

一种地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统 的制作方法


1.本实用新型涉及试验平台驱动系统技术领域，更为具体地，本实用新型涉及 一种地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统。

背景技术：

2.地外天体低重力模拟试验平台是首次火星探测的地面验证试验的关键设施之 一，其为火星、月球、行星探测器的悬停、避障点火着陆试验等提供了低重力 的模拟环境。当前低重力模拟试验平台的驱动方式主要有以下两种，一种是旋 臂式低重力模拟试验平台，其实现方式是在直立支架或立柱上安装旋转机械 臂，旋转机械臂上安装平移及升降机构，通过机械臂的旋转和平移、升降机构 的联动，实现低重力模拟，该方案的驱动系统比较简单，但是受机械臂及升 降、平移机构惯量及结构强度限制，仅适合于几十公斤载荷和数米内空间范围 的低重力模拟。另一种是桁车式低重力模拟试验平台，其实现方式是在移动式 桁车上安装平移及升降机构，通过桁车、平移机构和升降机构的联动，实现低 重力模拟，该方案采用的桁车结构提高了系统的结构强度，可增加平移及升降 机构的负载能力以及运动范围，使试验载荷可以达到数百公斤及数十米的低重 力模拟空间范围，但是由于桁车结构的增大，其重量通常达到数百吨，使得系 统的平移速度及加速度受到限制。

技术实现要素：

3.针对现有技术的不足之处，本实用新型的目的在于提出一种地外天体低重力



模拟试验平台索并联驱动系统，通过适当设置索长度，能够实现数十米甚至上 百米空间范围内的低重力模拟；在采用适当强度及数量的索驱动下，可以将试 验载荷增加到数吨；由于索驱动系统惯量小，系统的平移及升降速度及加速度 都可以大幅增加，满足地外天体低重力模拟试验要求。本实用新型能够解决当 前低重力模拟试验平台在直立支架或立柱上安装旋转机械臂，旋转机械臂上安 装平移及升降机构，通过机械臂的旋转和平移、升降机构的联动，实现低重力 模拟时受机械臂及升降、平移机构惯量及结构强度限制，仅适合于几十公斤载 荷和数米内空间范围的低重力模拟的问题；其还能够解决在移动式桁车上安装 平移及升降机构，通过桁车、平移机构和升降机构的联动，实现低重力模拟时 由于桁车结构的增大，其重量通常达到数百吨，使得系统的平移速度及加速度 受到限制的问题。

4.本实用新型的技术方案如下：

5.一种地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统，、其包括主提升索驱动 系统、上水平索驱动系统和下水平索驱动系统；所述主提升索驱动系统通过两 个电机带动圆盘的上斜拉；所述上水平索驱动系统通过一个电机带动圆盘的上 水平运动；所述下水平索驱动系统通过两个电机带动圆盘的下斜拉；通过所述 下水平索驱动系统的下斜拉将圆盘转运至初始极限位置；所述圆盘为快速随动 圆盘。

6.优选地，所述主提升索驱动系统、上水平索驱动系统和下水平索驱动系统均 设置在场地地面的机房，各个机房的位置位于塔架塔柱的底端所围成的区域之 外。

7.优选地，主提升索驱动系统包括六组驱动单元，每组驱动单元包括双电机、 双减速器和双出绳滚筒。

8.优选地，第一拉索通过地外天地低重力模拟试验平台的塔架平台的塔架顶部 距离地面第一高度 h1 处的两个滑轮与快速随动系统进行连接，构成平行四边形 机构，防止快速随动系统产生倾斜。

9.优选地，主提升索驱动系统通过双电机进行驱动，各个电机分别连接各自的 减速器，在减速器和电机之间设置液压制动器，两个减速器的输出轴分别连接 至滚筒的两个轴端，以带动滚筒进行转动。

10.优选地，第一拉索的第一端与圆盘连接后，经过塔架平台的内环桁架后，延 伸至外环桁架。

11.优选地，在第一拉索经过内环桁架处设置导向滑轮对第一拉索的运动进行导 向；在第一拉索经过外环桁架处设置导向滑轮，通过导向滑轮对第一拉索的运 动进行导向。

12.优选地，所述下水平索驱动系统的第三拉索通过场地所在平面第三距离 h3 处水平布置的两个导向滑轮与快速随动系统进行连接，构成平行四边形机构， 并为快随随动系统提供水平驱动力和增加扭转刚度。

13.优选地，主提升索、上水平索和下水平索为拉索。

14.优选地，所述拉索为钢丝绳。

15.与现有技术相比，本实用新型的优点在于：

16.本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统，通过适当设置 索长度，能够实现数十米甚至上百米空间范围内的低重力模拟；在采用适当强 度及数量的索驱动下，可以将试验载荷增加到数吨；由于索驱动系统惯量小， 系统的平移及升降速度及加速度都可以大幅增加，满足地外天体低重力模拟试



验要求。

附图说明

17.本实用新型上述和/或附加方面的优点从结合下面附图对实施例的描述中将 变得明显和容易理解，其中：

18.图 1 是根据本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统的结 构示意图的侧视图。

19.图 2 是是根据本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台的索并联驱动系统 俯视图。

20.图 3 是根据本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统的驱 动单元系统图。

21.图 4 是根据本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统的主 提升索驱动系统。

22.图 5 是根据本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统的上 水平索驱动系统。

23.图 6 是根据本实用新型的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统的下 水平索驱动系统。

24.图 7 是坐标系示意图。

25.图 8a 为第一种优化方法的 3d 视图。

26.图 8b 为第一种优化方法的前视图。

27.图 8c 为第一种优化方法的俯视图。

28.图 9a 为第二种优化方法的 3d 视图。

29.图 9b 为第二种优化方法的前视图。

30.图 9c 为第二种优化方法的俯视图。

31.图 10a 为第三种优化方法的 3d 视图。

32.图 10b 为第三种优化方法的前视图。

33.图 10c 为第三种优化方法的俯视图。

具体实施方式

34.为了能够更清楚地理解本实用新型的上述目的、特征和优点，下面结合附图 和具体实施方式对本实用新型进行进一步的详细描述。需要说明的是，在不冲 突的情况下，本技术的实施例及实施例中的特征可以相互组合。

35.以下结合附图对本实用新型进行详细说明。

36.如图 1 至图 6 所示，地外天体低重力模拟试验平台通过吊绳连接探测器，吊 绳跟随探测器运动，保持垂直和拉力恒定，模拟地外天地的低重力环境，通过 根据本实用新型实施例的地外天体低重力模拟试验平台索并联驱动系统完成大 范围的移动和跟踪。本实用新型的地外天体低重力模拟实验平台索并联驱动系 统为快速随动系统提供所需要的工作空间及系统随动需要的速度和加速度。 37.其中，地外天体低重力模拟实验平台设置在包含六个塔架塔柱 1 的塔架平台 的内环桁架中，以试验场地中心半径为第一预设距离的圆周方向上均匀布置六 组卷扬机 2，每组卷扬机分上、中、下位置，分别从塔架平台的塔架塔柱的三 个预设高度的出绳点连接中心的快速随动平台 3，组成 18 索并联驱动系统。所 述出绳点包括第一出绳点 4、第二出绳点 5 和第三出绳点 6。

38.优选地，第一出绳点 4 的预设高度为场地所在平面，第二出绳点 5 的预设高 度为塔架顶部的高度的 1/2，第三出绳点 6 的预设高度为塔架平台的塔架顶部 的高度。优选地，所述第三出绳点设置在塔架顶部的下表面。优选地，所述塔



架顶部为环形桁架，包括外环桁架 10 和内环桁架 11，所述内环桁架和所述外 环桁架通过直线桁架进行连接。塔架顶部依靠塔架塔柱 1 进行支撑，所述塔架 塔柱连接至外环桁架。优选地，在塔架塔柱顶部与外环桁架连接处设置斜加强 桁架。所述斜加强桁架分别于塔架塔柱与外环桁架的底部进行连接，以对增强 结构的连接强度。

39.具体地，根据本实用新型实施例的地外天地低重力模拟试验平台索并联驱动 系统包括主提升索驱动系统 7、上水平索驱动系统 8 和下水平索驱动系统 9；其 中主提升索、上水平索和下水平索为拉索，优选地，所述拉索为钢丝绳。 40.优选地，所述主提升索驱动系统、上水平索驱动系统和下水平索驱动系统均 设置在场地地面的机房，各个机房的位置位于塔架塔柱的底端所围成的区域之 外。主提升索驱动系统通过两个电机实现圆盘的上斜拉。上水平索驱动系统通 过一个电机实现圆盘的上水平运动。下水平索驱动系统通过两个电机实现了圆 盘的下斜拉。通过下水平索驱动系统的

下斜拉将圆盘转运至初始极限位置。所述圆盘为快速随动圆盘 12。

41.优选地，主提升索驱动系统包括六组驱动单元，每组驱动单元包括双电机、 双减速器和双出绳滚筒。两根钢丝绳，即第一拉索，通过地外天地低重力模拟 试验平台的塔架平台的塔架顶部距离地面第一高度 h1 处的两个滑轮与快速随动 系统进行连接，构成平行四边形机构，防止快速随动系统产生倾斜。主提升索 驱动系统通过双电机 13 进行驱动，各个电机分别连接各自的减速器 14，在减 速器和电机之间设置液压制动器 15，两个减速器的输出轴分别连接至滚筒 16 的两个轴端，以带动滚筒进行转动。优选地，所述电机为伺服电机，其能够带 动滚筒进行正向和反向的运动，主提升索并联驱动拉索绕至该第一滚筒上，通 过电机的转动，带动第一拉索运动，实现圆盘的相应运动。第一拉索的第一端 与圆盘连接后，经过塔架平台的内环桁架后，延伸至外环桁架。在第一拉索经 过内环桁架处设置导向滑轮 17 对第一拉索的运动进行导向。在第一拉索经过外 环桁架处设置导向滑轮 18，通过导向滑轮对第一拉索的运动进行导向。第一拉 索在内环桁架和外环桁架的部分保持直线度。

42.第一拉索到达外环桁架的导向滑轮后，经导向滑轮导向后，沿着塔架塔柱的 桁架的内部沿着垂直于场地方向向下延伸至场地所在平面导向滑轮导 19，向后 沿着场地输送一段距离后，进入地面机房。

43.优选地，第一拉索在场地所处的平面内可以经过多次导向滑轮后，到达位于 场地地面的主提升所驱动系统机房，实现对圆盘的上斜拉。

44.上水平索驱动系统包括 6 组驱动单元，每组驱动单元包括一个电机、一个减 速器和双出绳滚筒。两根钢丝绳，即，第二拉索，通过塔架塔柱上距离地面第 二高度 h2 的处于水平布置的两个导向滑轮与快速随动系统进行连接，构成平行 四边形机构，为快速随动系统提供水平驱动力的同时，增加扭转刚度。优选 地，第二拉索的第一端连接至圆盘后，第二拉索通过塔架塔柱上距离地面第二 高
度 h2 的处于水平布置的两个导向滑轮 20 进行导向后沿着塔架塔柱内部沿着 垂直于场地方向运动，到达场地所在平面后经导向滑轮导 21 向后沿着场地输送 一段距离后，进入地面的上水平索驱动系统机房。第二拉索绕至该第二滚筒 上。第二滚筒依靠电机驱动减速机进行带动，优选地，所述电机为伺服电机， 所述电机和所述减速器之间设置液压制动器。

45.所述下水平索驱动系统与上水平索驱动系统结构基本相同，其包括六组驱动 单元。双钢丝绳为第三拉索，第三拉索通过场地所在平面第三距离 h3 处水平布



置的两个导向滑轮 22 与快速随动系统进行连接，构成平行四边形机构，并为快 随随动系统提供水平驱动力和增加扭转刚度，其中一组驱动单元采用双电机驱 动来增加驱动力，将快速随动系统牵引至探测器转运区，即试验场成像模拟区 的边缘。

46.索并联驱动系统张力优化过程如下：

47.以 m 根绳索具有 n 自由度索并联系统为研究对象，第一坐标系是局部坐标系 p-xyz，坐标原点 p 位于快速随动圆盘几何对称中心。

48.第二坐标系是全局固定坐标 o-xyz，坐标原点 0 在试场地面驱动系统的对称 中心，坐标轴 z 正向垂直向上，ai 为第 i 根索与塔架的连接点，bi 为第 i 根索 与快速随动圆盘的连接点。

49.设 ui＝(ux u

y uz)

t

＝(cosα cosβ cosγ)

t

为第 i 根索张力方向的单位矢量，α，β，γ 分别为张力与 x，y，z 轴的夹 角，ri＝(r

x r

y rz)

t

为第 i 根索力作用点在快速随动圆盘局部坐

标系中的位置矢径，ti 为第 i 根索的拉力，m 根索组成的拉力矢量 t＝(t 1 t2…

tm)

t

，则系统的广义力平衡方程为：


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/475011141301011034
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