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(57)摘要

本发明提供了一种承载和星箭连接一体化

卫星结构板，包括蜂窝夹层结构板，所述蜂窝夹

层结构板的宽度方向为X向，长度方向为Y向，厚

度方向为Z向，所述蜂窝夹层结构板包括负Z面

板、正Z面板、蜂窝芯子，所述蜂窝芯子位于所述

负Z面板、正Z面板之间，所述负Z面板、正Z面板之

间还设有星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板

边通孔预埋件、提供设备安装接口的正面螺纹预

埋件。本发明的有益效果是：提高了星箭连接刚

度，降低了结构重量，方便星箭连接。
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1.一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，其特征在于：包括蜂窝夹层结构板，所述蜂

窝夹层结构板的宽度方向为X向，长度方向为Y向，厚度方向为Z向，所述蜂窝夹层结构板包

括负Z面板、正Z面板、蜂窝芯子，所述蜂窝芯子位于所述负Z面板、正Z面板之间，所述负Z面

板、正Z面板之间还设有星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、提供设备安装

接口的正面螺纹预埋件，所述星箭接头预埋梁有两根，所述星箭接头预埋梁的长度方向为X

向，两根所述星箭接头预埋梁的间距为所述蜂窝夹层结构板的Y向长度的一半，每根所述星

箭接头预埋梁的两个端部分别伸出所述蜂窝夹层结构板，且各设有一个星箭接头，所述负Z

面板、正Z面板、蜂窝芯子、星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、正面螺纹预

埋件通过加热固化粘接成所述蜂窝夹层结构板，所述星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板

边通孔预埋件、正面螺纹预埋件通过J47D发泡胶与所述蜂窝芯子加热固化粘接，所述蜂窝

芯子、星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、正面螺纹预埋件通过J47B+C板

芯胶与所述负Z面板、正Z面板加热固化粘接，每个端部的所述星箭接头上设有爆炸螺栓安

装光孔和爆炸螺栓安装螺纹孔，每个端部的所述星箭接头还设有沿X向的三角加强筋和沿Y

向的矩形加强筋。

2.根据权利要求1所述的承载和星箭连接一体化卫星结构板，其特征在于：所述爆炸螺

栓安装光孔由爆炸螺栓安装圆孔和爆炸螺栓安装锥孔组成。

3.根据权利要求2所述的承载和星箭连接一体化卫星结构板，其特征在于：所述爆炸螺

栓安装光孔、爆炸螺栓安装螺纹孔均位于所述的矩形加强筋包络的舱外一侧。

4.根据权利要求1所述的承载和星箭连接一体化卫星结构板，其特征在于：每根所述星

箭接头预埋梁与其周围的蜂窝芯子通过发泡胶粘接为一体，所述蜂窝夹层结构板上设有大

承载接口埋件，所述大承载接口埋件周围的蜂窝芯子填充有发泡胶。

5.根据权利要求1所述的承载和星箭连接一体化卫星结构板，其特征在于：所述负Z面

板和正Z面板采用2A12铝合金板材制成，所述蜂窝芯子采用边长5mm、壁厚0.03mm的LF2铝合

金制成，所述星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、正面螺纹预埋件均采用

2A12铝合金棒材制成。
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一种承载和星箭连接一体化卫星结构板

技术领域

[0001] 本发明涉及卫星结构板，尤其涉及一种承载和星箭连接一体化卫星结构板。

背景技术

[0002] 卫星结构通常采用点式和环框式两种方式与运载火箭连接。

[0003] 点式连接方式对应的连接分离机构为爆炸螺栓；布置灵活、占用空间小，但星箭连

接处的结构受力集中、应力较高，通常适用于小卫星、尤其是一箭多星并联发射的卫星。

[0004] 环框式连接方式对应的连接分离机构为包带和爆炸螺栓；星箭连接处的受力均

匀、应力较低，但占用空间大，通常适用于大卫星、单星发射或者串联一箭多星发射的小卫

星。

[0005] 采用点式连接的板式卫星结构，卫星结构通常不与运载火箭对接框结构直接连

接，而是采用连接分离机构过渡，分离机构的两端分别与卫星结构板、运载火箭对接框结构

连接，星箭分离后分离机构的一端随卫星与运载火箭分离，这类分离装置有《  星箭点式连

接分离模块及其装置》（专利名称：星箭点式连接分离模块及其装置 .专利号：

CN201610538456.2）、《一种一体化设计的星箭分离机构》（专利名称：一种一体化设计的星

箭分离机构.专利号：CN201410528677.2 ）。卫星结构采用这种分离机构，能减小连接分离

机构自身占用空间，卫星结构接口简单，提高了星箭连接设计灵活性。但同时带来一些不

足：1）星箭连接刚度除了受爆炸螺栓影响外，还受分离机构零件（上述专利的上转接筒、卫

星端分离座）自身刚度影响，需要适当提高分离机构零件刚度，进而使得重量增加；2）沿着

火箭发射方向占用安装和操作空间进而降低了运载火箭整流罩内部空间的利用率。

[0006] 已有文献《一种刚架和箱板组合式小卫星主结构设计》报道的卫星结构与运载火

箭对接框结构直接连接（曾惠忠等.  一种刚架和箱板组合式小卫星主结构设计[C].  2015

年小卫星技术交流会论文集,  北京,  2015.06.30）。该文献的星箭连接设计保证沿着火箭

发射方向不占用安装和操作空间。但其星箭接头预埋在卫星底板四角，且在星体方形轮廓

之内，导致星体侧板根部主传力结构处开口，需要在侧板开口处设计加强预埋件，在安装上

爆炸螺栓之后，需要在侧板开口处安装外部角盒加强，这些加强措施以及对应的连接螺钉

额外增加重量；并且金属角盒需要在星箭连接完成后才能安装，安装操作不方便，卫星和运

载工作流程较差、工作界面不清晰。

[0007] 因此，如何提高星箭连接刚度、降低结构重量、方便星箭连接，是本领域技术人员

亟待解决的技术问题。

发明内容

[0008] 为了解决现有技术中的问题，本发明提供了一种承载和星箭连接一体化卫星结构

板。

[0009] 本发明提供了一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，包括蜂窝夹层结构板，所

述蜂窝夹层结构板的宽度方向为X向，长度方向为Y向，厚度方向为Z向，所述蜂窝夹层结构
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板包括负Z面板、正Z面板、蜂窝芯子，所述蜂窝芯子位于所述负Z面板、正Z面板之间，所述负

Z面板、正Z面板之间还设有星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、提供设备

安装接口的正面螺纹预埋件。

[0010] 作为本发明的进一步改进，所述负Z面板、正Z面板、蜂窝芯子、星箭接头预埋梁、侧

向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、正面螺纹预埋件通过加热固化粘接成所述蜂窝夹层结构

板。

[0011] 作为本发明的进一步改进，所述星箭接头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋

件、正面螺纹预埋件通过J47D发泡胶与所述蜂窝芯子加热固化粘接，所述蜂窝芯子、星箭接

头预埋梁、侧向螺纹预埋件、板边通孔预埋件、正面螺纹预埋件通过J47B+C板芯胶与所述负

Z面板、正Z面板加热固化粘接。

[0012] 作为本发明的进一步改进，所述星箭接头预埋梁有两根，所述星箭接头预埋梁的

长度方向为X向，两根所述星箭接头预埋梁的间距为所述蜂窝夹层结构板的Y向长度的一

半。

[0013] 作为本发明的进一步改进，每根所述星箭接头预埋梁的两个端部分别伸出所述蜂

窝夹层结构板，且各设有一个星箭接头。

[0014] 作为本发明的进一步改进，每个端部的所述星箭接头上设有爆炸螺栓安装光孔和

爆炸螺栓安装螺纹孔，每个端部的所述星箭接头还设有沿X向的三角加强筋和沿Y向的矩形

加强筋。

[0015] 作为本发明的进一步改进，所述爆炸螺栓安装光孔由爆炸螺栓安装圆孔和爆炸螺

栓安装锥孔组成。

[0016] 作为本发明的进一步改进，所述爆炸螺栓安装光孔、爆炸螺栓安装螺纹孔均位于

所述的矩形加强筋包络的舱外一侧。

[0017] 作为本发明的进一步改进，每根所述星箭接头预埋梁与其周围的蜂窝芯子通过发

泡胶粘接为一体，所述蜂窝夹层结构板上设有大承载接口埋件，所述大承载接口埋件周围

的蜂窝芯子填充有发泡胶。

[0018] 作为本发明的进一步改进，所述负Z面板和正Z面板采用2A12铝合金板材制成，所

述蜂窝芯子采用边长5mm、壁厚0.03mm的LF2铝合金制成，所述星箭接头预埋梁、侧向螺纹预

埋件、板边通孔预埋件、正面螺纹预埋件均采用2A12铝合金棒材制成。

[0019] 本发明的有益效果是：通过上述方案，提高了星箭连接刚度，降低了结构重量，方

便星箭连接。

附图说明

[0020] 图1是本发明一种承载和星箭连接一体化卫星结构板的整体示意图。

[0021] 图2是本发明一种承载和星箭连接一体化卫星结构板的隐藏负Z面板的负Z视图。

[0022] 图3是本发明一种承载和星箭连接一体化卫星结构板的星箭接头示意图。

[0023] 图4是图2的A‑A剖面图。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图说明及具体实施方式对本发明作进一步说明。
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[0025] 如图1所示，一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，该结构板为蜂窝夹层结构

板，板子中心有圆形大开口9，其余部位有小开口，整体组成部件包括：负Z面板1、正Z面板2、

蜂窝芯子3、星箭接头预埋梁4、侧向螺纹预埋件5、板边通孔预埋件6、正面螺纹预埋件7，所

有零部件都是通过一次加热固化粘接成整体结构板。负Z面板1和正Z面板2选用2A12铝合金

板材，蜂窝芯子3选用边长5mm、壁厚0.03mm的LF2铝合金，星箭接头预埋梁4、侧向螺纹预埋

件5、板边通孔预埋件6、正面螺纹预埋件7选用2A12铝合金棒材。星箭接头预埋梁4、侧向螺

纹预埋件5、板边通孔预埋件6、正面螺纹预埋件7通过J47D发泡胶与蜂窝芯子3加热固化粘

接。蜂窝芯子3、星箭接头预埋梁4、侧向螺纹预埋件5、板边通孔预埋件6、正面螺纹预埋件7

通过J47B+C板芯胶与负Z面板1、正Z面板2加热固化粘接。所有零部件都是通过一次加热固

化粘接成整体结构板。

[0026] 如图2所示，星箭接头预埋梁4间距近似为该结构板的Y向长度的一半。对大承载接

口埋件周围的蜂窝芯子填充发泡胶8补强。星箭接头预埋梁4的2端伸出蜂窝夹层结构板，且

各提供1个星箭接头。侧向螺纹预埋件5、板边通孔预埋件6用于该结构板与其他结构板之间

的连接。正面螺纹预埋件7用于提供设备安装接口，依据设备安装需求，分为螺纹孔朝正Z方

向的正面螺纹预埋件72和螺纹孔朝负Z方向的正面螺纹预埋件71。所有预埋件有干涉处，进

行修锉。

[0027] 如图  3所示，每个端部的星箭接头提供爆炸螺栓安装光孔41和爆炸螺栓安装螺纹

孔42，每个端部的星箭接头还设计有三角加强筋43和矩形加强筋44，保证载荷从整体结构

板传递到爆炸螺栓安装接口。

[0028] 如图  4所示，爆炸螺栓安装光孔41由爆炸螺栓安装圆孔411和爆炸螺栓安装锥孔

412组成，且都位于侧板包络的舱外一侧，因此爆炸螺栓安装不需要占用星内空间。进而可

以实现卫星与运载火箭连接后，不需要针对星箭连接另行操作。

[0029] 正面螺纹预埋件7提供设备安装接口，星箭接头预埋梁4提供星箭接口与运载火箭

直接连接，卫星发射过程底板安装设备载荷通过正面螺纹预埋件7传递到负Z面板1、正Z面

板2、蜂窝芯子3，然后传递到星箭接头预埋梁4，最后通过星箭接头预埋梁4上面的星箭接口

传递到运载火箭。最终得到承载和星箭连接一体化的结构板。

[0030] 本发明提供的一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，位于整星底部，提供大量

设备安装接口，同时直接提供星箭接口与运载火箭直接连接。卫星发射过程，其上安装设备

的载荷通过设备安装接口传递到该结构板，然后传递到该结构板上的星箭接口，最后通过

星箭接口传递到运载火箭，最终获得承载和星箭连接一体化的结构板。

[0031] 本发明提供的一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，4个星箭接头通过预埋方

式固化在结构板内部。星箭接头伸出星体侧板，位于星体轮廓外部，星箭接头局部设计加强

筋，不需要设计星箭对接完成后才能安装的加强外部角盒。为保证星箭连接刚度以及结构

板强度，每2个星箭接头设计为整体，即2个星箭接头设计在星箭接头预埋梁4两端，星箭接

头预埋梁4与周围蜂窝芯子3通过发泡胶粘接为一体。两根星箭接头预埋梁4的间距选取为

底板长度的一半，保证该结构板中部弯矩正应力近似为零，从而减轻底板中部大开口处面

板的应力。此外，还对大承载接口埋件周围的蜂窝芯子填充发泡胶补强。

[0032] 本发明提供的一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，具有以下优点：

[0033] （1）卫星结构板直接和运载火箭结构连接，连接刚度好；
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[0034] （2）4个星箭接头位于2根预埋梁的2端，且通过合理设计2根预埋梁的跨度，提高该

结构板自身的强度和刚度；

[0035] （3）星箭接口局部设计有加强筋，提高星箭连接刚度和局部结构强度；

[0036] （4）卫星结构板直接和运载火箭结构连接，不需要分离机构过渡，能减轻结构重

量；

[0037] （5）星箭接头位于侧板外部，且自身通过加强筋提高星箭连接接口处的局部强度

和刚度，不需要在侧部安装补强角盒，能减轻结构重量；

[0038] （6）蜂窝夹层结构板预埋星箭接口加强梁的承载和星箭连接一体化结构，能依据

具体卫星的承载和星箭连接需要，对蜂窝夹层结构板总厚度、面板材料和厚度、星箭接口加

强梁尺寸进行修改，能适用于不同的与运载火箭采用点式连接分离的小卫星结构或者一箭

多星并联发射的板式卫星结构。

[0039] 本发明提供的一种承载和星箭连接一体化卫星结构板，适用于与运载火箭采用点

式连接分离的小卫星结构或者一箭多星并联发射的板式卫星结构。

[0040] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的

保护范围。
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