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一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着

陆工况模拟设备

(57)摘要

一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着

陆工况模拟设备，它涉及一种可回收火箭着陆工

况模拟设备。本发明为了解决现有的着陆支撑机

构样机由于无法模拟可回收火箭着陆工况，致使

无法模拟验证火箭在实际返回时的过程。本发明

的姿态控制设备包括支撑架和多个驱动单元，多

个驱动单元安装在支撑架的八个顶角上；测量装

置包括操作控制机和冲击加速度测试平台，冲击

加速度测试平台安装在支撑架内，悬吊解锁机构

安装在冲击加速度测试平台上；悬吊解锁机构包

括悬吊释放机构和着陆支撑机构，着陆支撑机构

安装在冲击加速度测试平台上，悬吊释放机构安

装在着陆支撑机构上，悬吊释放机构与多个驱动

单元之间通过钢丝绳连接。本发明用于航空航天

领域。
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1.一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，其特征在于：它包括姿

态控制设备、悬吊解锁机构和测量装置，姿态控制设备包括支撑架(1)和多个驱动单元，多

个驱动单元安装在支撑架(1)的八个顶角上；测量装置包括操作控制机(7)和冲击加速度测

试平台(10)，冲击加速度测试平台(10)安装在支撑架(1)内，操作控制机(7)分别控制驱动

单元和悬吊解锁机构的动作，悬吊解锁机构安装在冲击加速度测试平台(10)上；悬吊解锁

机构包括悬吊释放机构(8)和着陆支撑机构(9)，着陆支撑机构(9)安装在冲击加速度测试

平台(10)上，悬吊释放机构(8)安装在着陆支撑机构(9)上，悬吊释放机构(8)与多个驱动单

元之间通过钢丝绳连接。

2.根据权利要求1所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：驱动单元包括驱动电机(2)和绕绳机构，绕绳机构包括联轴器(3)、绕绳转杆

(4)、轴承座(5)和钢丝绳(6)，轴承座(5)安装在支撑架(1)上，绕绳转杆(4)穿设在轴承座

(5)上，驱动电机(2)安装在支撑架(1)上，驱动电机(2)与绕绳转杆(4)之间通过联轴器(3)

连接，钢丝绳(6)的一端与绕绳转杆(4)的一端连接，钢丝绳(6)的另一端与悬吊释放机构

(8)连接。

3.根据权利要求2所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：悬吊释放机构(8)包括控制盒(8-2)、解锁法兰(8-3)、解锁组件和多个吊耳(8-

1)，多个吊耳(8-1)安装在控制盒(8-2)的外侧壁上，解锁法兰(8-3)安装在控制盒(8-2)的

下端面上，解锁组件安装在解锁法兰(8-3)的下端。

4.根据权利要求3所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：控制盒(8-2)为方形控制盒，多个吊耳(8-1)分别安装在方形控制盒的八个顶

点上，钢丝绳(6)的另一端与悬吊释放机构(8)的一个吊耳(8-1)连接。

5.根据权利要求4所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：方形控制盒的下端面为六边形壳体(8-2-1)。

6.根据权利要求5所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：解锁法兰(8-3)和控制盒(8-2)的下端面之间通过转动副连接。

7.根据权利要求3或6所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设

备，其特征在于：解锁组件包括解锁电机(8-4)、解锁驱动齿轮(8-5)、解锁从动齿轮(8-6)、

锁紧钢球驱动弹簧(8-8)和两组锁定钢球(8-7)，解锁电机(8-4)安装在着陆支撑机构(9)

上，解锁驱动齿轮(8-5)与解锁电机(8-4)的输出端连接，解锁从动齿轮(8-6)安装在解锁法

兰(8-3)上，解锁驱动齿轮(8-5)与解锁从动齿轮(8-6)相啮合，两组锁定钢球(8-7)安装在

解锁法兰(8-3)的解锁槽内，锁紧钢球驱动弹簧(8-8)安装在解锁法兰(8-3)内的两组锁定

钢球(8-7)之间。

8.根据权利要求7所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：解锁法兰(8-3)上对称加上有弧形解锁槽。

9.根据权利要求8所述的一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，

其特征在于：着陆支撑机构(9)的上部设有内六角形孔(9-1)。
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一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种可回收火箭着陆工况模拟设备，具体涉及一种基于绳驱并联机器

人的可回收火箭着陆工况模拟设备，属于航空航天技术领域。

背景技术

[0002] 目前火箭发射多为一次性使用，随着可回收火箭研制的快速进行，未来可回收工

作前景良好，而回收火箭平稳着陆的前提是具有一种高可靠的着陆支撑机构进行支撑，设

计一种具有高可靠的着陆支撑机构具有重要意义，而着陆支撑机构样机的研制需要进行不

同工况下的实验验证，以满足火箭在实际返回过程的技术需要，而火箭样机在地面进行不

同工况下模拟需要设计一种具有六自由度运动的控制平台。综上，现有的着陆支撑机构样

机由于无法模拟可回收火箭着陆工况，致使无法模拟验证火箭在实际返回时的过程。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为了解决现有的着陆支撑机构样机由于无法模拟可回收火箭着

陆工况，致使无法模拟验证火箭在实际返回时的过程，进而提供一种基于绳驱并联机器人

的可回收火箭着陆工况模拟设备。

[0004] 本发明的技术方案是：一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设

备，它包括姿态控制设备、悬吊解锁机构和测量装置，姿态控制设备包括支撑架和多个驱动

单元，多个驱动单元安装在支撑架的八个顶角上；测量装置包括操作控制机和冲击加速度

测试平台，冲击加速度测试平台安装在支撑架内，操作控制机分别与驱动单元和悬吊解锁

机构电连接，悬吊解锁机构安装在冲击加速度测试平台上；悬吊解锁机构包括悬吊释放机

构和着陆支撑机构，着陆支撑机构安装在冲击加速度测试平台上，悬吊释放机构安装在着

陆支撑机构上，悬吊释放机构与多个驱动单元之间通过钢丝绳连接。

[0005] 本发明与现有技术相比具有以下效果：

[0006] 1、本发明通过不同的驱动电机来分别驱动钢丝绳的长短来完成火箭着陆姿态的

控制，可使得火箭本体具有不同的偏航、俯仰、横滚角度与角速度等特性，并能同时满足火

箭着陆支撑机构的水平以及竖直方向速度的控制，利用悬吊释放机构完成预定位置解锁，

完成着陆工况的模拟，并通过冲击加速度测试平台完成冲击力与冲击加速度的测量，以验

证不同工况下的模拟验证。

[0007] 2、本发明通过多组驱动单元带动火箭本体运动，其中多组驱动单元由解锁驱动电

机以及绕绳机构完成预定轨迹的控制，能够精确控制绳子的收放，通过多组绕绳机构耦合

作用，完成火箭本体预定运动轨迹的运动，通过悬吊释放机构在预定高度通过电机完成释

放，实现火箭着陆支撑机构的释放，完成不同工况的模拟。

附图说明

[0008] 图1是火箭着陆工况模拟设备总装图。
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[0009] 图2是火箭着陆工况模拟设备侧视图。

[0010] 图3是悬吊解锁机构轴测示意图。

[0011] 图4是悬吊解锁机构的仰视示意图。

[0012] 图5是火箭上端悬挂图。

[0013] 图6是绳驱末端执行器图。

具体实施方式

[0014] 具体实施方式一：结合图1至图6说明本实施方式，本实施方式的一种基于绳驱并

联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，它包括姿态控制设备、悬吊解锁机构和测量装

置，姿态控制设备包括支撑架1和多个驱动单元，多个驱动单元安装在支撑架1的八个顶角

上；测量装置包括操作控制机7和冲击加速度测试平台10，冲击加速度测试平台10安装在支

撑架1内，操作控制机7分别控制驱动单元和悬吊解锁机构的动作，悬吊解锁机构安装在冲

击加速度测试平台10上；悬吊解锁机构包括悬吊释放机构8和着陆支撑机构9，着陆支撑机

构9安装在冲击加速度测试平台10上，悬吊释放机构8安装在着陆支撑机构9上，悬吊释放机

构8与多个驱动单元之间通过钢丝绳连接。

[0015] 本实施方式通过电机驱动控制绳子收放，该姿态控制通过多组相同电机进行控

制，能够达到预定位置、速度、加速度的控制，当着陆支撑机构运动到预定位置后通过控制

悬吊设备完成释放，并模拟不同工况下的技术指标，完成不同工况地面模拟，通过测量冲击

加速度等信息完成特性分析，为实际工况积累数据经验。

[0016] 本实施方式通过多构件配合控制火箭着陆支撑机构完成俯仰，偏航，横滚等运动

并以一定初速度角速度完成着陆工况的模拟。

[0017] 本实施方式通过利用8组相同的控制单元，所述的控制单元包括驱动电机、绕绳机

构组成，通过电机运动控制实现绳子的预定长度，利用8组电机同时作用可使得火箭主体完

成预定的运动并满足不同工况的模拟。

[0018] 本实施方式通过解锁电机控制解锁法兰完成旋转运动，最终实现解锁功能，当火

箭释放后，锁定钢球会在驱动弹簧的作用下进行复位，火箭支撑机构上方通过加工六边形

进行轴向限位，可通过人工实现支撑机构悬挂安装进行再次使用。

[0019] 本实施方式通过冲击加速度测量平台测量着陆机构下落过程的冲击加速度等信

息并完成数据分析，选择合理的缓冲器件以满足技术指标。

[0020] 具体实施方式二：结合图1至图2说明本实施方式，本实施方式的驱动单元包括驱

动电机2和绕绳机构，绕绳机构包括联轴器3、绕绳转杆4、轴承座5和钢丝绳6，轴承座5安装

在支撑架1上，绕绳转杆4穿设在轴承座5上，驱动电机2安装在支撑架1上，驱动电机2与绕绳

转杆4之间通过联轴器3连接，钢丝绳6的一端与绕绳转杆4的一端连接，钢丝绳6的另一端与

悬吊释放机构8连接。如此设置，可以精确控制绳子的收放，通过多组绕绳机构耦合作用，完

成火箭本体预定运动轨迹的运动，其它组成及连接关系与具体实施方式一相同。

[0021] 具体实施方式三：结合图3和图4说明本实施方式，本实施方式的悬吊释放机构8包

括控制盒8-2、解锁法兰8-3、解锁组件和多个吊耳8-1，多个吊耳8-1安装在控制盒8-2的外

侧壁上，解锁法兰8-3安装在控制盒8-2的下端面上，解锁组件安装在解锁法兰8-3的下端。

如此设置，实现火箭着陆支撑机构的释放，完成不同工况的模拟。其它组成及连接关系与具
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体实施方式一或二相同。

[0022] 具体实施方式四：结合图6说明本实施方式，本实施方式的控制盒8-2为方形控制

盒，多个吊耳8-1分别安装在方形控制盒的八个顶点上，钢丝绳6的另一端与悬吊释放机构8

的一个吊耳8-1连接。如此设置，便于与位于支撑架1的八个顶角上的钢丝绳6连接。其它组

成及连接关系与具体实施方式一、二或三相同。

[0023] 具体实施方式五：结合图6说明本实施方式，本实施方式的方形控制盒的下端面为

六边形壳体8-2-1。如此设置，便于与火箭上端进行配合。其它组成及连接关系与具体实施

方式一、二、三或四相同。

[0024] 具体实施方式六：结合图3和图4说明本实施方式，本实施方式的解锁法兰8-3和控

制盒8-2的下端面之间通过转动副连接。如此设置，结构简单，便于灵活实现对火箭的锁紧

与释放。其它组成及连接关系与具体实施方式一、二、三、四或五相同。

[0025] 具体实施方式七：结合图4说明本实施方式，本实施方式的解锁组件包括解锁电机

8-4、解锁驱动齿轮8-5、解锁从动齿轮8-6、锁紧钢球驱动弹簧8-8和两组锁定钢球8-7，解锁

电机8-4安装在着陆支撑机构9上，解锁驱动齿轮8-5与解锁电机8-4的输出端连接，解锁从

动齿轮8-6安装在解锁法兰8-3上，解锁驱动齿轮8-5与解锁从动齿轮8-6相啮合，两组锁定

钢球8-7安装在解锁法兰8-3的解锁槽内，锁紧钢球驱动弹簧8-8安装在解锁法兰8-3内的两

组锁定钢球8-7之间。如此设置，便于实现解锁动作。其它组成及连接关系与具体实施方式

一、二、三、四、五或六相同。

[0026] 解锁组件的工作原理为：解锁电机8-4顺时针旋转，带动解锁驱动齿轮8-5转动，解

锁驱动齿轮8-5带动解锁从动齿轮8-6转动，解锁法兰8-3在解锁从动齿轮8-6的带动下转

动，将两组锁定钢球8-7转动到解锁槽内，实现锁紧；解锁电机8-4逆时针旋转，在锁紧钢球

驱动弹簧8-8力的带动下旋出解锁槽，实现解锁。

[0027] 具体实施方式八：结合图3和图4说明本实施方式，本实施方式的解锁法兰8-3上加

上有解锁槽。如此设置，便于卡住锁定钢球8-7，实现锁紧动作。其它组成及连接关系与具体

实施方式一、二、三、四、五、六或七相同。

[0028] 具体实施方式九：结合图5说明本实施方式，本实施方式的着陆支撑机构9的上部

设有内六角形孔9-1。如此设置，便于与方形控制盒的下端面配合。其它组成及连接关系与

具体实施方式一、二、三、四、五、六、七或八相同。

[0029] 由于着陆支撑机构9的结构与现有的一种可重复平行四边形着陆支撑机构结构和

原理相同，此处不再赘述。关于冲击加速度测试平台10的结构和原理与现有结构相同。其他

未详细展开内容为常规技术。

[0030] 本申请的工作原理：

[0031] 本发明一种基于绳驱并联机器人的可回收火箭着陆工况模拟设备，包含姿态控制

设备，悬吊解锁机构，以及测量装置。其中驱动电机2与联轴器3进行连接，并将扭矩传递给

绕绳转杆4完成预定角度的运动，绕绳转杆4通过轴承与轴承座5进行转动连接，轴承座5通

过螺钉与支撑架1进行连接，该驱动单元包括8组相同的机构并安装于支撑架的八个顶角，

绕绳转杆4与悬吊释放机构8之间通过钢丝绳进行连接，悬吊释放机构8包括多组构件，其中

方形控制盒8-2通过吊耳8-1与钢丝绳6进行连接，方形控制盒8-2下端通过加工六边形与火

箭着陆支撑机构9进行周向限位，方形控制盒8-2与解锁法兰8-3之间通过转动副进行连接，
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解锁法兰8-3通过转动与火箭着陆支撑机构9进行连接，而解锁从动齿轮8-6通过螺钉与解

锁法兰8-3进行固定，解锁电机8-4通过螺钉与火箭着陆支撑机构9进行固定，解锁驱动齿轮

8-5与解锁电机8-4通过键进行连接，而两组锁定钢球8-7之间通过锁紧钢球驱动弹簧8-8进

行复位，两组锁定钢球8-7安装于方形控制盒8-2末端，通过解锁驱动电机8-4控制解锁驱动

齿轮8-5转动，并带动解锁从动齿轮8-6转动，并带动解锁法兰8-3转动实现解锁功能，解锁

法兰8-3加工有解锁槽，利用锁定钢球8-7实现锁定。完成解锁后可通过人工进行二次装配

实现再次使用。

说　明　书 4/4 页

6

CN 109724482 B

6



图1
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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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