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(57)摘要

本发明涉及一种用于返回式飞船防热大底

起吊翻转的吊具，属于大型卫星结构技术领域，

尤其在返回式卫星、飞船防热结构的生产研制中

具有很好应用价值。本发明首先根据防热大底的

结构形式采用双根吊具起吊产品，空翻到垂直状

态后人员辅助进行空中旋转后再起吊，完成大底

产品的翻转。所以防热套装吊具整体结构形式设

计为两端可旋转的吊梁的形式。
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1.一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：该吊具包括两个单元，

每个单元包括上吊带组件、支撑梁组件、下吊带组件和吊梁组件；

所述的上吊带组件包括第一吊带、第二吊带和吊环；

第一吊带与吊环活动连接；

第二吊带与吊环活动连接；

所述的支撑梁组件包括支撑梁、左上连接件、左下连接件、左抗剪销轴、右上连接件、右

下连接件和右抗剪销轴；

左上连接件与右上连接件结构相同，左下连接件和右下连接件结构相同，左抗剪销轴

和右抗剪销轴结构相同；

左抗剪销轴安装在支撑梁的左端，左上连接件与左抗剪销轴活动连接，左下连接件与

左抗剪销轴活动连接；

右抗剪销轴安装在支撑梁的右端，右上连接件与右抗剪销轴活动连接，右下连接件与

右抗剪销轴活动连接；

第一吊带与左上连接件活动连接；

第二吊带与右上连接件活动连接；

所述的下吊带组件包括第三吊带和第四吊带；

第三吊带与左下连接件活动连接；

第四吊带与右下连接件活动连接；

所述的吊梁组件包括吊梁、连接板、左吊耳、右吊耳、卡箍、左轴承对和右轴承对；左吊

耳和右吊耳结构相同；

左轴承对安装在吊梁的左端，左吊耳与左轴承对活动连接，第三吊带与左吊耳活动连

接；

右轴承对安装在吊梁的右端，右吊耳与右轴承对活动连接，第四吊带与右吊耳活动连

接；

连接板通过卡箍固定连接在吊梁上；

第一吊带的顶端和底端各安装有一个卸扣；第二吊带的顶端和底端各安装有一个卸

扣；

第一吊带通过第一吊带顶端的卸扣与吊环活动连接；

第二吊带通过第二吊带顶端的卸扣与吊环活动连接；

第一吊带通过第一吊带底端的卸扣与左上连接件活动连接；

第二吊带通过第二吊带底端的卸扣与右上连接件活动连接；

第三吊带的顶端和底端各安装有一个卸扣，第四吊带与第三吊带结构相同，第三吊带

通过第三吊带顶端的卸扣与左下连接件活动连接；第四吊带通过第四吊带顶端的卸扣与右

下连接件活动连接。

2.根据权利要求1所述的一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：

所述的支撑梁为方形钢管。

3.根据权利要求1所述的一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：

所述的左上连接件为一平板，平板上带有两个通孔。

4.根据权利要求1所述的一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：
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所述的左下连接件为一方板，方板的上方带有两个平板，两个平板平行放置，且平行放置的

两个平板之间具有设定间隙，两个平板上各带有一通孔，方板的下方带有一平板，平板上带

有一通孔。

5.根据权利要求1所述的一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：

第三吊带包括上段和下段，上段和下段通过花兰螺丝连接。

6.根据权利要求1所述的一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：

所述的吊梁为一钢管；

所述的连接板为一平板，平板上带有连接通孔。

7.根据权利要求1所述的一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，其特征在于：

左吊耳包括一空心圆柱和位于空心圆柱表面上方的凸台，凸台上带有连接通孔；第四吊带

通过第四吊带底端的卸扣与右吊耳凸台上的通孔活动连接。

8.一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的方法，其特征在于：采用权利要求1-7任一

所述的用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具；

该方法的步骤包括：

(1)将吊具的第一单元中的连接板与大底顶端环面上的转接板的左侧固定连接，将吊

具的第二单元中的连接板与大底顶端环面上的转接板的右侧固定连接，然后起吊，在起吊

过程中，吊具的第一单元使用一个吊钩起吊，吊具的第二单元使用另一个吊钩起吊，即使用

双吊钩起吊；

(2)起吊至设定高度后，吊具的第一单元的吊钩继续抬升，吊具的第二单元的吊钩下

落，直至将大底吊成垂直状态后，将第二单元的第三吊带和第四吊带松开，推动防热大底旋

转180°，再将二单元的第三吊带和第四吊带重新连接，然后使用吊钩起吊第二单元，直至大

底成水平状态，完成大底的翻转。
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一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具和方法，属于大型卫星

结构技术领域，尤其在返回式卫星、飞船防热结构的生产研制中具有很好应用价值。

背景技术

[0002] 载人飞船以及战略导弹的需求增长，使防热结构件的结构尺寸向大尺寸方向需求

发展，防热结构件在工艺研制过程中的起吊、翻转对吊具的需求也很迫切。

[0003] 返回式飞船顶部大底防热结构为大尺寸、低密度的球锥回转体结构，如图1所示。

球面半径达到SR4637，外形结构尺寸达到Φ4484×880(高度)，构型复杂、尺寸大、高精度一

体化成型困难。现有技术存在的问题是：无法满足大底在运输和装配过程中的多次起吊和

翻转操作，且在该过程中，大底需要凹面朝上、凸面朝上两种状态。

发明内容

[0004] 本发明的技术解决问题是：克服现有技术的不足，提出一种用于返回式飞船防热

大底起吊翻转的吊具和方法。

[0005] 本发明的技术解决方案是：

[0006] 一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，大底为球锥回转体结构，该吊具

包括两个单元，每个单元包括上吊带组件、支撑梁组件、下吊带组件和吊梁组件；

[0007] 所述的上吊带组件包括第一吊带、第二吊带和吊环；

[0008] 第一吊带的顶端和底端各安装有一个卸扣；

[0009] 第二吊带的顶端和底端各安装有一个卸扣；

[0010] 第一吊带通过第一吊带顶端的卸扣与吊环活动连接；

[0011] 第二吊带通过第二吊带顶端的卸扣与吊环活动连接；

[0012] 所述的支撑梁组件包括支撑梁、左上连接件、左下连接件、左抗剪销轴、右上连接

件、右下连接件和右抗剪销轴；

[0013] 所述的支撑梁为方形钢管；

[0014] 左上连接件与右上连接件结构相同，左下连接件和右下连接件结构相同，左抗剪

销轴和右抗剪销轴结构相同；

[0015] 所述的左上连接件为一平板，平板上带有两个通孔；

[0016] 所述的左下连接件为一方板，方板的上方带有两个平板，两个平板平行放置，且平

行放置的两个平板之间具有设定间隙，两个平板上各带有一通孔，方板的下方带有一平板，

平板上带有一通孔；

[0017] 左抗剪销轴安装在支撑梁的左端，左上连接件与左抗剪销轴活动连接，左下连接

件与左抗剪销轴活动连接；

[0018] 右抗剪销轴安装在支撑梁的右端，右上连接件与右抗剪销轴活动连接，右下连接

件与右抗剪销轴活动连接；
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[0019] 第一吊带通过第一吊带底端的卸扣与左上连接件活动连接；

[0020] 第二吊带通过第二吊带底端的卸扣与右上连接件活动连接；

[0021] 所述的下吊带组件包括第三吊带和第四吊带，第三吊带的顶端和底端各安装有一

个卸扣，第三吊带包括上段和下段，上段和下段通过花兰螺丝连接；第四吊带的顶端和底端

各安装有一个卸扣，第四吊带包括上段和下段，上段和下段通过花兰螺丝连接；

[0022] 第三吊带通过第三吊带顶端的卸扣与左下连接件活动连接；

[0023] 第四吊带通过第四吊带顶端的卸扣与右下连接件活动连接；

[0024] 所述的吊梁组件包括吊梁、连接板、左吊耳、右吊耳、多个卡箍、左轴承对和右轴承

对；左吊耳和右吊耳结构相同；

[0025] 所述的吊梁为一钢管；

[0026] 所述的连接板为一平板，平板上带有连接通孔；

[0027] 左吊耳和右吊耳结构相同，左吊耳包括一空心圆柱和位于空心圆柱表面上方的凸

台，凸台上带有连接通孔；

[0028] 左轴承对安装在吊梁的左端，左吊耳与左轴承对活动连接，第三吊带通过第三吊

带底端的卸扣与左吊耳凸台上的通孔活动连接；

[0029] 右轴承对安装在吊梁的右端，右吊耳与右轴承对活动连接，第四吊带通过第四吊

带底端的卸扣与右吊耳凸台上的通孔活动连接；

[0030] 连接板通过多个卡箍固定连接在吊梁上。

[0031] 一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的方法，使用上述的吊具对大底进行起吊

翻转时，在大底的顶端环面上固定安装转接板，转接板与大底采用M16X70螺栓连接，吊具中

的两个单元分别为第一单元和第二单元，具体过程为：

[0032] (1)将吊具的第一单元中的连接板用M16X50螺栓与大底顶端环面上的转接板的左

侧固定连接，将吊具的第二单元中的连接板用M16X50螺栓与大底顶端环面上的转接板的右

侧固定连接，然后缓慢起吊，在缓慢起吊过程中，吊具的第一单元使用一个吊钩起吊，吊具

的第二单元使用另一个吊钩起吊，即使用双吊钩起吊；

[0033] (2)起吊至设定高度后，吊具的第一单元的吊钩继续抬升，吊具的第二单元的吊钩

下落，直至将大底吊成垂直状态后，将第二单元的第三吊带和第四吊带松开，人工推动防热

大底旋转180°，再将二单元的第三吊带和第四吊带重新连接，然后使用吊钩起吊第二单元，

直至大底成水平状态，完成大底的翻转。

[0034] 有益效果

[0035] (1)本发明的吊具各零件间相容性良好，吊具工作时的外形尺寸为4850×300×

6700(高)mm，吊点跨距与大底吊点的间距保持一致；吊具竖直部分(下吊带组件)长度为

3500mm；

[0036] (2)本发明的吊梁采用Φ114×12mm的20#钢管，长度为4400mm，吊梁与连接板采用

卡箍固定并焊接，连接板提供与防热大底的连接点，端头螺接在吊梁两端，为轴承提供支撑

作用，吊耳安装在轴承上，使吊耳能够转动，使吊梁在连接产品后能够提供旋转功能，完成

防热大底的翻转要求。

[0037] (3)本发明解决了返回式飞船底部球锥回转体结构的防热大底在整体成型工艺过

程中多次起吊、翻转的操作难题。
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[0038] (4)本发明是设计的防热套装吊具结构在防热大底整体成型工艺过程中保证大底

多次起吊、翻转的一种工艺方法。本发明起吊翻转方法中防热套装吊具设计可根据产品结

构尺寸不受限制，适合各种大尺寸结构产品，具有很好的应用前景；本发明操作简便，易于

实现，具有较强的实用性；

[0039] (5)本发明首先根据防热大底的结构形式采用双根吊具起吊产品，空翻到垂直状

态后人员辅助进行空中旋转后再起吊，完成大底产品的翻转。所以防热套装吊具整体结构

形式设计为两端可旋转的吊梁的形式。

[0040] (6)在防热套装吊具起吊梁的连接板上打Φ18连接孔用于与防热大底的连接。防

热套装吊具与防热大底的连接采用转接板方式进行转接。防热大底的翻转用双吊具起吊，

防热大底达到一定高度后让一个吊具下落，直至将防热大底吊成垂直状态后，将下落的吊

具的吊带松开，人工推动大底旋转180°，再将松开的吊带重新与吊具连接好，升起下面吊具

并同时将上面的吊具下落直至2个吊具达到同一高度状态，完成防热大底的翻转。

附图说明

[0041] 图1为返回式飞船大底结构示意图；

[0042] 图2为本发明的吊具中的一个单元的结构示意图；

[0043] 图3为支撑梁组件的结构示意图；

[0044] 图4为吊梁组件的结构示意图；

[0045] 图5为卡箍的结构示意图；

[0046] 图6为左吊耳的结构示意图；

[0047] 图7为左下连接件的结构示意图；

[0048] 图8为垂直起吊时大底的状态示意图；

[0049] 图9为垂直起吊后翻转过程中大底的状态示意图；

[0050] 图10为垂直起吊后翻转后大底的状态示意图。

具体实施方式

[0051] 本发明采用双吊具完成对防热大底的起吊和翻转，具体实施方式如下：

[0052] 吊具就位：将防热套装吊具移动至防热大底附近合适位置，将吊环穿入吊钩内挂

好，缓慢将吊具连接板吊起到离地面1m左右待用；

[0053] 转接板安装到位：将防热大底的转接板用M16X70螺栓与防热大底相连接固定。

[0054] 防热大底起吊：将防热套装吊具吊至防热大底上方。将吊具的连接板与防热大底

上转接板提供的4个起吊点对接后用M16X50螺栓固定，缓慢起吊防热大底。

[0055] 防热大底翻转：

[0056] 防热大底的翻转：将2个防热套装吊具与防热大底转接板连接后，同时用双吊钩起

吊，达到一定高度后使其中1个吊具的吊钩继续抬升，另一个吊具吊钩下落，直至将防热大

底吊成垂直状态后，将下落的吊具的吊带松开，人工推动防热大底旋转180°，再将松开的吊

带重新与吊具连接好，起吊下面的防热套装吊具并同时将上面的防热套装吊具下落直至2

个防热套装吊具达到同一高度状态，完成防热大底的翻转操作。

[0057] 注意：

说　明　书 3/5 页

6

CN 109867197 B

6



[0058] a.保证防热大底转接板的四个吊点孔与吊具连接紧密；

[0059] b.安装过程中不允许防热套装吊具与防热大底发生碰撞。

[0060] c.翻转过程中注意人员和产品的操作安全。

[0061] 实施例

[0062] 一种用于返回式飞船防热大底起吊翻转的吊具，大底为球锥回转体结构，如图1所

示，该吊具包括两个单元，每个单元包括上吊带组件、支撑梁组件、下吊带组件和吊梁组件；

[0063] 如图2所示，所述的上吊带组件包括第一吊带11、第二吊带12和吊环13；

[0064] 第一吊带11的顶端和底端各安装有一个卸扣；

[0065] 第二吊带12的顶端和底端各安装有一个卸扣；

[0066] 第一吊带11通过第一吊带11顶端的卸扣与吊环13活动连接；

[0067] 第二吊带12通过第二吊带12顶端的卸扣与吊环13活动连接；

[0068] 如图3和图7所示，所述的支撑梁组件包括支撑梁21、左上连接件22、左下连接件

23、左抗剪销轴24、右上连接件25、右下连接件26和右抗剪销轴27；

[0069] 所述的支撑梁21为方形钢管；

[0070] 左上连接件22与右上连接件25结构相同，左下连接件23和右下连接件26结构相

同，左抗剪销轴24和右抗剪销轴27结构相同；

[0071] 所述的左上连接件22为一平板，平板上带有两个通孔；

[0072] 所述的左下连接件23为一方板，方板的上方带有两个平板，两个平板平行放置，且

平行放置的两个平板之间具有设定间隙，两个平板上各带有一通孔，方板的下方带有一平

板，平板上带有一通孔；

[0073] 左抗剪销轴24安装在支撑梁21的左端，左上连接件22与左抗剪销轴24活动连接，

左下连接件23与左抗剪销轴24活动连接；

[0074] 右抗剪销轴27安装在支撑梁21的右端，右上连接件25与右抗剪销轴27活动连接，

右下连接件26与右抗剪销轴27活动连接；

[0075] 第一吊带11通过第一吊带11底端的卸扣与左上连接件22活动连接；

[0076] 第二吊带12通过第二吊带12底端的卸扣与右上连接件25活动连接；

[0077] 所述的下吊带组件包括第三吊带31和第四吊带32，第三吊带31的顶端和底端各安

装有一个卸扣，第三吊带31包括上段和下段，上段和下段通过花兰螺丝连接；第四吊带的顶

端和底端各安装有一个卸扣，第四吊带包括上段和下段，上段和下段通过花兰螺丝连接；

[0078] 第三吊带31通过第三吊带31顶端的卸扣与左下连接件23活动连接；

[0079] 第四吊带32通过第四吊带32顶端的卸扣与右下连接件26活动连接；

[0080] 如图4、图5和图6所示，所述的吊梁组件包括吊梁41、连接板42、左吊耳43、右吊耳

44、多个卡箍45、左轴承对46和右轴承对47；左吊耳43和右吊耳44结构相同；

[0081] 所述的吊梁41为一钢管；

[0082] 所述的连接板42为一平板，平板上带有连接通孔；

[0083] 左吊耳43和右吊耳44结构相同，左吊耳43包括一空心圆柱和位于空心圆柱表面上

方的凸台，凸台上带有连接通孔；

[0084] 左轴承对46安装在吊梁41的左端，左吊耳43与左轴承对46活动连接，第三吊带31

通过第三吊带31底端的卸扣与左吊耳43凸台上的通孔活动连接；
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[0085] 右轴承对47安装在吊梁41的右端，右吊耳44与右轴承对47活动连接，第四吊带32

通过第四吊带32底端的卸扣与右吊耳44凸台上的通孔活动连接；

[0086] 连接板42通过多个卡箍45固定连接在吊梁41上。

[0087] 使用上述的吊具对大底进行起吊翻转时，在大底的顶端环面上固定安装转接板，

转接板与大底采用M16X70螺栓连接，吊具中的两个单元分别为第一单元和第二单元，具体

过程为：

[0088] (1)将吊具的第一单元中的连接板用M16X50螺栓与大底顶端环面上的转接板的左

侧固定连接，将吊具的第二单元中的连接板用M16X50螺栓与大底顶端环面上的转接板的右

侧固定连接，如图8所示，然后缓慢起吊，在缓慢起吊过程中，吊具的第一单元使用一个吊钩

起吊，吊具的第二单元使用另一个吊钩起吊，即使用双吊钩起吊；

[0089] (2)起吊至设定高度后，吊具的第一单元的吊钩继续抬升，吊具的第二单元的吊钩

下落，直至将大底吊成垂直状态后，如图9所示，将第二单元的第三吊带和第四吊带松开，人

工推动防热大底旋转180°，再将二单元的第三吊带和第四吊带重新连接，然后使用吊钩起

吊第二单元，直至大底成水平状态，如图10所示，完成大底的翻转。

[0090] 以上所述，仅为本发明最佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。

[0091] 本发明说明书中未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员的公知技术。
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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
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图9

图10
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