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（73）专利权人 [深圳大学]

地址 广东省深圳市南山区南海大道3688号

（72）发明人 [谢和平, 张国庆, 罗通, 高明忠, 李存宝]
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	（54）实用新型名称
     月球大深度保真取芯探矿机器人系统
	


	（57）摘要
     本实用新型提供了一种月球大深度保真取芯探矿机器人系统，月球大深度保真取芯探矿机器人系统包括壳体、传动组件、移动件、动力件、多个取芯管和存储组件，传动组件、移动件、动力件和存储组件均设于壳体，多个取芯管容置于存储组件，传动组件驱动移动件在第一方向和第二方向上移动，第一方向朝向月球内部，第二方向垂直于第一方向，存储组件设于传动组件之朝向月表的一侧，动力件与移动件位于同一平面，动力件用于驱动取芯管伸入月表进行取芯。通过上述设置，传动组件驱动移动件移动，以使移动件、动力件和取芯管依次连接固定，从而组成取芯器，通过取芯器替换完成取芯的取芯管以进行分段式连续取芯，从而实现原位大深度取芯。
	



	权 利 要 求 书


1.一种月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，包括壳体、传动组件、移动件、动力件、多个取芯管和存储组件，所述传动组件、所述移动件、所述动力件和所述存储组件均设于所述壳体，所述多个取芯管容置于所述存储组件，所述传动组件驱动所述移动件在第一方向和第二方向上移动，所述第一方向朝向月球内部，所述第二方向垂直于所述第一方向，所述存储组件设于所述传动组件之朝向月表的一侧，所述动力件与所述移动件位于同一平面；
当所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于准备状态，所述传动组件驱动所述移动件沿所述第一方向和所述第二方向移动，以使所述移动件与所述动力件连接固定，所述移动件带动所述动力件移动，并使得所述动力件与所述取芯管连接固定，所述移动件、所述动力件和所述取芯管在所述第一方向上依次排列；当所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于取芯状态，所述传动组件驱动所述移动件移动，以使所述取芯管抵至月表，所述动力件驱动所述取芯管伸入所述月表，以进行取芯；当取芯完成时，所述传动组件驱动所述移动件移动，将完成取芯的所述取芯管置于所述存储组件内。
2.如权利要求1所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述传动组件包括第一传动件和第二传动件，所述第一传动件设于所述第二传动件，所述第二传动件驱动所述第一传动件沿所述第二方向移动，所述移动件与所述第一传动件连接，所述第一传动件驱动所述移动件沿所述第一方向移动。
3.如权利要求2所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述第一传动件包括第一驱动件和吊索，所述第一驱动件通过所述吊索与所述移动件连接，以使所述移动件在所述第一方向上移动。
4.如权利要求3所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述第一传动件包括轨道、固定件和第二驱动件，所述固定件与所述轨道活动连接，所述固定件位于所述吊索的延伸方向上，所述固定件用于固定所述动力件，以使所述动力件所述第二驱动件驱动所述固定件沿所述轨道的延伸方向移动，所述轨道的延伸方向与所述第一方向相同。
5.如权利要求4所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述移动件包括第一配合部，所述第一配合部设于所述移动件朝向所述月表的一端，所述动力件包括第二配合部，所述第二配合部设于所述动力件背向所述月表的一端，当所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于准备状态，所述固定件固定所述动力件，并移动至所述动力件的所述第一方向上，以使所述移动件的第一配合部与所述动力件的第二配合部连接。
6.如权利要求5所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述动力件还包括第三配合部，所述第三配合部位于所述动力件之远离所述第二配合部的一端，所述取芯管包括第四配合部，所述第四配合部设于所述取芯管背向月表的一端，当所述第一配合部与所述第二配合部连接后，所述移动件带动所述动力件移动至所述取芯管的所述第一方向上，以使所述动力件的第三配合部与所述取芯管的第四配合部连接。
7.如权利要求2所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统还包括固定架，所述固定架与所述壳体固定连接，所述第一传动件与所述固定架活动连接，所述第二传动件与所述固定架固定连接。
8.如权利要求1所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述存储组件设有多个容纳孔，所述容纳孔的延伸方向与所述第一方向相同，所述容纳孔用于容置所述取芯管。
9.如权利要求1所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统还包括第三驱动件，所述第三驱动件驱动所述存储组件以自身为中心绕所述第一方向旋转。
10.如权利要求1所述的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，其特征在于，所述存储组件设有第一通孔，所述壳体的对应位置设有第二通孔，所述第一通孔和所述第二通孔的延伸方向均与所述第一方向相同，以使所述取芯管通过所述通孔抵达所述月表。


	说 明 书


月球大深度保真取芯探矿机器人系统
技术领域
本实用新型属于月球的地质探索领域，尤其涉及一种月球大深度保真取芯探矿机器人系统。
背景技术
月球以其独特的空间位置、广阔的科学探索前景及丰富的环境物质资源，成为了人类探索发现宇宙空间天体的首选。其中，获取月芯是人类探月工程中的重要步骤。
目前的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，如前苏联的Luna16摆杆式钻探取样装，美国阿波罗登月地面旋转冲击钻机钻机及美国国家航空航天局的超声波振动采样器等取样器，由于受限于钻杆长度，这些现有的取样设备取样深度不够，仅能取到月球表面的松散岩土层，对于月球深部岩石无法获取。
因此，如何克服钻杆长度以进行原位大深度取芯是当前取芯研究的重点。
实用新型内容
本实用新型的目的是提供一种月球大深度保真取芯探矿机器人系统，能够进行原位大深度取芯。
为实现本实用新型的目的，本实用新型提供了如下的技术方案：
本实用新型提供了一种月球大深度保真取芯探矿机器人系统，月球大深度保真取芯探矿机器人系统包括壳体、传动组件、移动件、动力件、多个取芯管和存储组件，所述传动组件、所述移动件、所述动力件和所述存储组件均设于所述壳体，所述多个取芯管容置于所述存储组件，所述传动组件驱动所述移动件在第一方向和第二方向上移动，所述第一方向朝向月球内部，所述第二方向垂直于所述第一方向，所述存储组件设于所述传动组件之朝向月表的一侧，所述动力件与所述移动件位于同一平面；
当所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于准备状态，所述传动组件驱动所述移动件沿所述第一方向和所述第二方向移动，以使所述移动件与所述动力件连接固定，所述移动件带动所述动力件移动，并使得所述动力件与所述取芯管连接固定，所述移动件、所述动力件和所述取芯管在所述第一方向上依次排列；当所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于取芯状态，所述传动组件驱动所述移动件移动，以使所述取芯管抵至月表，所述动力件驱动所述取芯管伸入所述月表，以进行取芯；当取芯完成时，所述传动组件驱动所述移动件移动，将完成取芯的所述取芯管置于所述存储组件内。
一种实施方式中，所述传动组件包括第一传动件和第二传动件，所述第一传动件设于所述第二传动件，所述第二传动件驱动所述第一传动件沿所述第二方向移动，所述移动件与所述第一传动件连接，所述第一传动件驱动所述移动件沿所述第一方向移动。
一种实施方式中，所述第一传动件包括第一驱动件和吊索，所述第一驱动件通过所述吊索与所述移动件连接，以使所述移动件在所述第一方向上移动。
一种实施方式中，所述第一传动件包括轨道、固定件和第二驱动件，所述固定件与所述轨道活动连接，所述固定件位于所述吊索的延伸方向上，所述固定件用于固定所述动力件，以使所述动力件所述第二驱动件驱动所述固定件沿所述轨道的延伸方向移动，所述轨道的延伸方向与所述第一方向相同。
一种实施方式中，所述移动件包括第一配合部，所述第一配合部设于所述移动件朝向所述月表的一端，所述动力件包括第二配合部，所述第二配合部设于所述动力件背向所述月表的一端，当所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于准备状态，所述固定件固定所述动力件，并移动至所述动力件的所述第一方向上，以使所述移动件的第一配合部与所述动力件的第二配合部连接。
一种实施方式中，所述动力件还包括第三配合部，所述第三配合部位于所述动力件之远离所述第二配合部的一端，所述取芯管包括第四配合部，所述第四配合部设于所述取芯管背向月表的一端，当所述第一配合部与所述第二配合部连接后，所述移动件带动所述动力件移动至所述取芯管的所述第一方向上，以使所述动力件的第三配合部与所述取芯管的第四配合部连接。
一种实施方式中，所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统还包括固定架，所述固定架与所述壳体固定连接，所述第一传动件与所述固定架活动连接，所述第二传动件与所述固定架固定连接。
一种实施方式中，所述存储组件设有多个容纳孔，所述容纳孔的延伸方向与所述第一方向相同，所述容纳孔用于容置所述取芯管。
一种实施方式中，所述月球大深度保真取芯探矿机器人系统还包括第三驱动件，所述第三驱动件驱动所述存储组件以自身为中心绕所述第一方向旋转。
一种实施方式中，所述存储组件设有第一通孔，所述壳体的对应位置设有第二通孔，所述第一通孔和所述第二通孔的延伸方向均与所述第一方向相同，以使所述取芯管通过所述通孔抵达所述月表。
本实用新型提供的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，通过设置传动组件和移动件，传动组件驱动移动件移动，以使移动件、动力件和取芯管依次连接固定，从而组成取芯器，通过取芯器替换完成取芯的取芯管以进行分段式连续取芯，从而实现原位大深度取芯。
附图说明
为了更清楚地说明本实用新型实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本实用新型的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。
图1是本实用新型实施例提供的月球大深度保真取芯探矿机器人系统的结构示意图；
图2是图1的月球大深度保真取芯探矿机器人系统的取芯状态的结构示意图；
图3是图1的月球大深度保真取芯探矿机器人系统的传送组件、移动件和固定架的结构示意图。
具体实施方式
下面将结合本实用新型实施方式中的附图，对本实用新型实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施方式仅仅是本实用新型一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本实用新型中的实施方式，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本实用新型保护的范围。
本实用新型提供了一种月球大深度保真取芯探矿机器人系统，月球大深度保真取芯探矿机器人系统用于在月球钻取月芯，其中月芯为月壤或者月岩。另外，也可以在地质环境类似于月球的其他星球上取芯。请参阅图1和图2，月球大深度保真取芯探矿机器人系统包括壳体10、传动组件20、移动件30、动力件40、多个取芯管50和存储组件60。传动组件20、移动件30、动力件40和存储组件60均设于壳体10，多个取芯管50容置于存储组件60。传动组件20驱动移动件30在第一方向91和第二方向92上移动，第一方向91朝向月球内部，第二方向92垂直于第一方向91。存储组件60设于传动组件20之朝向月表的一侧，动力件40与移动件30位于同一平面。
当月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于准备状态，传动组件20驱动移动件30沿第一方向91和第二方向92移动，以使移动件30与动力件40连接固定，移动件30带动动力件40移动，并使得动力件40与取芯管50连接固定，移动件30、动力件40和取芯管50在第一方向91上依次排列；当月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于取芯状态，传动组件20驱动移动件30移动，以使取芯管50抵至月表，动力件40驱动取芯管50伸入月表，以进行取芯；当取芯完成时，传动组件20驱动移动件30移动，将完成取芯的取芯管50置于存储组件60内。
具体的，壳体10采用轻质的钛合金、铝合金和镁合金等，保证强度的同时，降低登月重量。壳体10包括通过多个连接件14(连接件14优选为爆炸螺栓)可拆卸连接的上壳体11和下壳体12，上壳体11的端部设有吊环以便于月球大深度保真取芯探矿机器人系统能够通过吊环转移位置。下壳体12设有多个地脚13，多个地脚用于支撑壳体10，地脚13设有多个突出的抓地凸起131，抓地凸起131部分嵌入月表，能一定程度地限制月球大深度保真取芯探矿机器人系统在月表上的第二方向92上的移动。另外，当月球大深度保真取芯探矿机器人系统取芯结束后，上壳体11、下壳体12、传动组件20、移动件30和动力件40等部件不参与回收，仅对装满容置有月芯的多个取芯管50的存储组件60进行回收，通过航天器送往地球，从而降低回收成本。动力件40具有充足的能源，能够驱动多个取芯管50进行取芯。动力件40的数目可以为多个，以保证取芯中动力件40发生故障可及时更换完好的动力件40以继续进行取芯作业，或者，多个动力件40的驱动力大小不同，在月壤和月岩取芯时，使用不同的动力件40进行取芯，以确保取芯的动力足够。
可以理解的是，月表是崎岖不平的，最理想的情况下第一方向91与月球上的重力方向相同，如此钻取的月芯的长度即月芯的深度。设月球的重力方向为Z方向，月球的水平方向为X方向，则传动组件20相当于X－Z平面机械人，驱动移动件30在Z轴(第一方向91)和X轴(第二方向92)上移动，而动力件40即位于移动件30的X－Z平面上，以使得移动件30能够在传动组件20驱动下与动力件40结合。传动组件20的主要功能有两个，一是使得移动件30、动力件40和取芯管50依次连接，形成稳固的取芯器，为了便于更换动力件30和取芯管50，移动件30、动力件40和取芯管50之间的连接为可拆卸连接；二是移动取芯器至月表进行取芯或者将完成取芯的取芯器移送至存储组件60。
在取芯过程中，若动力件40发生故障，无法为与动力件40连接取芯管50供能，则通过传动组件20驱动移动件30移动，将动力件40和取芯管50带离月层并回到壳体10内。然后将取芯管50暂存于存储组件60中，并使得取芯管50与无法正常工作的动力件40解除连接。而后，传动组件20继续驱动移动件30移动，将无法正常工作的动力件40放置于壳体10内并使其与移动件30解除连接。然后，传动组件20驱动移动件30移动至备用的动力件40的上方，并使移动件30与动力件40连接。最后，传动组件20再次驱动移动件30移动，带动动力件40移动至刚刚暂存于存储组件60中的取芯管50的上方(若该取芯管50已装满月芯，也可与其他未取芯的取芯管50连接)，使取芯管50与动力件40连接，从而形成新的取芯器，继续进行取芯。当然，若动力件40不发生故障的话，可省去更换动力件40的步骤。
本实用新型提供的月球大深度保真取芯探矿机器人系统，通过设置传动组件20和移动件30，传动组件20驱动移动件30移动，以使移动件30、动力件40和取芯管50依次连接固定，从而组成取芯器，通过取芯器替换完成取芯的取芯管50以进行分段式连续取芯，从而实现原位大深度取芯。
一种实施方式中，请参阅图3，传动组件20包括第一传动件21和第二传动件22。第一传动件21设于第二传动件22，第二传动件22驱动第一传动件21沿第二方向92移动。移动件30与第一传动件21连接，第一传动件21驱动移动件30沿第一方向91移动。通过设置第一传动件21与第二传动件22，第二传动件22驱动第一传动件21沿第二方向92移动，第一传动件21驱动移动件30沿第一方向91移动，从而使得移动件30获得第一方向91和第二方向92的自由度。
一种实施方式中，请继续参阅图3，第一传动件21包括第一驱动件211和吊索212。第一驱动件211通过吊索212与移动件30连接，以使移动件30在第一方向91上移动。具体的，第一驱动件211可以为电机、液压机等，优选为电机。第一驱动件211设于第一传动件21之远离第二传动件22并背向移动件30的一侧，多圈吊索212缠绕于第一驱动件211的外周。第一传动件21背向第一驱动件211的一侧设有定滑轮，定滑轮与第一传动件21固定连接或转动连接，吊索212挂在定滑轮上，以降低摩擦力。通过设置第一驱动件211和吊索212，吊索212具有较长的长度，使得第一驱动件211能够驱动移动件30在第一方向91上运动较长的距离，便于月球大深度保真取芯探矿机器人系统进行原位大深度取芯，同时第一传动件21的占用空间小，重量较轻。
一种实施方式中，请参阅图1和图3，第一传动件21包括导轨213、固定件214和第二驱动件215，固定件214与导轨213活动连接，固定件214位于吊索212的延伸方向上，固定件214用于固定动力件40，以使动力件40第二驱动件215驱动固定件214沿导轨213的延伸方向移动，导轨213的延伸方向与第一方向91相同。具体的，固定件214可通过夹持等方式固定动力件40。可以理解的是，动力件40需要由固定件214固定位置，使动力件40与移动件30位于第一方向91的同一直线上，以连接固定动力件40与移动件30。第二驱动件215可以通过齿条传动、链传动、带传动、液压传动和丝杆传动等传动方式驱动固定件214移动，优选为丝杆传动。第二传动件22的传动方式可参考第一传动件21。具体的，第二驱动件215先驱动固定件214沿第一方向91移动，使固定件214与动力件40连接固定。然后在第一驱动件211和/或第二驱动件215的驱动下，固定件214与移动件30在第一方向91上相对移动，最后使得被固定件214固定的动力件40与移动件30连接固定。通过设置导轨213、固定件214和第二驱动件215，使得固定件214能够在第一方向91上准确地移动，便于固定件214固定动力件40，有利于动力件40与移动件30连接固定。
一种实施方式中，请参阅图2和图3，移动件30包括第一配合部31，第一配合部31设于移动件30朝向月表的一端。动力件40包括第二配合部41，第二配合部41设于动力件40背向月表的一端。当月球大深度保真取芯探矿机器人系统处于准备状态，固定件214固定动力件40，并移动至动力件40的第一方向91上，以使移动件30的第一配合部31与动力件40的第二配合部41连接。具体的，第一配合部31与第二配合部41可以为螺纹连接，如第一配合部31设有外螺纹，第二配合部41设有内螺纹，相反亦可。且移动件30上可设有电机，电机控制第一配合部31绕自身轴线旋转，以使第一配合部31与第二配合部41螺纹配合。另外，第一配合部31与第二配合部41也可以为卡扣连接或者电磁连接等连接方式。第一配合部31可设于移动件30朝向月表的一端的端面或这一端的外周面，同样地，第二配合部41可设于动力件40背向月表的的一端的端面或这一端的外周面。通过设置移动件30的第一配合部31和动力件40的第二配合部41，第一配合部31与第二配合部41连接，使得移动件30与动力件40能够稳定地连接固定，有利于移动件30、动力件40和取芯管50依次连接而组成取芯器。
一种实施方式中，请参阅图2和图3，动力件40还包括第三配合部42，第三配合部42位于动力件40远离第二配合部41的一端。取芯管50包括第四配合部51，第四配合部51设于取芯管50背向月表的一端。当第一配合部31与第二配合部41连接后，移动件30带动动力件40移动至取芯管50的第一方向91上，以使动力件40的第三配合部42与取芯管50的第四配合部51连接。具体的，第三配合部42与第四配合部51可以为螺纹连接、卡扣连接或电磁连接等连接方式。通过设置动力件40的第三配合部42与取芯管50的第四配合部51，第三配合部42与第四配合部51连接，使得动力件40与取芯管50能够稳定地连接固定，有利于移动件30、动力件40和取芯管50依次连接而组成取芯器。
一种实施方式中，请参阅图3，月球大深度保真取芯探矿机器人系统还包括固定架70。固定架70与壳体10固定连接，第一传动件21与固定架70活动连接，第二传动件22与固定架70固定连接。具体的，固定架70可设有导柱，便于对第一传动件21和/或第二传动件22进行运动导向。固定架70与壳体10可以为一体化结构。通过设置固定架70，第一传动件21与固定架70活动连接，第二传动件22与固定架70固定连接，有利于提高第一传动件21和第二传动件22的运动精度。
一种实施方式中，请参阅图1和图2，存储组件60设有多个容纳孔601。容纳孔601的延伸方向与第一方向91相同，容纳孔601用于容置取芯管50。可以理解的是，容纳孔601的延伸方向即容纳孔601内的取芯管50的延伸方向，若动力件40的运动方向(第一方向91)与容纳孔601的延伸方向不同，动力件40难以与取芯管50连接固定，尤其是在动力件40与取芯管50通过螺纹连接的情况下。通过设置容纳孔601，容纳孔601的延伸方向与第一方向91相同，便于在动力件40移动至容纳孔601的第一方向91后，动力件40与取芯管50连接固定，另外，便于取芯管50从存储组件60中被取出或将完成取芯的取芯管50容置于存储组件60。
一种实施方式中，请参阅图1，月球大深度保真取芯探矿机器人系统还包括第三驱动件80，第三驱动件80驱动存储组件60以自身为中心绕第一方向91旋转。具体的，第三驱动件80可以通过齿轮传动、带传动、链传动或液压传动等传动方式对存储组件60进行驱动。可以理解的是，传动组件20相当于X－Z平面机械人，并无Y轴方向的自由度，存储组件60上不位于X－Z平面上的取芯管50无法被取出，同样地，不位于X－Z平面上的容纳孔601也难以容置完成取芯的取芯管50。由于需要实现原位大深度取芯，存储组件60上的取芯管50(容纳孔601)的数目较大，若取芯管50(容纳孔601)均位于X－Z平面上，则存储组件60的尺寸将过大，且对于壳体10内部空间的利用率较低。通过设置第三驱动件80，第三驱动件80驱动存储组件60以自身为中心绕第一方向91旋转，使得存储组件60上的取芯管50均能由传动组件20取出，便于存储组件60容置较多的取芯管50，有利于月球大深度保真取芯探矿机器人系统进行原位大深度取芯。
一种实施方式中，请参阅图2，存储组件60设有第一通孔601，壳体10的对应位置设有第二通孔101，第一通孔601和第二通孔101的延伸方向均与第一方向91相同，以使取芯管50通过通孔抵达月表。可以理解的是，当移动件30、动力件40和取芯管50依次连接而组成取芯器后，传送组件需要将取芯器转移至月表进行取芯。通过设置存储组件60的第一通孔601和壳体10的第二通孔101，取芯器能够穿过存储组件60和壳体10抵达月表，并使得取芯器能够沿第一方向91钻取月芯，有利于月球大深度保真取芯探矿机器人系统进行原位大深度取芯。
以上所揭露的仅为本实用新型一种较佳实施例而已，当然不能以此来限定本实用新型之权利范围，本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分流程，并依本实用新型权利要求所作的等同变化，仍属于实用新型所涵盖的范围。
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