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一种可空中回收的折叠式旋翼无人机及回

收锁紧机构

(57)摘要

本发明公开了一种可空中回收的折叠式旋

翼无人机及回收锁紧机构，该无人机包括带有锥

形上盖的机体、均匀布设在机体周围且铰接于机

体的折叠旋翼臂机构、布设于机体顶部的锁紧杆

机构、布设于机体内部的旋翼臂折叠变形机构、

以及电源及控制机构；该回收锁紧机构包括锁紧

爪30、锁紧爪固定架31、中空减速器32、中空电机

33、中空吊绳34、吊舱端充电线35、锁紧机构柱形

壳36、锁紧机构喇叭形粗定位锥板38、锁紧机构

中心正极40、锁紧机构周圈负极41；本发明解决

了现有技术难以完成的无人机空中粗定位锁紧、

无人机牢固吊挂、无人机升降、无人机折叠变形、

无人机充电接入等功能的集成问题。
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1.一种可空中回收折叠式旋翼无人机，其特征在于：包括带有锥形上盖（13）的机体

（6）、均匀布设在机体（6）周围且铰接于机体（6）的折叠旋翼臂机构：折叠旋翼臂（7）、扇叶驱

动电机（8）、扇叶保护装置（9）、扇叶（10），布设于机体（6）顶部的锁紧杆机构（12）、布设于机

体（6）内部的旋翼臂折叠变形机构（42）、以及电源及控制机构：无人机端充电线（37）、无人

机电池（39）、控制器（28）；所述锁紧杆机构（12）用于实现无人机空中回收过程中的滚动粗

定位、锁紧、限位以及充电功能；所述旋翼臂折叠变形机构（42）用于实现无人机折叠变形；

所述锁紧杆机构（12）包括锁紧槽（17）、粗定位滚轮（18）、锁紧杆中心正极（19）、锁紧杆

周圈负极（20）、锁紧柱（21）、支撑杆（22）；其中锁紧杆中心正极（19）和锁紧杆周圈负极（20）

安装于锁紧柱（21）顶部，用来实现无人机接触充电功能；粗定位滚轮（18）均布于锁紧柱

（21）顶部周圈，用来实现无人机粗定位以及滚动摩擦；锁紧柱（21）安装于支撑杆（22）的上

端、支撑杆（22）安装于上盖（11）上，锁紧槽（17）开槽于锁紧柱（21）相应位置，用于锁紧锁紧

杆（12），从而锁紧可空中回收折叠式旋翼无人机（2）；

所述旋翼臂折叠变形机构（42）包括摆臂（14）、伸缩臂（15）、传动销钉（23）、螺旋盘

（24）、支撑盘（25）、阿基米德螺旋槽（26）、直线槽（27）、变形电机（29）；所述摆臂（14）一端铰

接于所述折叠旋翼臂（7）上，一端铰接于伸缩臂（15）上；所述螺旋盘（24）通过多个传动销钉

（23）安装于支撑盘（25）上，螺旋盘（24）上开有多条阿基米德螺旋槽（26），支撑盘（25）上开

有多条直线槽（27），多个伸缩臂（15）通过传动销钉（23）安装于支撑盘（25）的多条直线槽

（27）上，变形电机（29）安装于螺旋盘（24）上，当变形电机（29）转动时，带动螺旋盘（24）旋

转，从而带动多个传动销钉（23）在阿基米德螺旋槽（26）和直线槽（27）内滑动，并带动多个

伸缩臂（15）同步伸缩，从而带动摆臂（14）和折叠旋翼臂（7）同步转动，从而实现无人机折叠

变形，减少无人机空间占用。

2.根据权利要求1所述的一种可空中回收折叠式旋翼无人机，其特征在于：所述折叠旋

翼臂机构包括四个折叠旋翼臂（7）、四个扇叶驱动电机（8）、四个扇叶保护装置（9）、四个扇

叶（10）；其中四个折叠旋翼臂（7）均布铰接于机体（6）上，四个扇叶驱动电机（8）分别安装于

各折叠旋翼臂（7）的末端，四个扇叶（10）分别安装于各折叠旋翼臂（7）末端以及各扇叶驱动

电机（8）的输出轴端，四个扇叶保护装置（9）分别罩于各扇叶（10）四周，并固定于各折叠旋

翼臂（7）末端，实现无人机扇叶（10）的保护，防止飞行及回收过程扇叶（10）发生磕碰损坏造

成故障及危险。

3.根据权利要求1所述的一种可空中回收折叠式旋翼无人机，其特征在于：所述锥形上

盖（13）布设在机体（6）的上盖（11）上，机体（6）的上表面和下表面设有上盖（11）和下盖

（16），在上盖（11）上还固装设有锥形上盖（13），锥形上盖（13）起到无人机锁紧回收后的定

位及限位作用，以实现无人机精确定位及牢固锁定。

4.根据权利要求1所述的一种可空中回收折叠式旋翼无人机，其特征在于：所述的电源

及控制机构，包括无人机端充电线（37）、无人机电池（39）、以及控制器（28）；无人机端充电

线（37）穿过中空结构的锁紧杆机构（12）内部，一端连接于锁紧杆中心正极（19）和锁紧杆周

圈负极（20）上，另外一端连接无人机电池（39），用来实现空中回收后的无人机接触充电功

能；

控制器（28）、变形电机（29）和无人机电池（39）固定于锥形上盖（13）的下表面相应位

置，旋翼臂折叠变形机构（42）安装于下盖（16）相应位置，变形电机（29）的输出法兰固定于

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 113562174 B

2



旋翼臂折叠变形机构（42）相应位置，从而驱动旋翼臂折叠变形机构（42）运动，实现无人机

折叠旋翼臂（7）折叠变形，从而大大降低了无人机的体积，减少了回收占用空间，提高了空

间利用率，降低了无人机自身摆动及转动惯量，提高了回收升降时的安全性。

5.一种用于权利要求1‑4任意一项所述的一种可空中回收折叠式旋翼无人机（2）的喇

叭形无人机回收锁紧机构，其特征在于：包括锁紧爪（30）、锁紧爪固定架（31）、中空减速器

（32）、中空电机（33）、中空吊绳（34）、吊舱端充电线（35）、锁紧机构柱形壳（36）、锁紧机构喇

叭形粗定位锥板（38）、锁紧机构中心正极（40）、锁紧机构周圈负极（41）；其中锁紧爪（30）、

锁紧爪固定架（31）、中空减速器（32）和中空电机（33）依次串联安装组成锁紧装置，锁紧装

置整体固定于锁紧机构柱形壳（36）上，用来实现无人机锁紧功能；

所述中空吊绳（34）的一端安装于锁紧机构柱形壳（36）顶部，用于悬吊回收锁紧机构，

吊舱端充电线（35）穿过中空减速器（32）、中空电机（33）以及中空吊绳（34）连接于锁紧爪固

定架（31）上的锁紧机构中心正极（40）和锁紧机构周圈负极（41）上，另一端连接于吊舱内大

的充电电源，从而实现用来实现空中回收后的无人机接触充电功能；

所述中空吊绳（34）和吊舱端充电线（35）共同组成升降绳（3），既能满足悬吊绳自身特

性结构需求，又能满足充电线束内部走线需求，锁紧机构喇叭形粗定位锥板（38）固定于锁

紧机构柱形壳（36）底部，其小锥口直径略大于锁紧杆机构（12）的直径，以实现锁紧杆精确

进入小锥口并最终实现精确锁紧定位，其大锥口直径远远大于锁紧杆机构（12）的直径，并

可与锥形上盖（13）完美贴合，实现无人机回收过程粗定位以及回收后限位锁紧以及精确定

位作用。

6.根据权利要求5所述的喇叭形无人机回收锁紧机构，其特征在于：该锁紧机构喇叭形

粗定位锥板（38）与无人机锁紧杆机构（12）实现滚动接触，使无人机锁紧杆机构（12）顺滑的

进入喇叭形回收锁紧机构（4）、提高无人机粗定位对接的顺滑程度、降低无人机对接风险；

该锁紧机构喇叭形粗定位锥板（38）还与无人机上设置有锥形上盖（13）高度吻合，实现无人

机锁紧过程中锥形定位，从而实现无人机准确定位锁紧，并防止无人机锁紧后发生晃动。

7.根据权利要求5所述的喇叭形无人机回收锁紧机构，其特征在于：该锁紧爪（30）用于

和无人机锁紧杆机构（12）上的锁紧槽（17）相配合，当锁紧爪（30）插入锁紧槽（17）时实现无

人机锁紧，当锁紧爪（30）拔出锁紧槽（17）时实现无人机解锁，锁紧及解锁过程方便快捷，锁

紧后无人机固定牢固可靠。

8.根据权利要求5所述的喇叭形无人机回收锁紧机构，其特征在于：所述喇叭形回收锁

紧机构（4）的底部设置有与所述锁紧杆机构（12）的锁紧杆中心正极（19）和锁紧杆周圈负极

（20）相对应的锁紧机构中心正极（40）和锁紧机构周圈负极（41），并且，锁紧杆机构（12）的

锁紧杆中心正极（19）、锁紧杆周圈负极（20），和喇叭形回收锁紧机构（4）的锁紧机构中心正

极（40）以及锁紧机构周圈负极（41）均采用弹性吸合式结构；所述喇叭形回收锁紧机构（4）

的锁紧爪（30）和锁紧杆机构（12）的锁紧槽（17）均设置有接触斜面，当锁紧爪（30）和锁紧槽

（17）接触斜面接触时，实现锁紧杆机构（12）向上预紧，从而实现锁紧杆中心正极（19）与锁

紧机构中心正极（40）相吸合，锁紧杆周圈负极（20）和锁紧机构周圈负极（41）相吸合，最终

实现无人机接触充电。
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一种可空中回收的折叠式旋翼无人机及回收锁紧机构

技术领域

[0001] 本发明属于无人机及锁紧机构技术领域，具体涉及一种可空中回收的折叠式旋翼

无人机及回收锁紧机构。

背景技术

[0002] 无人驾驶飞机简称“无人机”，英文缩写为“UAV”，是利用无线电遥控设备和自备的

程序控制装置操纵的不载人飞机，或者由车载计算机完全地或间歇地自主地操作。与有人

驾驶飞机相比，无人机往往更适合那些太“愚钝，肮脏或危险”的任务。无人机按应用领域，

可分为军用与民用。军用方面，无人机分为侦察机和靶机。民用方面，无人机+行业应用，是

无人机真正的刚需；目前在航拍、农业、植保、微型自拍、快递运输、灾难救援、观察野生动

物、监控传染病、测绘、新闻报道、电力巡检、救灾、影视拍摄、制造浪漫等等领域的应用，大

大的拓展了无人机本身的用途，发达国家也在积极扩展行业应用与发展无人机技术。

[0003] 目前，全球范围内，可空中回收的无人机研究很少，尤其是真正能实现的可空中发

放、可空中回收、可空中充电、可完全约束吊挂、旋翼可同步变形、扇叶磕碰保护及粗定位接

口对接的旋翼式无人机未见先例。

[0004] 目前，各种类型锁紧机构难以完成无人机空中粗定位锁紧、无人机牢固吊挂、无人

机升降、无人机折叠变形、无人机充电接入等功能的集成。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术的不足，提出了一种可空中回收折叠式旋翼无人机，目的在

于解决无人机的空中回收问题。

[0006] 本发明为解决其技术问题，采用以下技术方案：

[0007] 一种可空中回收折叠式旋翼无人机，其特征在于：包括带有锥形上盖13的机体6、

均匀布设在机体6周围且铰接于机体6的折叠旋翼臂机构7、8、9、10、布设于机体6顶部的锁

紧杆机构12、布设于机体6内部的旋翼臂折叠变形机构42、以及电源及控制机构37、39、28；

所述锁紧杆机构12用于实现无人机空中回收过程中的滚动粗定位、锁紧、限位以及充电等

功能；所述旋翼臂折叠变形机构42用于实现无人机折叠变形。

[0008] 所述折叠旋翼臂机构包括四个折叠旋翼臂7、四个扇叶驱动电机8、四个扇叶保护

装置9、四个扇叶10；其中四个折叠旋翼臂7均布铰接于机体6上，四个扇叶驱动电机8分别安

装于各折叠旋翼臂7的末端，四个扇叶10分别安装于各折叠旋翼臂7末端以及各扇叶驱动电

机8的输出轴端，四个扇叶保护装置9分别罩于各扇叶10四周，并固定于各折叠旋翼臂7末

端，实现无人机扇叶10的保护，防止飞行及回收过程扇叶10发生磕碰损坏造成故障及危险。

[0009] 所述锥形上盖13布设在机体6的上盖11上，机体6的上表面和下表面设有上盖11和

下盖13，在上盖11上还固装设有锥形上盖13，锥形上盖13起到无人机锁紧回收后的定位及

限位作用，以实现无人机精确定位及牢固锁定。

[0010] 所述锁紧杆机构12包括锁紧槽17、粗定位滚轮18、锁紧杆中心正极19、锁紧杆周圈
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负极20、锁紧柱21、支撑杆22；其中锁紧杆中心正极19和锁紧杆周圈负极20安装于锁紧柱21

顶部，用来实现无人机接触充电功能；粗定位滚轮18均布于锁紧柱21顶部周圈，用来实现无

人机粗定位以及滚动摩擦；锁紧柱21安装于支撑杆22的上端、支撑杆22安装于上盖11上，锁

紧槽17开槽于锁紧柱21相应位置，用于锁紧锁紧杆12，从而锁紧可空中回收折叠式旋翼无

人机2。

[0011] 所述旋翼臂折叠变形机构42包括摆臂14、伸缩臂15、传动销钉23、螺旋盘24、支撑

盘25、阿基米德螺旋槽26、直线槽27、变形电机29；所述摆臂14一端铰接于所述折叠旋翼臂7

上，一端铰接于伸缩臂15上；所述螺旋盘24通过多个传动销钉23安装于支撑盘25上，螺旋盘

24上开有多条阿基米德螺旋槽26，支撑盘25上开有多条直线槽27，多个伸缩臂15通过传动

销钉23安装于支撑盘25的多条直线槽27上，变形电机29安装于螺旋盘24上，当变形电机29

转动时，带动螺旋盘24旋转，从而带动多个传动销钉23在阿基米德螺旋槽26和直线槽27内

滑动，并带动多个伸缩臂15同步伸缩，从而带动摆臂14和折叠旋翼臂7同步转动，从而实现

无人机折叠变形，减少无人机空间占用。

[0012] 所述的电源及控制机构机构，包括无人机端充电线37、无人机电池39、以及控制器

28；无人机端充电线37穿过中空结构的锁紧杆机构12内部，一端连接于锁紧杆中心正极19

和锁紧杆周圈负极20上，另外一端连接无人机电池39，用来实现空中回收后的无人机接触

充电功能；

[0013] 控制器28、变形电机29和无人机电池39固定于锥形上盖13的下表面相应位置，旋

翼臂折叠变形机构42安装于下盖16相应位置，变形电机29的输出法兰固定于旋翼臂折叠变

形机构42相应位置，从而驱动旋翼臂折叠变形机构42运动，实现无人机折叠旋翼臂7折叠变

形，从而大大降低了无人机的体积，减少了回收占用空间，提高了空间利用率，降低了无人

机自身摆动及转动惯量，提高了回收升降时的安全性。

[0014] 一种喇叭形无人机回收锁紧机构，其特征在于：包括锁紧爪30、锁紧爪固定架31、

中空减速器32、中空电机33、中空吊绳34、吊舱端充电线35、锁紧机构柱形壳36、锁紧机构喇

叭形粗定位锥板38、锁紧机构中心正极40、锁紧机构周圈负极41；其中锁紧爪30、锁紧爪固

定架31、中空减速器32和中空电机33依次串联安装组成锁紧装置，锁紧装置整体固定于锁

紧机构柱形壳36上，用来实现无人机锁紧功能；

[0015] 所述中空吊绳34安装于锁紧机构柱形壳36顶部，用于悬吊回收锁紧机构，吊舱端

充电线35穿过中空减速器32、中空电机33以及中空吊绳34连接于锁紧爪固定架31上的锁紧

机构中心正极40和锁紧机构周圈负极41上，另一端连接于吊舱内大的充电电源，从而实现

用来实现空中回收后的无人机接触充电功能；

[0016] 所述中空吊绳34和吊舱端充电线35共同组成升降绳3，既能满足悬吊绳自身特性

结构需求，又能满足充电线束内部走线需求，锁紧机构喇叭形粗定位锥板38固定于锁紧机

构柱形壳36底部，其小锥口直径略大于锁紧杆机构12的直径，以实现锁紧杆精确进入小锥

口并最终实现精确锁紧定位，其大锥口直径远远大于锁紧杆机构12的直径，并可与锥形上

盖13完美贴合，实现无人机回收过程粗定位以及回收后限位锁紧以及精确定位作用。

[0017] 该锁紧机构喇叭形粗定位锥板38与无人机锁紧杆机构12实现滚动接触，使无人机

锁紧杆机构12顺滑的进入喇叭形回收锁紧机构4、提高无人机粗定位对接的顺滑程度、降低

无人机对接风险；该锁紧机构喇叭形粗定位锥板38还与无人机上设置有锥形上盖13高度吻
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合，实现无人机锁紧过程中锥形定位，从而实现无人机准确定位锁紧，并防止无人机锁紧后

发生晃动等。

[0018] 该锁紧爪30用于和无人机锁紧杆机构12上的锁紧槽17相配合，当锁紧爪30插入锁

紧槽17时实现无人机锁紧，当锁紧爪30拔出锁紧槽17时实现无人机解锁，锁紧及解锁过程

方便快捷，锁紧后无人机固定牢固可靠。

[0019] 所述喇叭形回收锁紧机构4的底部设置有与所述锁紧杆机构12的锁紧杆中心正极

19和锁紧杆周圈负极20相对应的锁紧机构中心正极40和锁紧机构周圈负极41，并且，锁紧

杆机构12的锁紧杆中心正极19、锁紧杆周圈负极20，和喇叭形回收锁紧机构4的锁紧机构中

心正极40以及锁紧机构周圈负极41均采用弹性吸合式结构；所述喇叭形回收锁紧机构4的

锁紧爪30和锁紧杆机构12的锁紧槽17均设置有接触斜面，当锁紧爪30和锁紧槽17接触斜面

接触时，实现锁紧杆机构12向上预紧，从而实现锁紧杆中心正极19与锁紧机构中心正极40

相吸合，锁紧杆周圈负极20和锁紧机构周圈负极41相吸合，最终实现无人机接触充电。

[0020] 本发明的优点效果

[0021] 1、无人机通过采用阿基米德螺旋盘将电机旋转运动转化为多个伸缩杆同步伸缩

运动，又通过多连杆机构将多个伸缩杆同步伸缩运动转化为无人机多个折叠旋翼臂的同步

折叠运动，实现无人机同步折叠，减少无人机空间占用；

[0022] 2、无人机旋翼扇叶周围安装有扇叶保护装置，防止无人机回收过程中与吊舱发生

碰撞造成的无人机和吊舱的损坏，提高无人机回收的安全性及可靠性；

[0023] 3、无人机锁紧杆上安装有粗定位滚轮，喇叭形回收锁紧机构上安装有锁紧机构喇

叭形粗定位锥板，可实现锁紧杆与锁紧机构喇叭形粗定位锥板滚动接触，使无人机锁紧杆

顺滑的进入喇叭形回收锁紧机构，提高无人机粗定位对接的顺滑程度，提高无人机对接效

率，降低无人机对接风险；

[0024] 4、无人机上设置有锥形上盖，可与锁紧机构喇叭形粗定位锥板高度吻合，可实现

无人机锁紧过程中锥形定位，从而实现无人机准确定位锁紧，并防止无人机锁紧后发生晃

动等；

[0025] 5、喇叭形回收锁紧机构上设置有多爪卡盘式锁紧爪，锁紧杆上设置有锁紧槽，当

卡爪插入锁紧槽时实现无人机锁紧，当卡爪拔出锁紧槽时实现无人机解锁，锁紧及解锁过

程方便快捷，锁紧后无人机固定牢固可靠；

[0026] 6、无人机的锁紧杆上设置有锁紧杆中心正极和锁紧杆周圈负极，喇叭形回收锁紧

机构上设置有锁紧机构中心正极和锁紧机构周圈负极，并且锁紧杆中心正极、锁紧杆周圈

负极、锁紧机构中心正极以及锁紧机构周圈负极均采用弹性吸合式结构，此外，锁紧爪和锁

紧槽均设置有接触斜面，当锁紧爪和锁紧槽接触斜面接触时，实现锁紧杆向上预紧，从而实

现锁紧杆中心正极与锁紧机构中心正极相吸合，锁紧杆周圈负极和锁紧机构周圈负极相吸

合，最终实现无人机接触充电；

[0027] 7、无人机锁紧杆的支撑杆为中空结构，内部贯穿有无人机端充电线，变形电机为

中空结构；吊舱端充电线贯穿于中空减速器、中空电机以及中空吊绳内部，中空减速器、中

空电机以及中空吊绳为中空结构，无人机端充电线和吊舱端充电线实现充电线束无人机、

吊舱及吊绳内部走线，既能满足无人机、吊舱及吊绳自身结构特性，又能满足充电线束内部

走线需求。
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附图说明

[0028] 图1为无人机空中回收前状态图；

[0029] 图2为无人机空中回收对接锁定图；

[0030] 图3为无人机空中回收折叠变形图；

[0031] 图4为无人机空中回收舱内吊挂充电图；

[0032] 图5为无人机飞行示意图；

[0033] 图6为无人机顶部及回收杆结构图；

[0034] 图7为无人机旋翼臂折叠变形机构侧俯视图；

[0035] 图8为无人机旋翼臂折叠变形机构侧俯视图；

[0036] 图9为无人机空中回收锁定状态剖面图；

[0037] 图10为喇叭状回收锁紧机构示意图。

[0038] 其中，1、吊舱；2、可空中回收折叠式旋翼无人机；3、升降绳；4、喇叭形回收锁紧机

构；5、舱门；6、机体；7、折叠旋翼臂；8、扇叶驱动电机；9、扇叶保护装置；10、扇叶；11、上盖；

12、锁紧杆机构；13、锥形上盖；14、摆臂；15、伸缩臂；16、下盖；17、锁紧槽；18、粗定位滚轮；

19、锁紧杆中心正极；20、锁紧杆周圈负极；21、锁紧柱；22、支撑杆；23、传动销钉；24、螺旋

盘；25、支撑盘；26、阿基米德螺旋槽；27、直线槽；28、控制器；29、变形电机；30、锁紧爪；31、

锁紧爪固定架；32、中空减速器；33、中空电机；34、中空吊绳；35、吊舱端充电线；36、锁紧机

构柱形壳；37、无人机端充电线；38、锁紧机构喇叭形粗定位锥板；39、无人机电池；40、锁紧

机构中心正极；41、锁紧机构周圈负极；42、旋翼臂折叠变形机构。

具体实施方式

[0039] 本发明设计原理

[0040] 1、回收锁紧机构设计原理。本发明采用三者结合的方法，即滚动粗定位、锁紧、锥

形盖限位三者结合的方法，实现了无人机空中回收的快捷、准确、牢固的定位效果。锁紧前，

采用滚动粗定位方法提高了无人机粗定位对接时的顺滑程度和对接效率，为下一步的锁紧

固定打下了基础；锁紧固定过程中，采用锥形盖限位的方法，进一步辅助锁紧固定过程中的

准确对位，锁紧后，再次通过锥形盖限位的方法防止无人机锁紧后发生晃动；以上三者缺一

不可，互相支持：没有锁紧前的顺滑入位，就不可能产生锁紧固定动作，没有锥形限位定位，

即使顺滑入位并完成了锁紧，仍然会发生锁紧后的晃动，降低锁紧的效果；没有锁紧固定机

构，即使有了粗定位定位和限位定位，但是仍然不能将无人机锁住，因此，粗定位机构依赖

于限位定位机构，限位定位机构又依赖于锁紧定位机构，最终达到理想定位效果一定是三

者组合以后的效果。

[0041] 2、折叠式回收设计原理。设计原理是：将电机的旋转运动转换为收缩运动，再将收

缩运动转换为折叠运动，单纯的收缩功能或单纯的折叠功能都不难实现，难点在于如何将

二者巧妙的结合起来。本发明无人机通过采用阿基米德螺旋盘将电机旋转运动转化为多个

伸缩杆同步伸缩运动，又通过多连杆机构将多个伸缩杆同步伸缩运动转化为无人机多个折

叠旋翼臂的同步折叠运动，从而实现采用一个电机同步完成无人机收缩和折叠。

[0042] 3、本发明的设计难点。难点在于把5个机构巧妙地结合起来：包括滚动粗定位机

构、锁紧机构、锥形盖限位机构、收缩机构、折叠机构。虽然这5个机构单独的每个机构都是
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现有的，但是如果只是把5个独立的机构拼凑一起则一定不会产生本发明的效果，因为本发

明不是各个独立效果之和，而是组合后的效果。难点并不在于每个独立的技术，难点在于如

何把5个方面有机地结合起来。

[0043] 下面，结合附图对本发明做出进一步的解释：

[0044] 一种可空中回收折叠式旋翼无人机，如图1‑图6所示，包括带有锥形上盖13的机体

6、均匀布设在机体6周围且铰接于机体6的折叠旋翼臂机构7、8、9、10、布设于机体6顶部的

锁紧杆机构12、布设于机体6内部的旋翼臂折叠变形机构42、以及电源及控制机构37、39、

28；所述锁紧杆机构12用于实现无人机空中回收过程中的滚动粗定位、锁紧、限位以及充电

等功能；所述旋翼臂折叠变形机构42用于实现无人机折叠变形。

[0045] 所述折叠旋翼臂机构如图5所示，包括四个折叠旋翼臂7、四个扇叶驱动电机8、四

个扇叶保护装置9、四个扇叶10；其中四个折叠旋翼臂7均布铰接于机体6上，四个扇叶驱动

电机8分别安装于各折叠旋翼臂7的末端，四个扇叶10分别安装于各折叠旋翼臂7末端以及

各扇叶驱动电机8的输出轴端，四个扇叶保护装置9分别罩于各扇叶10四周，并固定于各折

叠旋翼臂7末端，实现无人机扇叶10的保护，防止飞行及回收过程扇叶10发生磕碰损坏造成

故障及危险。

[0046] 所述锥形上盖13如图5所示，其布设在机体6的上盖11上，机体6的上表面和下表面

设有上盖11和下盖13，在上盖11上还固装设有锥形上盖13，锥形上盖13起到无人机锁紧回

收后的定位及限位作用，以实现无人机精确定位及牢固锁定。

[0047] 所述锁紧杆机构12如图5、图6所示，包括锁紧槽17、粗定位滚轮18、锁紧杆中心正

极19、锁紧杆周圈负极20、锁紧柱21、支撑杆22；其中锁紧杆中心正极19和锁紧杆周圈负极

20安装于锁紧柱21顶部，用来实现无人机接触充电功能；粗定位滚轮18均布于锁紧柱21顶

部周圈，用来实现无人机粗定位以及滚动摩擦；锁紧柱21安装于支撑杆22的上端、支撑杆22

安装于上盖11上，锁紧槽17开槽于锁紧柱21相应位置，用于锁紧锁紧杆机构12，从而锁紧可

空中回收折叠式旋翼无人机2。

[0048] 所述的电源及控制机构机构37、39、28如图5、图6、图9所示，包括无人机端充电线

37、无人机电池39、以及控制器28；无人机端充电线37穿过中空结构的锁紧杆机构12内部，

一端连接于锁紧杆中心正极19和锁紧杆周圈负极20上，另外一端连接无人机电池39，用来

实现空中回收后的无人机接触充电功能；控制器28、变形电机29和无人机电池39固定于锥

形上盖13的下表面相应位置，旋翼臂折叠变形机构42安装于下盖16相应位置，变形电机29

的输出法兰固定于旋翼臂折叠变形机构42相应位置，从而驱动旋翼臂折叠变形机构42运

动，实现无人机折叠旋翼臂7折叠变形，从而大大降低了无人机的体积，减少了回收占用空

间，提高了空间利用率，降低了无人机自身摆动及转动惯量，提高了回收升降时的安全性。

[0049] 所述旋翼臂折叠变形机构42如图5、图7、图8所示，包括摆臂14、伸缩臂15、传动销

钉23、螺旋盘24、支撑盘25、阿基米德螺旋槽26、直线槽27、变形电机29；所述摆臂14一端铰

接于所述折叠旋翼臂7上，一端铰接于伸缩臂15上；所述螺旋盘24通过多个传动销钉23安装

于支撑盘25上，螺旋盘24上开有多条阿基米德螺旋槽26，支撑盘25上开有多条直线槽27，多

个伸缩臂15通过传动销钉23安装于支撑盘25的多条直线槽27上，变形电机29安装于螺旋盘

24上，当变形电机29转动时，带动螺旋盘24旋转，从而带动多个传动销钉23在阿基米德螺旋

槽26和直线槽27内滑动，并带动多个伸缩臂15同步伸缩，从而带动摆臂14和折叠旋翼臂7同
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步转动，从而实现无人机折叠变形，减少无人机空间占用。

[0050] 所述的电源及控制机构37、39、28如图5、图7和图8所示，包括无人机端充电线37、

无人机电池39、以及控制器28；无人机端充电线37穿过中空结构的锁紧杆机构12内部，一端

连接于锁紧杆中心正极19和锁紧杆周圈负极20上，另外一端连接无人机电池39，用来实现

空中回收后的无人机接触充电功能，控制器28、变形电机29和无人机电池39固定于上盖13

的下表面相应位置，旋翼臂折叠变形机构42安装于下盖16相应位置，变形电机29的输出法

兰固定于旋翼臂折叠变形机构42相应位置，从而驱动旋翼臂折叠变形机构42运动，实现无

人机折叠旋翼臂7折叠变形，从而大大降低了无人机的体积，减少了回收占用空间，提高了

空间利用率，降低了无人机自身摆动及转动惯量，提高了回收升降时的安全性。

[0051] 一种喇叭形无人机回收锁紧机构如图2、图9、图10所示，其特点是：包括锁紧爪30、

锁紧爪固定架31、中空减速器32、中空电机33、中空吊绳34、吊舱端充电线35、锁紧机构柱形

壳36、锁紧机构喇叭形粗定位锥板38、锁紧机构中心正极40、锁紧机构周圈负极41；其中锁

紧爪30、锁紧爪固定架31、中空减速器32和中空电机33依次串联安装组成锁紧装置，锁紧装

置整体固定于锁紧机构柱形壳36上，用来实现无人机锁紧功能；

[0052] 补充说明：

[0053] 关于无人机回收锁紧机构的控制机构属于常规技术，不在此赘述，可参照常规控

制方法控制。

[0054] 所述中空吊绳34安装于锁紧机构柱形壳36顶部，用于悬吊回收锁紧机构；吊舱端

充电线35穿过中空减速器32、中空电机33以及中空吊绳34连接于锁紧爪固定架31上的锁紧

机构中心正极40和锁紧机构周圈负极41上，另一端连接于吊舱内大的充电电源，从而实现

用来实现空中回收后的无人机接触充电功能；

[0055] 中空吊绳34和吊舱端充电线35共同组成升降绳3，既能满足悬吊绳自身特性结构

需求，又能满足充电线束内部走线需求，锁紧机构喇叭形粗定位锥板38固定于锁紧机构柱

形壳36底部，其小锥口直径略大于锁紧杆机构12的直径，以实现锁紧杆精确进入小锥口并

最终实现精确锁紧定位，其大锥口直径远远大于锁紧杆机构12的直径，并可与锥形上盖13

完美贴合，实现无人机回收过程粗定位以及回收后限位锁紧以及精确定位作用。

[0056] 如图5、图9所示，该锁紧机构喇叭形粗定位锥板38与无人机锁紧杆机构12实现滚

动接触，使无人机锁紧杆机构12顺滑的进入喇叭形回收锁紧机构4、提高无人机粗定位对接

的顺滑程度、降低无人机对接风险；该锁紧机构喇叭形粗定位锥板38还与无人机上设置有

锥形上盖13高度吻合，实现无人机锁紧过程中锥形定位，从而实现无人机准确定位锁紧，并

防止无人机锁紧后发生晃动等。

[0057] 如图5、图6、图9所示，该锁紧爪30用于和无人机锁紧杆机构12上的锁紧槽17相配

合，当锁紧爪30插入锁紧槽17时实现无人机锁紧，当锁紧爪30拔出锁紧槽17时实现无人机

解锁，锁紧及解锁过程方便快捷，锁紧后无人机固定牢固可靠。

[0058] 如图6、图10所示，所述喇叭形回收锁紧机构4的底部设置有与所述锁紧杆机构12

的锁紧杆中心正极19和锁紧杆周圈负极20相对应的锁紧机构中心正极40和锁紧机构周圈

负极41，并且，锁紧杆机构12的锁紧杆中心正极19、锁紧杆周圈负极20，和喇叭形回收锁紧

机构4的锁紧机构中心正极40以及锁紧机构周圈负极41均采用弹性吸合式结构；所述喇叭

形回收锁紧机构4的锁紧爪30和锁紧杆机构12的锁紧槽17均设置有接触斜面，当锁紧爪30
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和锁紧槽17接触斜面接触时，实现锁紧杆机构12向上预紧，从而实现锁紧杆中心正极19与

锁紧机构中心正极40相吸合，锁紧杆周圈负极20和锁紧机构周圈负极41相吸合，最终实现

无人机接触充电。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图8
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图10
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