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轮地相互作用地面力学在星球车研究中有着重要意义，目前对于轮地作用中的轮刺效应

研究尚不充分。基于Rankine被动土压力理论，分析轮刺与土壤作用的两种工作方式，

推导了形成稳定剪切土环时轮刺高度与个数之间的关系式和保证连续剪切的轮刺倾斜角

度计算公式。采用轮地相互作用测试系统对宽度为165mm，半径分别为135mm和

157.35mm的月球车车轮，改变轮刺高度、个数和倾角进行实验，验证了理论分析结

果，同时得到如下结论：增加轮刺高度可以提高车轮的牵引性能，轮刺高度为15mm

时，比光滑车轮的最大牵引力提高达60%；增加轮刺个数有助于形成稳定的剪切土环；

轮刺的倾斜角度可以减小车轮的振动幅度；车轮的牵引力随滑转率增加而增大，但最好

将滑转率控制在0.4以下。研究成果为月球车轮刺设计和进行轮地作用力预测提供了依

据，并可应用于类似的火星车和地面车辆等。 
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