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(57)摘要

本发明公开了一种火箭分级水平对接四自

由度调整装置，属于运载火箭地面发射保障装备

技术领域。该装置包括抱臂机构、抱臂驱动装置、

支撑座、旋转调节装置、顶升装置和横纵向调节

装置；顶升装置安装在支撑座和横纵向调节装置

之间，横纵向调节装置在驱动装置的驱动下实现

水平面内横向和纵向的移动，顶升装置实现沿竖

直方向顶升和下降支撑座，两个抱臂机构对称安

装在支撑座的两端，抱臂机构在抱臂驱动装置的

驱动下将火箭抱紧或松开；旋转调节装置安装在

支撑座上，火箭坐落在旋转调节装置上，旋转调

节装置驱动火箭绕自身的轴向旋转。本发明能够

缩短分级火箭在库房内的组装时间，提高火箭装

配效率。
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1.一种火箭分级水平对接四自由度调整装置，其特征在于，该调整装置包括抱臂机构、

抱臂驱动装置、支撑座、旋转调节装置、顶升装置和横纵向调节装置；

所述顶升装置安装在支撑座和横纵向调节装置之间，所述横纵向调节装置在驱动装置

的驱动下实现水平面内横向和纵向的移动，所述顶升装置实现沿竖直方向顶升和下降支撑

座，两个所述抱臂机构对称安装在支撑座的两端，抱臂机构在抱臂驱动装置的驱动下将火

箭抱紧或松开；所述旋转调节装置安装在支撑座上，火箭坐落在旋转调节装置上，旋转调节

装置驱动火箭绕自身的轴向旋转。

2.如权利要求1所述的四自由度调整装置，其特征在于，所述横纵向调节装置包括横向

调节驱动装置、上滑块、下滑块、底座和纵向调节驱动装置；

所述底座为下滑块提供滑道，下滑块与底座为嵌入式直线滑动配合，下滑块为上滑块

提供滑道，上滑块与下滑块为嵌入式直线滑动配合，上滑块的滑动方向与下滑块的滑动方

向互相垂直；横向调节驱动装置一端与下滑块固接，另一端与上滑块端部固接，从而可推动

上滑块沿下滑块的上部滑道滑动，实现横向位移调节；纵向调节驱动装置一端与底座固接，

另一端与下滑块下部固接，从而可推动下滑块沿底座内部的滑道滑动，实现纵向位移调节。

3.如权利要求1或2所述的四自由度调整装置，其特征在于，所述顶升装置包括顶升驱

动装置和导向机构，所述顶升驱动装置的两端分别连接支撑座和横纵向调节装置中的上滑

块，所述导向机构对称位于顶升驱动装置的两侧，通过控制顶升驱动装置的动作，使支撑座

沿导向机构上下移动，从而实现箭体高度方向的调节。

4.如权利要求3所述的四自由度调整装置，其特征在于，所述旋转调节装置包括托架、

旋转驱动装置、齿轮和托轮；所述托架为弧形结构，托架通过自身侧面的滑块结构与支撑座

内的弧形滑道配合，托架的底部设置有一段弧形齿条；所述齿轮和托轮分别固定于支撑座

的左右两侧，齿轮与托架的齿条配合，托轮支撑托架的下表面；旋转驱动装置与支撑座固

接，其输出轴与齿轮通过键进行联接，为实现箭体的旋转调节提供动力。

5.如权利要求4所述的四自由度调整装置，其特征在于，所述抱臂机构下部有两个铰接

点，一个铰接点与支撑座铰接，另一个铰接点与抱臂驱动装置的一端铰接；抱臂驱动装置另

一端与支撑座铰接；通过控制抱臂驱动装置的伸长或缩短，使抱臂机构绕其与支撑座的铰

接点转动，从而实现对箭体的锁紧或松开。
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一种火箭分级水平对接四自由度调整装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水平对接装置，具体涉及一种用于实现分级式火箭进行对接的自

由度调整装置，属于运载火箭地面发射保障装备技术领域。

背景技术

[0002] 目前，大中型火箭多设计为两个或多个分级形式，每个分级的端部往往设计有联

接法兰，从而便于相邻的两个分级采用螺栓进行联接和紧固。可见，为了保证火箭相邻两个

分级顺利完成对接，必须在对接过程中使相邻两个分级端部联接法兰上每个螺栓孔的中心

线重合。因此，必须解决火箭相邻两个分级相互之间的四个自由度的对接调整，这四个自由

度分别为纵向位移x(火箭轴向)、横向位移y、高低位移z、轴向旋转角γ。

[0003] 目前传统的对接调节多采用吊装的方式，由人工进行测量、调整，效率较低，对操

作人员依赖性强。同时，为了保证安全、可靠性要求，需要设置多个人工检测、操作环节，一

个完整的工作流程需要多人配合操作，耗时较长。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明提供了一种火箭分级水平对接四自由度调整装置，该装置具备

四自由度调节功能，能够缩短分级火箭在库房内的组装时间，提高火箭装配效率。

[0005] 一种火箭分级水平对接四自由度调整装置，该装置包括抱臂机构、抱臂驱动装置、

支撑座、旋转调节装置、顶升装置和横纵向调节装置；

[0006] 所述顶升装置安装在支撑座和横纵向调节装置之间，所述横纵向调节装置在驱动

装置的驱动下实现水平面内横向和纵向的移动，所述顶升装置实现沿竖直方向顶升和下降

支撑座，两个所述抱臂机构对称安装在支撑座的两端，抱臂机构在抱臂驱动装置的驱动下

将火箭抱紧或松开；所述旋转调节装置安装在支撑座上，火箭坐落在旋转调节装置上，旋转

调节装置驱动火箭绕自身的轴向旋转。

[0007] 进一步地，所述横纵向调节装置包括横向调节驱动装置、上滑块、下滑块、底座和

纵向调节驱动装置；

[0008] 所述底座为下滑块提供滑道，下滑块与底座为嵌入式直线滑动配合，下滑块为上

滑块提供滑道，上滑块与下滑块为嵌入式直线滑动配合，上滑块的滑动方向与下滑块的滑

动方向互相垂直；横向调节驱动装置一端与下滑块固接，另一端与上滑块端部固接，从而可

推动上滑块沿下滑块的上部滑道滑动，实现横向位移调节；纵向调节驱动装置一端与底座

固接，另一端与下滑块下部固接，从而可推动下滑块沿底座内部的滑道滑动，实现纵向位移

调节。

[0009] 进一步地，所述顶升装置包括顶升驱动装置和导向机构，所述顶升驱动装置的两

端分别连接支撑座和横纵向调节装置中的上滑块，所述导向机构对称位于顶升驱动装置的

两侧，通过控制顶升驱动装置的动作，使支撑座沿导向机构上下移动，从而实现箭体高度方

向的调节。
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[0010] 进一步地，所述旋转调节装置包括托架、旋转驱动装置、齿轮和托轮；所述托架为

弧形结构，托架通过自身侧面的滑块结构与支撑座内的弧形滑道配合，托架的底部设置有

一段弧形齿条；所述齿轮和托轮分别固定于支撑座的左右两侧，齿轮与托架的齿条配合，托

轮支撑托架的下表面；旋转驱动装置与支撑座固接，其输出轴与齿轮通过键进行联接，为实

现箭体的旋转调节提供动力。

[0011] 进一步地，所述抱臂机构下部有两个铰接点，一个铰接点与支撑座铰接，另一个铰

接点与抱臂驱动装置的一端铰接；抱臂驱动装置另一端与支撑座铰接；通过控制抱臂驱动

装置的伸长或缩短，使抱臂机构绕其与支撑座的铰接点转动，从而实现对箭体的锁紧或松

开。

[0012] 有益效果：

[0013] 本发明的顶升装置和横纵向调节装置组合在一起能够实现箭体轴线方向、水平面

内垂直于芯级箭体轴线方向、垂直于水平面方向的移动，旋转调节装置实现绕芯级箭体轴

线方向的转动，上述运动均由支撑座上的托架直接传递给箭体，调节方式简洁有效，能够实

现箭体姿态的快速精确调节，缩短库房内组装时间，提高箭体分级之间的组装效率。

附图说明

[0014] 图1为本发明火箭分级水平对接四自由度调整装置的主视图

[0015] 图2为本发明火箭分级水平对接四自由度调整装置的侧视图

[0016] 图3为本发明火箭分级水平对接四自由度调整装置的立体图

[0017] 图4为本发明火箭分级水平对接四自由度调整装置中托架的结构图

[0018] 图5为本发明火箭分级水平对接四自由度调整装置中旋转调节装置的俯视图

[0019] 其中，1-抱臂机构；2-抱臂驱动装置；3-支撑座；4-旋转调节装置；5-顶升装置；6-

横纵向调节装置；41-托架；42-旋转驱动装置；43-齿轮；44-托轮；51-顶升驱动装置；52-导

向机构；61-横向调节驱动装置；62-上滑块；63-下滑块；64-底座；65-纵向调节驱动装置。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图并举实施例，对本发明进行详细描述。

[0021] 如附图1、2和3所示，本发明提供了一种火箭分级水平对接四自由度调整装置，装

置包括抱臂机构1、抱臂驱动装置2、支撑座3、旋转调节装置4、顶升装置5、横纵向调节装置6

等。本发明具备四自由度调节功能，用于火箭分级之间相对位置的调整。(该装置可作为库

房配套独立装备使用，也可与火箭运输车集成)

[0022] 抱臂机构1左右对称布置于支撑座3的两侧，其下部与支撑座3铰接，底部与抱臂驱

动装置2的一端铰接。

[0023] 抱臂驱动装置2一端与支撑座3铰接，另一端与抱臂机构1的底部铰接。通过控制抱

臂驱动装置2的伸长或缩短，使抱臂机构1绕其与支撑座3的铰接点转动，从而实现对箭体的

锁紧或松开。

[0024] 抱臂驱动装置2可以是电动缸或液压油缸等。

[0025] 旋转调节装置包括托架41、旋转驱动装置42、齿轮43和托轮44。

[0026] 如附图5所示，齿轮43、托轮44分别固定于支撑座3的左右两侧，支撑于托架41的下
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表面；旋转驱动装置42的中部与支撑座3固接，其输出轴与齿轮43通过键进行联接，为实现

箭体的旋转调节提供动力。

[0027] 托架41的上部可支撑箭体，下部为滑块结构，可沿支撑座3内的弧形滑道滑动，从

而支撑着箭体实现轴向旋转调节。如附图4所示，托架41的底部设置有弧形齿条，与齿轮43

组成齿轮齿条机构，为实现箭体的轴向旋转调节传输动力。

[0028] 顶升装置5由一个顶升驱动装置51和两个导向机构52等组成，通过控制顶升驱动

装置51的动作，使支撑座3沿导向机构52上下移动，从而实现箭体高度方向的调节。

[0029] 如附图1和2所示，横纵向调节装置6可实现箭体横向、纵向两个自由度的调节，其

包括横向调节驱动装置61、上滑块62、下滑块63、底座64、纵向调节驱动装置65等组成，通过

控制驱动装置的动作，使滑块沿滑道滑动，从而实现横向、纵向的调节。

[0030] 下滑块63下部为滑块，上部为滑道，与上滑块62滑动联接；

[0031] 横向调节驱动装置61一端与下滑块63固接，另一端与上滑块62端部固接，从而可

推动上滑块沿下滑块的上部滑道滑动，实现横向位移调节；

[0032] 纵向调节驱动装置65一端与底座64固接，另一端与下滑块63下部固接，从而可推

动下滑块63沿底座64内部的滑道滑动，实现纵向位移调节；

[0033] 使用方法：箭体相邻的两个分级保持水平状态，一个分级固定，另一个分级由两个

或多个四自由度水平对接装置支撑，通过每个水平对接装置上的顶升装置5、旋转调节装置

4、横纵向调节装置6联动调节，可实现箭体四个自由度的调节，满足相邻两个分级间水平对

接的使用需求。

[0034] 综上所述，以上仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定本发明的保护范围。

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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图2

图3
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图4

图5
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