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(57)摘要

本发明公开了一种空间在轨维修用电动工

具的适配杆，包括锁定段、延长段和执行段以及

电机输出轴，所述锁定段包括电机轴对接件、开

关限位块、开关拨片、电机轴锁销、贴板、锁紧螺

钉、电机轴锁定销弹簧和连接销。本发明中，将开

关拨片拨起至解锁状态，将电动工具的电机输出

轴插入适配杆的四方孔内，四方孔深处的顶珠球

坑与电机输出轴上的弹簧顶珠对位，此时需要注

意电机输出轴上的限位孔与电机轴锁销对位方

向，然后将开关拨片拨下至锁定状态，将电机轴

锁销插入电机输出轴上的限位孔内，从而将适配

杆锁定至电机输出轴上，从而实现适配杆配合舱

外电动工具实现一机多用，安装锁定便捷、螺钉

对位便捷、视觉通道无遮挡的效果。
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1.一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，包括锁定段（1）、延长段（2）和

执行段（3）以及电机输出轴（4）；

所述锁定段（1）包括电机轴对接件（11）、开关限位块（12）、开关拨片（13）、电机轴锁销

（14）、贴板（15）、锁紧螺钉（16）、电机轴锁定销弹簧（17）和连接销（18）；

所述延长段（2）包括直圆柱段；

所述执行段（3）包括执行对接件（31）、棱边套筒（32）、六角杆（33）和紧定螺钉（34）。

2.根据权利要求1所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述电

机输出轴（4）的内部设置有弹簧顶珠（41），所述电机轴对接件（11）的一端设置有四方孔，且

四方孔的内部具有与弹簧顶珠（41）适配的顶珠球坑。

3.根据权利要求1所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述开

关限位块（12）和开关拨片（13）均安装于电机轴对接件（11）上，所述电机轴锁销（14）、贴板

（15）、锁紧螺钉（16）、连接销（18）均与开关拨片（13）连接，所述电机轴锁定销弹簧（17）安装

于电机轴锁销（14）与开关限位块（12）之间。

4.根据权利要求3所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述电

机轴锁销（14）的表面做固体润滑剂处理，所述固体润滑剂采用聚四氟乙烯固体润滑膜。

5.根据权利要求1所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述执

行对接件（31）的一端设置有与六角杆（33）适配的六方孔，所述六角杆（33）的工作端为正六

边形。

6.根据权利要求5所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述棱

边套筒（32）的中心具有与六角杆（33）适配的六方型通孔。

7.根据权利要求6所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述六

角杆（33）与棱边套筒（32）和执行对接件（31）之间采用舱外胶粘剂粘接或过盈配合的方式，

再以安装在执行对接件（31）上的紧定螺钉（34）辅助限位，两个所述紧定螺钉（34）之间轴向

保持一定间距，径向相差120°角。

8.根据权利要求1所述的一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，其特征在于，所述锁

定段（1）、延长段（2）和执行段（3）均采用钛合金材料制备而成。
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一种空间在轨维修用电动工具的适配杆

技术领域

[0001] 本发明涉及空间在轨维修技术领域，尤其涉及一种空间在轨维修用电动工具的适

配杆。

背景技术

[0002] 空间在轨维修工作之一为设备的在轨维修更换，需在轨拆装固定设备的安装螺

钉，该过程将使用多种专用工具，该工作在舱外空间环境下进行，所处的舱外空间环境一般

包括高真空、冷热交变、原子氧、空间辐射等，因此对所用工具提出严格乃至苛刻的要求。

[0003] 在轨维修用电动工具即为一种专用螺钉拆装工具，为简化工具设计，提高单个舱

外电动工具的多接口适配能力，其本体部分与设备安装螺钉一般无直接操作接口，而采用

专用的适配杆作为操作设备安装螺钉使用，不同规格的适配杆可以完成不同工况的任务，

可以配合舱外电动工具实现一机多用，适配杆一般要求具有安装锁定便捷、螺钉对位便捷、

视觉通道无遮挡等特点。

[0004] 目前地面级电动工具的适配杆不能满足舱外空间环境下宇航员着舱外航天服后

的使用要求，因此需要一种专用的舱外电动工具适配杆。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于：为了解决上述问题，而提出的一种空间在轨维修用电动工具

的适配杆。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

[0007] 一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，包括锁定段、延长段和执行段以及电机

输出轴；

[0008] 所述锁定段包括电机轴对接件、开关限位块、开关拨片、电机轴锁销、贴板、锁紧螺

钉、电机轴锁定销弹簧和连接销；

[0009] 所述延长段包括直圆柱段；

[0010] 所述执行段包括执行对接件、棱边套筒、六角杆和紧定螺钉。

[0011] 优选地，所述电机输出轴的内部设置有弹簧顶珠，所述电机轴对接件的一端设置

有四方孔，且四方孔的内部具有与弹簧顶珠适配的顶珠球坑。

[0012] 优选地，所述开关限位块和开关拨片均安装于电机轴对接件上，所述电机轴锁销、

贴板、锁紧螺钉、连接销均与开关拨片连接，所述电机轴锁定销弹簧安装于电机轴锁销与开

关限位块之间。

[0013] 优选地，所述电机轴锁销的表面做固体润滑剂处理，所述固体润滑剂采用聚四氟

乙烯固体润滑膜。

[0014] 优选地，所述执行对接件的一端设置有与六角杆适配的六方孔，所述六角杆的工

作端为正六边形。

[0015] 优选地，所述棱边套筒的中心具有与六角杆适配的六方型通孔。
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[0016] 优选地，所述六角杆与棱边套筒和执行对接件之间采用舱外胶粘剂粘接或过盈配

合的方式，再以安装在执行对接件上的紧定螺钉辅助限位，两个所述紧定螺钉之间轴向保

持一定间距，径向相差120°角。

[0017] 优选地，所述锁定段、延长段和执行段均采用钛合金材料制备而成。

[0018] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0019] 本申请中，将开关拨片拨起至解锁状态，将电动工具的电机输出轴插入适配杆的

四方孔内，四方孔深处的顶珠球坑与电机输出轴上的弹簧顶珠对位，此时需要注意电机输

出轴上的限位孔与电机轴锁销对位方向，然后将开关拨片拨下至锁定状态，将电机轴锁销

插入电机输出轴上的限位孔内，从而将适配杆锁定至电机输出轴上，从而实现适配杆配合

舱外电动工具实现一机多用，安装锁定便捷、螺钉对位便捷、视觉通道无遮挡的效果。

附图说明

[0020] 图1示出了根据本发明实施例提供的三维分段组成结构示意图；

[0021] 图2示出了根据本发明实施例提供的三维组成细节结构示意图；

[0022] 图3示出了根据本发明实施例提供的与电动工具端接口锁定状态剖面图结构示意

图；

[0023] 图4示出了根据本发明实施例提供的与电动工具端接口解锁状态剖面图结构示意

图；

[0024] 图5示出了根据本发明实施例提供的解锁状态结构示意图；

[0025] 图6示出了根据本发明实施例提供的工作部剖面图结构示意图。

[0026] 图例说明：

[0027] 1、锁定段；11、电机轴对接件；12、开关限位块；13、开关拨片；14、电机轴锁销；15、

贴板；16、锁紧螺钉；17、电机轴锁定销弹簧；18、连接销；2、延长段；3、执行段；31、执行对接

件；32、棱边套筒；33、六角杆；34、紧定螺钉；4、电机输出轴；41、弹簧顶珠。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 请参阅图1‑6，本发明提供一种技术方案：

[0030] 一种空间在轨维修用电动工具的适配杆，包括锁定段1、延长段2和执行段3以及电

机输出轴4；

[0031] 锁定段1包括电机轴对接件11、开关限位块12、开关拨片13、电机轴锁销14、贴板

15、锁紧螺钉16、电机轴锁定销弹簧17和连接销18，可安装于电动工具输出轴上，并可靠锁

定；

[0032] 延长段2包括直圆柱段，适配杆的延长段2可根据工况设计为几种不同长度规格，

用于适应电动工具与不脱出紧固装置的拆装距离要求；

[0033] 执行段3包括执行对接件31、棱边套筒32、六角杆33和紧定螺钉34。
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[0034] 具体的，如图3和图6所示，电机输出轴4的内部设置有弹簧顶珠41，电机轴对接件

11的一端设置有四方孔，且四方孔的内部具有与弹簧顶珠41适配的顶珠球坑，对接时用于

与电机输出轴4上的弹簧顶珠41对位。

[0035] 具体的，如图2所示，开关限位块12和开关拨片13均安装于电机轴对接件11上，电

机轴锁销14、贴板15、锁紧螺钉16、连接销18均与开关拨片13连接，电机轴锁定销弹簧17安

装于电机轴锁销14与开关限位块12之间，用于与电机输出轴4的对接及防漂锁定，开关限位

块12用于限制电机轴锁销14，拨动开关拨片13可使电机轴锁销14处于锁定或解锁状态，电

机轴锁销14用于将适配杆与电机之间锁定或解锁，锁定后可防止适配杆在轨随意漂动，贴

板15、锁紧螺钉16、连接销18作为开关拨片13与电机轴锁销14机构运动的附件，电机轴锁定

销弹簧17用于为电机轴锁销14的锁定或解锁提供自动回弹的反力。

[0036] 具体的，如图2所示，电机轴锁销14的表面做固体润滑剂处理，固体润滑剂采用聚

四氟乙烯固体润滑膜，减少电机轴锁销14的磨损。

[0037] 具体的，如图2所示，执行对接件31的一端设置有与六角杆33适配的六方孔，六角

杆33的工作端为正六边形，有较高硬度，适合多次使用，旋转其可拧紧或拧松设备，六角杆

33需经特殊热处理，执行对接件31用于与安装螺钉之间的长度适配，六方孔用于安装六角

杆33，总杆长可根据工况制成多种长度规格，六角杆33仅适用于拆装圆柱头内六角螺钉，可

将六角杆33的工作端部更换为一字、十字、花型等其它形式，可适用于拆装相应种类的螺

钉。

[0038] 具体的，如图2所示，棱边套筒32的中心具有与六角杆33适配的六方型通孔，安装

于六角杆33外侧，用于宇航员将六角杆33插入安装螺钉操作孔时导向对位使用。

[0039] 具体的，如图2所示，六角杆33与棱边套筒32和执行对接件31之间采用舱外胶粘剂

粘接或过盈配合的方式，再以安装在执行对接件31上的紧定螺钉34辅助限位，两个紧定螺

钉34之间轴向保持一定间距，径向相差120°角，紧定螺钉34用于对六角杆33进行限位，避免

其脱出执行对接件31，120°角能够分散可能产生的应力集中点，装配完成后，六角杆33的轴

心与电机轴对接件11一端的四方孔轴心，设计一定轴向跳动值上限，保证电机输出轴4与六

角杆33具有良好的同轴度。

[0040] 具体的，如图1所示，锁定段1、延长段2和执行段3均采用钛合金材料制备而成，使

得适配杆适应高真空、冷热交变、原子氧、空间辐射等复杂空间环境。

[0041] 综上所述，本实施例所提供的适配杆，首先与电机轴适配，从储存位置取出适配

杆，将开关拨片13拨起至图5解锁状态，将电动工具的电机输出轴4插入适配杆的四方孔内，

四方孔深处的顶珠球坑与电机输出轴4上的弹簧顶珠41对位，此时需要注意电机输出轴4上

的限位孔与电机轴锁销14对位方向，其内部剖面如图4所示，然后将开关拨片13拨下至图2

锁定状态，将电机轴锁销14插入电机输出轴4上的限位孔内，从而将适配杆锁定至电机输出

轴4上，其内部剖面如图3所示，将适配杆装至电机输出轴4上后，操作时，手持电动工具握

把，将适配杆的六角杆33工作端插入螺钉头的六方孔内，操作电动工具正转或反转，即可完

成螺钉头的拧紧或拧松，从而实现适配杆配合舱外电动工具实现一机多用，安装锁定便捷、

螺钉对位便捷、视觉通道无遮挡的效果。

[0042] 实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。对这些实施

例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的一般原理可
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以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明将不会被限

制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一致的最宽的

范围。
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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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