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一种双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机

构，包括八边形支座、三自由度铰链和可折展单

元，所述八边形支座与三自由度铰链固定连接，

所述可折展单元包括斜边杆、第一垫片、两个滑

块弹簧组合约束伸缩杆和第二垫片，所述八边形

支座通过三自由度铰链与可折展单元连接，所述

斜边杆、滑块弹簧约束伸缩杆和垫片之间均通过

转动副连接。本发明经过两次折叠，可实现机构

的空间折叠，折叠比大，还具有轻量化、高精度、

高刚度、高强度的特点，可应用于太空探索、对地

观测和移动通信领域，具有很强的适应性和实用

性。
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1.一种双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，包括支座、三自由度铰链和可折展单

元，其特征在于，具体结构和连接方式如下：

所述支座与三自由度铰链固定连接；所述三自由度铰链包括第一铰链、第二铰链和第

三铰链，第一铰链一端通过转动副与可折展单元连接，另一端通过转动副与第二铰链连接，

第二铰链一端通过转动副与第一铰链连接，另一端通过转动副与第三铰链连接，第三铰链

一端通过转动副与第二铰链连接，另一端与八边形支座固连；所述可折展单元包括斜边杆、

第一垫片、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆、第二垫片和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆，所述

斜边杆一端通过转动副与第一铰链连接，另一端通过转动副与第一垫片和第一滑块弹簧组

合约束伸缩杆连接，第一垫片通过转动副与斜边杆和第一滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，

所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆一端通过转动副与第一垫片和斜边杆连接，另一端通过

转动副与第二垫片和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，第二垫片通过转动副与第一滑块

弹簧组合约束伸缩杆和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，所述第二滑块弹簧组合约束伸

缩杆一端通过转动副与第二垫片和第一滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，另一端通过转动副

与另一个三自由度铰链的第一铰链连接。

2.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，所述支

座为多边形支座。

3.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，所述支

座为四边形支座、六边形支座或八边形支座。

4.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，所述八

边形支座有八条边，每一条边对应两个三自由度铰链。

5.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，所述的

第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆具有相同机构，其杆件长度

可伸长和压缩。

6.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，所述第

一滑块弹簧组合约束伸缩杆包括第一伸缩杆、第一弹簧和第一伸缩缸，第一伸缩杆嵌套在

第一伸缩缸内，第一弹簧设置在第一伸缩缸的内部，位于第一伸缩杆和第一伸缩缸之间。

7.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，折展机

构完全展开状态时，所述斜边杆、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和第二滑块弹簧组合约束

伸缩杆所在直线的交点构成一个等腰直角三角形。

8.根据权利要求1所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，其特征在于，折展机

构半展开状态和完全折叠状态时，所述斜边杆的长度等于第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和

第二滑块弹簧组合约束伸缩杆长度之和。
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一种双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种折展机构，特别是一种双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构。

背景技术

[0002] 随着航天事业的发展，为满足不同航天任务的需求，越来越多的空间折展机构应

用于空间站、移动通信、对地观测和星球探测等航天任务。然而，由于运载火箭容积的限制，

要求折展机构在运载发射过程中，需要有轻量化、大折叠比和高稳定性等性能，折展机构进

入空间轨道后，能够展开成预定的结构形式。

[0003] 中国专利201410055607.X公布了一种环形桁架式大型空间折展机构，该专利通过

绳索或弹簧驱动，机构稳定性较低；中国专利201210310520.3公布了一种基于正方形单元

平面阵列折展机构，该专利仅可在平面折叠，折叠比较小；中国专利201210072572.1公布了

一种剪刀基四边形单元平面阵列折展机构，该机构空间折叠过程复杂，当折展机构进入空

间轨道时，该机构展开成预定的结构形式较困难。现在迫切需要一种大折叠比、高刚度、高

稳定性、高可靠性、运动冲击小、空间折叠过程简单的空间折展机构。

[0004] 目前，尚未见到一种同时兼具轻量化、大折叠比、高精度、高刚度、高强度、高稳定

性、运动冲击小的特点，且空间折叠过程简单的空间折展机构发明设计。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，它具有轻量

化、大折叠比、高精度、高刚度、高强度、高稳定性、运动冲击小的特点，且空间折叠过程简

单。

[0006] 本发明的技术方案是：一种双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，包括八边形

支座、三自由度铰链和可折展单元，具体结构和连接方式如下：

[0007] 所述八边形支座与三自由度铰链固定连接；所述三自由度铰链包括第一铰链、第

二铰链和第三铰链，第一铰链一端通过转动副与可折展单元连接，另一端通过转动副与第

二铰链连接，第二铰链一端通过转动副与第一铰链连接，另一端通过转动副与第三铰链连

接，第三铰链一端通过转动副与第二铰链连接，另一端与八边形支座固连；所述可折展单元

包括斜边杆、第一垫片、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆、第二垫片和第二滑块弹簧组合约束

伸缩杆，所述斜边杆一端通过转动副与第一铰链连接，另一端通过转动副与第一垫片和第

一滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，第一垫片通过转动副与斜边杆和第一滑块弹簧组合约束

伸缩杆，所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆一端通过转动副与第一垫片和斜边杆连接，另

一端通过转动副与第二垫片和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，第二垫片通过转动副与

第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆，所述第二滑块弹簧组合约

束伸缩杆一端通过转动副与第二垫片和第一滑块弹簧组合约束伸缩杆连接，另一端通过转

动副与另一个三自由度铰链的第一铰链连接。

[0008] 所述八边形支座仅为其中一种形状，其支座还可为四边形支座、六边形支座等多
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边形支座。

[0009] 所述八边形支座有八条边，每一条边对应两个三自由度铰链。

[0010] 所述的第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆具有相同

机构，其杆件长度可伸长和压缩。

[0011] 所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆包括所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆包括

第一伸缩杆、第一弹簧和第一伸缩缸，第一伸缩杆嵌套在第一伸缩缸内，第一弹簧设置在第

一伸缩缸的内部，位于第一伸缩杆和第一伸缩缸之间。

[0012] 折展机构完全展开状态时，所述斜边杆、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和第二滑

块弹簧组合约束伸缩杆所在直线的交点，构成一个等腰直角三角形。

[0013] 折展机构半展开状态和完全折叠状态时，所述斜边杆的长度等于第一滑块弹簧组

合约束伸缩杆和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆长度之和。

[0014] 本发明的突出优点在于：

[0015] 1、折展机构经过两次折叠，可实现机构的空间折叠，折叠比大。

[0016] 2、折展机构完全展开状态时，斜边杆、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆和第二滑块

弹簧组合约束伸缩杆构成等腰直角三角形，机构处于稳定状态；折展机构半展开状态和完

全折叠状态时，三杆构成等腰三角形，机构处于稳定状态，机构稳定性能好，可靠性高。

[0017] 3、折展机构杆件为滑块弹簧组合约束伸缩杆，当折展机构运动过程中，发生振动、

碰撞等问题时，滑块弹簧组合约束伸缩杆中的弹簧会起到减振的作用，机构运动冲击小。

附图说明

[0018] 图1为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的完全展开状态的俯

视图。

[0019] 图2为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的完全展开状态的结

构示意图。

[0020] 图3为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的半展开状态的结构

示意图。

[0021] 图4为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的半展开状态的俯视

图。

[0022] 图5为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的完全折叠状态的结

构示意图。

[0023] 图6为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的八边形支座和三自

由度铰链连接的结构示意图。

[0024] 图7为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第一滑块弹簧组合

约束伸缩杆伸展状态时结构示意图。

[0025] 图8为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第一滑块弹簧组合

约束伸缩杆压缩状态时剖视图。

[0026] 图9为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第一垫片的结构示

意图。

[0027] 图10为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第二垫片的结构

说　明　书 2/4 页

4

CN 107946725 B

4



示意图。

[0028] 图11为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第二滑块弹簧组

合约束伸缩杆压缩状态的结构示意图。

[0029] 图12为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第二滑块弹簧组

合约束伸缩杆伸展状态的剖视图。

[0030] 图13为本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构的第二滑块弹簧组

合约束伸缩杆压缩状态的剖视图。

[0031] 图中标记为：1.八边形支座；2.三自由度铰链；21.第一铰链；22.第二铰链；23.第

三铰链；3.斜边杆；4.第一垫片；5.第一滑块弹簧组合约束伸缩杆；51.第一伸缩杆；52.第一

弹簧；53.第一伸缩缸；6.第二垫片；7.第二滑块弹簧组合约束伸缩杆；71.第二伸缩杆；72.

第二弹簧；73.第二伸缩缸。

具体实施方式

[0032] 下面结合附图所示实施方式对本发明的技术方案作进一步描述。

[0033] 如图1至图13所示，本发明所述的双滑块弹簧组合约束伸缩杆的折展机构，包括八

边形支座1、三自由度铰链2和可折展单元，具体结构和连接方式如下，

[0034] 所述八边形支座1与三自由度铰链2固定连接；所述三自由度铰链2包括第一铰链

21、第二铰链22和第三铰链23，第一铰链21一端通过转动副与可折展单元连接，另一端通过

转动副与第二铰链22连接，第二铰链22一端通过转动副与第一铰链21连接，另一端通过转

动副与第三铰链23连接，第三铰链23一端通过转动副与第二铰链22连接，另一端与八边形

支座1固连；所述可折展单元包括斜边杆3、第一垫片4、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5、第

二垫片6和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆7，所述斜边杆3一端通过转动副与第一铰链21连

接，另一端通过转动副与第一垫片4和第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5连接，第一垫片4通过

转动副与斜边杆3和第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5，所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5

一端通过转动副与第一垫片4和斜边杆3连接，另一端通过转动副与第二垫片6和第二滑块

弹簧组合约束伸缩杆7连接，第二垫片6通过转动副与第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5和第

二滑块弹簧组合约束伸缩杆7，所述第二滑块弹簧组合约束伸缩杆7一端通过转动副与第二

垫片6和第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5连接，另一端通过转动副与另一个三自由度铰链2

的第一铰链21连接。

[0035] 所述八边形支座1仅为其中一种形状，支座还可为四边形支座、六边形支座或多边

形支座。

[0036] 所述八边形支座1有八条边，每一条边对应两个三自由度铰链2。

[0037] 所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆7具有相同

机构，其杆件长度可伸长和压缩。

[0038] 所述第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5包括第一伸缩杆51、第一弹簧52和第一伸缩

缸53，第一伸缩杆51嵌套在第一伸缩缸53内部，第一弹簧52设置于第一伸缩缸53的内部，位

于第一伸缩杆51和第一伸缩缸53之间。

[0039] 折展机构完全展开状态时，所述斜边杆3、第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5和第二

滑块弹簧组合约束伸缩杆7所在直线的交点，构成一个等腰直角三角形。
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[0040] 折展机构半展开状态和完全折叠状态时，所述斜边杆3的长度等于第一滑块弹簧

组合约束伸缩杆5和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆7长度之和。

[0041] 工作原理及过程：

[0042] 如图1和图4所示：折展机构由完全展开状态到半展开状态，首先固定三自由度铰

链2中的第二铰链22和第三铰链23，仅使第一铰链21转动，再同时对两个滑块弹簧组合约束

伸缩杆施加压力，使伸缩杆在伸缩缸内移动，直至第一滑块弹簧组合约束伸缩杆5和第二滑

块弹簧组合约束伸缩杆7的长度之和等于斜边杆3的长度。此时斜边杆3所在直线与三自由

度铰链2中三个转动副轴线所在的平面夹角为22.5°；此时两个滑块弹簧组合约束伸缩杆所

在直线与三自由度铰链2中三个转动副轴线所在的平面夹角为22.5°。

[0043] 如图4和图5所示：折展机构由半展开状态到完全折叠状态，首先将斜边杆3和第二

滑块弹簧组合约束伸缩杆7与三自由度铰链2连接中的第一铰链21和第二铰链22固定，仅使

第三铰链23转动，再同时使斜边杆3和第二滑块弹簧组合约束伸缩杆7向内侧转动22.5°，此

时斜边杆3、第一滑块弹簧约束组合伸缩杆5和第二滑块弹簧约束组合伸缩杆7位于同一平

面内，然后固定三自由度铰链2中的第一铰链21和第三铰链23，仅使第二铰链22转动90°，即

可实现完全折叠。

[0044] 如图7、图8、图11、图12和图13所示：弹簧一端与伸缩杆连接，另一端与伸缩缸连

接，通过对伸缩杆施加力使伸缩杆在伸缩缸内移动。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8

图9

图10
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图11

图12

图13
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