置在连接第三从动齿轮和第四从动齿轮的滚筒轴d上，瓢形滚

筒b设置在连接第五从动齿轮和第六从动齿轮的滚筒轴e上。

[0014] 进一步的，所述齿条包括连接齿条a和连接齿条b，连接齿条a和连接齿条b的上下

两面均设置有齿，连接齿条a和连接齿条b分别连接在固定块和端盖上，滑杆包括柱形弹簧

滑动杆a和柱形弹簧滑动杆b，柱形弹簧滑动杆a安装于连接齿条a内侧并且深入固定块和端

盖内；柱形弹簧滑动杆b安装于连接齿条b内侧并且深入固定块和端盖内。

[0015] 更进一步的，所述柱形弹簧滑动杆a和柱形弹簧滑动杆b的端头处安装有进料限位

块，进料限位块的短边部还设有开槽，连接齿条a和连接齿条b在进料限位块的开槽内滑动。

[0016] 进一步的，所述第一内嵌单向轴承齿轮的直径大于第二内嵌单向轴承齿轮的直

径。

[0017] 进一步的，所述薄壁结构自带刚性同时自带弧度截面的材质制备而成，则薄壁结

构本身卷曲固定在滚筒上；或薄壁结构采用自身不带刚性的高分子聚合物类材质制备而

成，通过加热后能伸展出和压延机或成型机相互适配的结构，则薄壁结构本身平铺固定在

滚筒上。根据本发明提供的装置，其中根据薄壁结构所选材质的不同，结构会有相应的差

别，薄壁结构设置为宽开口的U形卷尺结构、空心圆管或方管中的任意一种形状。

[0018] 进一步的，所述移动主架的另一侧固定设置出料限位块，在移动主架的下端固定

安装电池架，电池架的内部设置电池，通过电池给驱动电机b供电。

[0019] 进一步的，还设置有过程监控模块，过程监控模块由两个摄像头组成，第一个摄像

头安装在固定块下端，第二个摄像头安装在电池架后端，通过过程监控模块记录软轨收放

模块和运载模块的移动判断装置的可行性。

[0020] 本发明的有益效果为：

[0021] 本发明提供的一种空间软轨延展及运输的验证装置，功耗低，体积小，质量轻，可

在轨实现轨道收放、卫星运输等操作。使用该装置，可通过装置上的过程监控模块，监控运

动过程从而验证该卫星可行性。通过在运载模块上安装各种功能性模块，可实现不同的使

用功能。

[0022] 软轨收放模块用于保证软轨的正常收放，第一压延机构隶属于软轨收放模块，采

用滚筒收纳软轨的方式亦可增加软轨的携带长度；运载模块与软轨收放模块通过齿条和滑
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杆连接，齿条和滑杆用于在初始状态锁定运载模块，实际上在收放过程中，尤其是在回收时

起到定位锁死的作用，同时为了避免在震动过程中偏移和扭断薄壁，在回收时滑杆及其上

的弹簧起到缓冲的作用；第二压延机构隶属于运载模块系统，运载模块通过其内部的第二

压延机构实现其在薄壁结构上的移动，根据装载在运载模块上的结构的不同可实现如运

输、抓取等功能。

附图说明

[0023] 图1为本发明实施例中一种应用于空间的结构收放及运动装置的立体示意图a；

[0024] 图2为本发明实施例中一种应用于空间的结构收放及运动装置的立体示意图b；

[0025] 图3为本发明实施例中一种应用于空间的结构收放及运动装置的立体示意图c；

[0026] 其中，1、固定块；2、端盖；3、第一主动齿轮；4、驱动电机a；5、第一内嵌单向轴承齿

轮；6、第二内嵌单向轴承齿轮；7、滚筒；8、滚筒轴a；9、椭球形滚筒；10、滚筒轴b；11、第一从

动齿轮；12、瓢形滚筒a；13、滚筒轴c；14、第二从动齿轮；15、连接齿条a；16、连接齿条b；17、

柱形弹簧滑动杆a；18、柱形弹簧滑动杆b；19、移动主架；20、驱动电机b；21、第二主动齿轮；

22、椭球形滚筒；23、滚筒轴d；24、第三从动齿轮；25、第四从动齿轮；26、进料限位块；27、瓢

形滚筒b；28滚筒轴e；29、压紧滑块a；30、压紧滑块b；31、第五从动齿轮；32、第六从动齿轮；

33、出料限位块；34、电池架；35、电池；36、薄壁结构；37、加热装置；38、第一个摄像头；39、第

二个摄像头；40、固定夹a；41、固定夹b。

具体实施方式

[0027] 为了使本发明的目的、技术方案及有点更加清楚明白，一下结合具体实施例，对本

发明进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0028] 实施例1

[0029] 本实施例提供一种应用于空间的结构收放及运动装置，其立体结构示意图如图1

和图2和图3所示，该装置包括：

[0030] 一个固定块1和一个端盖2，固定块1和端盖2相对着固定连接，其中图1的立体示意

图中，为了清楚的显示该结构收放及运动机构，将固定块1去掉一部分，其中，固定块1的中

间开设两个中空圆孔，固定块1的短面下部开设矩形槽，矩形槽自上开设至第二个中空圆孔

处，端盖2的另一边开孔若干，其中，端盖2上的大孔固定驱动电机a4，端盖2上的两小孔分别

固定滚筒轴a8和滚筒轴b10，第一主动齿轮3固定在驱动电机a4上，第一内嵌单向轴承齿轮5

和第二内嵌单向轴承齿轮6分别与第一主动齿轮3啮合并置于第一主动齿轮3的两侧，滚筒7

安装于固定块1的后部中空圆柱中，滚筒轴8的一端穿过滚筒7并与滚筒7固定连接，滚筒轴

a8的另一端固定连接第一内嵌单向轴承齿轮5，第一内嵌单向轴承齿轮5设置为逆时针旋转

顺时针锁定，椭球形滚筒a9安装在固定块1的矩形槽口内，滚筒轴b10穿过椭球形滚筒a9并

与椭球形滚筒a9固定连接，滚筒轴b10的一端连接第二内嵌单向轴承齿轮6，滚筒轴b10的另

一端连接第一从动齿轮11，第二内嵌单向轴承齿轮6设置为逆时针旋转顺时针锁定，在椭球

形滚筒a9的下方安装有瓢形滚筒a12，所述滚筒7、椭球形滚筒a9和瓢形滚筒a12组成第一压

延机构，瓢形滚筒a12固定在滚筒轴c13上，滚筒轴c13的一端和第二内嵌单向轴承齿轮6连
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接，滚筒轴c13穿过端盖2的另一侧连接第二从动齿轮14，在固定块1和端盖2的同一侧短边

上都开有圆柱形长盲孔；

[0031] 移动主架19设置为一个矩形结构，中心开孔，为了更清楚的展示安装于其内部的

零件，这里将移动主架19的出料限位块33去掉一部分，驱动电机b20固定在移动主架19的开

孔上端，驱动电机b20的另一侧连接第二主动齿轮21，椭球形滚筒b22安装在驱动电机b20的

下方，滚筒轴d23从椭球形滚筒b22的中间穿过并和椭球形滚筒b22固定连接，滚筒轴d23的

两端分别连接第三从动齿轮24和第四从动齿轮25，进料限位块26安装在柱形弹簧滑动杆

a17和柱形弹簧滑动杆b18的端头处，同时进料限位块26的短边部还设有开槽，连接齿条a15

和连接齿条b16在进料限位块26的开槽内滑动，连接齿条a15和连接齿条b16分别连接在固

定块1和端盖2上，柱形弹簧滑动杆a17安装于连接齿条a15内侧并且深入固定块1和端盖2

内；柱形弹簧滑动杆b18安装于连接齿条b16内侧并且深入固定块1和端盖2内；椭球形滚筒

b22的下方安装有瓢形滚筒b27，滚筒轴e28从瓢形滚筒b27的中间穿过并和滚筒轴e28固定

连接，在移动主架19的两侧开有矩形槽，压紧滑块a29和压紧滑块b30安装在移动主架19的

矩形槽内，滚筒轴e28穿过安装在矩形槽内的压紧滑块a29和压紧滑块b30，滚筒轴e28的两

端分别连接第五从动齿轮31和第六从动齿轮32，其中，第五从动齿轮31和连接齿条a15啮

合，第六从动齿轮32和连接齿条b16啮合，在移动主架19的另一侧固定设置出料限位块33，

电池架34安装固定在移动主架19下端，电池架34的内部固定有电池35，通过电池35给驱动

电机b20供电。

[0032] 当薄壁结构36采用不锈钢等金属类材料制备而成，即采用自带刚性同时自带弧度

截面的材质时，薄壁结构36设置为宽开口的U形卷尺结构，则薄壁结构36本身卷曲固定在滚

筒7上，其穿过第一个挤压滚筒机构用于保持其弧度和刚性，通过驱动电机b20的转动向外

送料，此后薄壁结构36先后穿过进料限位块26，移动主架19，出料限位块33，通过第二主动

齿轮21的转动使移动主架19沿着齿条方向移动，通过相互啮合的齿条带动其余从动齿轮的

转动，从而使移动主架19内部形成一个还未接触的挤压滚筒结构，用于保证压紧移动，当整

体结构移出了齿条后，压紧滑块a29和压紧滑块b30回压，使得固定在其上的第五从动齿31

与第三从动齿轮24相互啮合，固定在其上的第六从动齿轮32与第四从动齿轮25相互啮合，

该啮合使得椭球形滚筒b22和瓢形滚筒b27从两边与薄壁结构36挤压，通过驱动电机b20的

转动带动运载模块沿着薄壁结构36的延展方向运动与回收，由于第一内嵌单向轴承齿轮9

比第二内嵌单向轴承齿轮6的转速慢，所以在收放时自带弧度的自带刚性的薄壁结构36不

会在固定块1内卡死。

[0033] 监控模块主要由两个摄像头组成，第一个摄像头38安装在固定块1下端，第二个摄

像头39安装在电池架34后端，第一个摄像头38通过固定夹a40连接固定块1，第二个摄像头

39通过固定夹b41固定在电池架34上，通过两摄像头的拍摄从而确定运载模块的工作状态。

[0034] 实施例2

[0035] 在实施例1的基础上，不同于实施例1，当薄壁结构36采用硬质橡胶类材料制备而

成，即采用自身不带刚性的高分子聚合物类材质时，薄壁结构36通过加热后能伸展出和压

延机或成型机相互适配的结构，则薄壁结构36本身平铺固定在滚筒7上，其穿过第一个压延

机构，通过驱动电机b20的转动向外送料，为了增强其刚度，通过压延机构对其进行弯折，为

了便于压延在进料口处可设置加热装置37，弯折后薄壁结构36先后穿过进料限位块26，移
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动主架19，出料限位块33，通过第二主动齿轮21的转动使移动主架19沿着齿条方向移动，通

过相互啮合的齿条带动其余从动齿轮的转动，从而使移动主架19内部形成一个还未接触的

挤压滚筒结构，用于保证移动后在运载模块内部薄壁结构36的刚性同时用作压紧移动，当

整体结构移出了齿条后，压紧滑块a29和压紧滑块b30回压，使得固定在其上的第五从动齿

31与第三从动齿轮24相互啮合，固定在其上的第六从动齿轮32与第四从动齿轮25相互啮

合，该啮合使得椭球形滚筒b22和瓢形滚筒b27从两边与薄壁结构36挤压，通过驱动电机b20

的转动带动运载模块沿着薄壁结构36的延展方向运动与回收，由于第一内嵌单向轴承齿轮

9比第二内嵌单向轴承齿轮6的转速慢，所以在收放时形状改变的薄壁结构36不会在固定块

1内卡死。

[0036] 以上所述并非是对本发明的限制，应当指出：对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明实质范围的前提下，还可以做出若干变化、改型、添加或替换，这些改进

和润饰也应视为本发明的保护范围。
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图1

图2
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图3
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