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(57)摘要

本发明公开了一种平振双翼振翅悬停器，包

括可变攻角翼面机构、机架、驱动机构和传动机

构，机架包括水平移动架和传动固定架，传动固

定架固定在水平移动架的中心处，驱动机构固定

在水平移动架的下侧，传动机构转动设置在传动

固定架上，驱动机构能够驱动传动机构动作，可

变攻角翼面机构包括两个翼面，两个翼面关于水

平移动架的中心镜面对称设置，两个翼面分别铰

接有滑块，两个翼面能够相向或相离偏转一定攻

角角度，滑块均与水平移动架滑动连接，滑块均

与传动机构连接，传动机构能够分别带动两个滑

块以及翼面在水平移动架上同步反向的水平往

复移动。本发明结构简单、制作成本低、飞行效率

高同时又能够稳定悬停飞行。
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1.一种平振双翼振翅悬停器，其特征在于：包括可变攻角翼面机构、机架、驱动机构和

传动机构，所述机架包括水平移动架和传动固定架，所述传动固定架固定在所述水平移动

架的中心处，所述驱动机构固定在所述水平移动架的下侧，所述传动机构转动设置在所述

传动固定架上，所述驱动机构能够驱动所述传动机构动作，所述可变攻角翼面机构包括两

个翼面，两个所述翼面关于所述水平移动架的所述中心镜面对称设置，两个所述翼面分别

铰接有滑块，两个所述翼面能够相向或相离偏转一定攻角角度，所述滑块均与所述水平移

动架滑动连接，所述滑块均与所述传动机构连接，所述传动机构能够分别带动两个所述滑

块以及所述翼面在所述水平移动架上同步反向的水平往复移动；所述可变攻角翼面机构还

包括固定转轴，所述固定转轴转动设置在所述滑块上，所述固定转轴的轴线垂直于所述水

平移动架，所述固定转轴的上端设置有两个限位凸起，所述滑块上固定有限位挡块，所述限

位挡块位于所述固定转轴的正上方两个所述限位凸起分别位于所述限位挡块的两侧，所述

翼面与所述固定转轴的下端固定连接。

2.根据权利要求1所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述传动机构包括传动杆

和两个连杆，所述传动杆的上端与所述传动固定架转动连接，所述传动杆的下端与所述驱

动机构传动连接，两个所述连杆的一端分别与所述传动杆的两端铰  接，所述连杆的另一端

分别与所述滑块一一对应铰接，所述传动杆和所述连杆均由碳纤维板材切割制成。

3.根据权利要求2所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述传动杆为S型结构并

包括依次固定连接的第一短杆、第一弯折杆、长杆、第二弯折杆和第二短杆，两个所述连杆

分别铰接在所述第一弯折杆和所述第二弯折杆上，一所述连杆能够从所述第一短杆和所述

长杆之间的空隙通过，另一所述连杆能够从所述长杆与所述第二短杆之间的空隙通过，从

所述第一短杆和所述长杆之间的空隙通过的所述连杆与所述滑块的连接处固定设置有补

距转轴，所述补距转轴与所述滑块转动连接。

4.根据权利要求2所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述驱动机构为无刷电

机，所述无刷电机固定在驱动固定架上，所述驱动固定架位于所述传动固定架的正下方并

与所述水平移动架固定连接，所述无刷电机的输出轴与减速器的输入轴固定连接，所述减

速器固定在所述驱动固定架上，所述减速器的输出轴与所述传动杆固定连接。

5.根据权利要求1所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述传动固定架为矩形框

架，所述传动固定架竖直固定在所述水平移动架上，所述传动固定架由碳纤维板材切割制

成。

6.根据权利要求1所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述水平移动架包括若干

个平行的移动杆，所述滑块上开设有与所述移动杆的形状和数量均相匹配的滑槽，所述滑

块均套设在所述移动杆上。

7.根据权利要求1所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述可变攻角翼面机构还

包括碳纤维骨架，所述碳纤维骨架包括两根展向碳纤维杆和若干根弦向碳纤维杆，所述展

向碳纤维杆和所述弦向碳纤维杆均相互交叉固定，所述翼面为矩形结构，所述翼面由薄膜

制成，所述翼面固定在所述展向碳纤维杆和所述弦向碳纤维杆上，位于上侧的所述展向碳

纤维杆为方形碳纤维杆并与所述限位柱固定连接。

8.根据权利要求1所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：所述滑块和所述固定转轴

均采用尼龙材料3D打印制成。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110979664 B

2



9.根据权利要求1所述的平振双翼振翅悬停器，其特征在于：两个所述翼面水平往复移

动过程中，在相互最近距离位置和最远距离位置处发生运动方向改变时所述翼面均在惯性

作用和风阻作用下攻角角度发生改变，直至达到最佳攻角角度；所述翼面的水平往复移动

为正弦运动。
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一种平振双翼振翅悬停器

技术领域

[0001] 本发明涉及飞行器技术领域，特别是涉及一种平振双翼振翅悬停器。

背景技术

[0002] 飞行器按其飞行方式主要可分为固定翼、旋翼和扑翼三种，其中旋翼和扑翼飞行

器可实现悬停飞行。目前旋翼飞行器是最成熟的并且具有垂直起降和悬停功能，其旋翼结

构布局有单旋翼式、双旋翼垂直分布式、四旋翼水平分布式和六旋翼分布式等，其中四旋翼

水平分布式和六旋翼分布式运用最为广泛。扑翼飞行器是参照鸟类、蝙蝠以及昆虫的扑翼

飞行模式设计而成的产物，在更小尺度空间和低雷诺数下均能够保持较高的飞行效率，其

相对与旋翼飞行器在机动性、隐蔽性等方面更有优势。现有的扑翼飞行器有2014年纽约大

学研制的仿生水母飞行器、荷兰代尔夫特大学研制的Delfly系列、美国Aero  Vironment公

司研制的仿蜂鸟飞行器Nano  Hummingbird、及德国FESTO公司研制的仿生海鸥、仿生蝴蝶和

仿生狐蝠飞行器等。

[0003] 近年来还提出一种扑旋翼飞行器，很好地融合了扑翼和旋翼的特点，借鉴昆虫等

利用扑翼产生高升力的原理获得较大的升力。

[0004] 以上三种可以实现悬停的飞行器虽然各有优势，但同时也存在各种弊端。旋翼式

飞行器同时旋翼中心扭矩集中，靠近中心位置线速度低，飞行效率低；扑翼飞行器结构和运

动机理都比较复杂，机构实现困难，且翅绕根部转动，越靠近根部线速度越低，升力效率较

低，在低雷诺数下气动性能恶化显著；扑旋翼飞行器旋转的不可控性很容易影响其自身的

悬停稳定性，同时同旋翼一样存在中心转轴扭矩集中的固有缺陷。因此，开发一种结构简

单、制作成本低、飞行效率高同时又可稳定悬停飞行的飞行器是目前亟待解决的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种结构简单、制作成本低、飞行效率高同时又能够稳定悬

停飞行的平振双翼振翅悬停器，以解决上述现有技术存在的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0007] 本发明提供了一种平振双翼振翅悬停器，包括可变攻角翼面机构、机架、驱动机构

和传动机构，所述机架包括水平移动架和传动固定架，所述传动固定架固定在所述水平移

动架的中心处，所述驱动机构固定在所述水平移动架的下侧，所述传动机构转动设置在所

述传动固定架上，所述驱动机构能够驱动所述传动机构动作，所述可变攻角翼面机构包括

两个翼面，两个所述翼面关于所述水平移动架的所述中心镜面对称设置，两个所述翼面分

别铰接有滑块，两个所述翼面能够相向或相离偏转一定攻角角度，所述滑块均与所述水平

移动架滑动连接，所述滑块均与所述传动机构连接，所述传动机构能够分别带动两个所述

滑块以及所述翼面在所述水平移动架上同步反向的水平往复移动。

[0008] 优选的，所述传动机构包括传动杆和两个连杆，所述传动杆的上端与所述传动固

定架转动连接，所述传动杆的下端与所述驱动机构传动连接，两个所述连杆的一端分别与
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所述传动杆的两端铰接，所述连杆的另一端分别与所述滑块一一对应铰接，所述传动杆和

所述连杆均由碳纤维板材切割制成。

[0009] 优选的，所述传动杆为S型结构并包括依次固定连接的第一短杆、第一弯折杆、长

杆、第二弯折杆和第二短杆，两个所述连杆分别铰接在所述第一弯折杆和所述第二弯折杆

上，一所述连杆能够从所述第一短杆和所述长杆之间的空隙通过，另一所述连杆能够从所

述长杆与所述第二短杆之间的空隙通过，从所述第一短杆和所述长杆之间的空隙通过的所

述连杆与所述滑块的连接处固定设置有补距转轴，所述补距转轴与所述滑块转动连接。

[0010] 优选的，所述驱动机构为无刷电机，所述无刷电机固定在驱动固定架上，所述驱动

固定架位于所述传动固定架的正下方并与所述水平移动架固定连接，所述无刷电机的输出

轴与减速器的输入轴固定连接，所述减速器固定在所述驱动固定架上，所述减速器的输出

轴与所述传动杆固定连接。

[0011] 优选的，所述传动固定架为矩形框架，所述传动固定架竖直固定在所述水平移动

架上，所述传动固定架由碳纤维板材切割制成。

[0012] 优选的，所述水平移动架包括若干个平行的移动杆，所述滑块上开设有与所述移

动杆的形状和数量均相匹配的滑槽，所述滑块均套设在所述移动杆上。

[0013] 优选的，所述可变攻角翼面机构还包括固定转轴，所述固定转轴转动设置在所述

滑块上，所述固定转轴的轴线垂直于所述水平移动架，所述固定转轴的上端设置有两个限

位凸起，所述滑块上固定有限位挡块，所述限位挡块位于所述固定转轴的正上方，两个所述

限位凸起分别位于所述限位挡块的两侧，所述翼面与所述固定转轴的下端固定连接。

[0014] 优选的，所述可变攻角翼面机构还包括碳纤维骨架，所述碳纤维骨架包括两根展

向碳纤维杆和若干根弦向碳纤维杆，所述展向碳纤维杆和所述弦向碳纤维杆均相互交叉固

定，所述翼面为矩形结构，所述翼面由薄膜制成，所述翼面固定在所述展向碳纤维杆和所述

弦向碳纤维杆上，位于上侧的所述展向碳纤维杆为方形碳纤维杆并与所述限位柱固定连

接。

[0015] 优选的，所述滑块和所述固定转轴均采用尼龙材料3D打印制成。

[0016] 优选的，两个所述翼面水平往复移动过程中，在相互最近距离位置和最远距离位

置处发生运动方向改变时所述翼面均在惯性作用和风阻作用下攻角角度发生改变，直至达

到最佳攻角角度；所述翼面的水平往复移动为正弦运动。

[0017] 本发明相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0018] 本发明由驱动机构驱动传动机构动作，并由传动机构带动滑块、翼面在水平移动

架上水平往复移动、振动，同时两个翼面在惯性和风阻的作用下能够相向或相离偏转一定

攻角角度，从而产生升力，并可通过控制驱动机构的输出频率控制升力的大小，实现悬停器

的起降和悬停飞行，即悬停器通过翼面平振及其攻角可变的模式实现悬停飞行，具有结构

简单、制作成本低的优势，而且运动方式简单，实现了一种区别于扑翼、旋翼、扑旋翼的新型

悬停飞行模式，保证翼面受力均匀，提高了悬停器的飞行效率及稳定性。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

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发明的一些实施
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例，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。

[0020] 图1为本发明平振双翼振翅悬停器的整体结构示意图；

[0021] 图2为图1中A处的局部放大示意图；

[0022] 图3为图1中B处的局部放大示意图；

[0023] 图4为本发明中驱动机构的结构示意图；

[0024] 图5为本发明平振双翼振翅悬停器静止时的结构正视图；

[0025] 图6为本发明平振双翼振翅悬停器翼面相离移动时(两个翼面发生相向偏转)的结

构正视图；

[0026] 图7为本发明平振双翼振翅悬停器翼面相向移动时(两个翼面发生相离偏转)的结

构正视图。

[0027] 图中：1‑驱动机构、2‑水平移动架、3‑传动固定架、4‑传动杆、5‑连杆、6‑可变攻角

翼面机构、7‑弦向碳纤维杆、8‑翼面、9‑展向碳纤维杆、10‑滑块、11‑限位凸起、12‑固定转

轴、13‑补距转轴、14‑减速器、15‑无刷电机、16‑驱动固定架。

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付出创造性劳动的前提下所获得的所有其

他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0030] 如图1‑图7所示：本实施例提供了一种平振双翼振翅悬停器，包括可变攻角翼面机

构6、机架、驱动机构1和传动机构，机架包括水平移动架2和传动固定架3，传动固定架3固定

在水平移动架2的中心处，本实施例中水平移动架2的中心是指长度方向上的中心，驱动机

构1固定在水平移动架2的下侧，传动机构转动设置在传动固定架3上，驱动机构1能够驱动

传动机构动作，可变攻角翼面机构6包括两个翼面8，两个翼面8完全相同并关于水平移动架

2的中心镜面对称设置，两个翼面8分别铰接有滑块10，两个翼面8能够相向或相离偏转一定

攻角角度，滑块10均与水平移动架2滑动连接，滑块10均与传动机构连接，传动机构能够分

别带动两个滑块10以及翼面8在水平移动架2上同步反向的水平往复移动。驱动机构1驱动

传动机构动作，并由传动机构带动滑块10、翼面8在水平移动架2上水平往复移动、振动，同

时两个翼面8在惯性和风阻的作用下能够相向或相离偏转一定攻角角度，从而产生升力，并

可通过控制驱动机构1的输出频率控制升力的大小，实现悬停器的起降和悬停飞行，即悬停

器通过翼面8平振及其攻角可变的模式实现悬停飞行。

[0031] 具体的，传动机构包括传动杆4和两个连杆5，传动杆4的上端与传动固定架3转动

连接，传动杆4的下端与驱动机构1传动连接，两个连杆5的一端分别与传动杆4的两端铰接，

连杆5的另一端分别与滑块10一一对应铰接，传动杆4和连杆5均由碳纤维板材切割制成。传

动杆4为S型结构并包括依次固定连接的第一短杆、第一弯折杆、长杆、第二弯折杆和第二短

杆，两个连杆5分别铰接在第一弯折杆和第二弯折杆上，一连杆5能够从第一短杆和长杆之
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间的空隙通过，另一连杆5能够从长杆与第二短杆之间的空隙通过，从第一短杆和长杆之间

的空隙通过的连杆5与滑块10的连接处固定设置有补距转轴13，补距转轴13与滑块10转动

连接，从而使两个连杆5都能保持水平设置，驱动机构1驱动传动杆4旋转，带动传动杆4旋

转，从而带动传动杆4两端的连杆5、滑块10往复移动，进而使两个翼面8平稳的进行往复水

平移动。

[0032] 具体的，驱动机构1为无刷电机15，无刷电机15具有体积小、功率大、无电火花噪音

干扰和转速调节精度高等特点，无刷电机15固定在驱动固定架16上，驱动固定架16位于传

动固定架3的正下方并与水平移动架2固定连接，无刷电机15的输出轴与减速器14的输入轴

固定连接，减速器14固定在驱动固定架16上，减速器14的输出轴与传动杆4固定连接，即通

过无刷电机15、减速器14驱动传动杆4转动，且通过控制无刷电机15的转速，达到传动杆4转

速的控制，进而控制翼面8的往复振动频率，控制升力的大小，振动频率越大，升力越大，反

之亦然。传动固定架3优选为矩形框架，传动固定架3竖直固定在水平移动架2上，传动固定

架3由碳纤维板材切割制成，传动固定架3的长度足够使传动杆4和连杆5通过，并可以根据

传动杆4和连杆5的长度合理设计矩形框架的尺寸。水平移动架2包括若干个平行的移动杆，

滑块10上开设有与移动杆的形状和数量均相匹配的滑槽，滑块10均套设在移动杆上，具体

如图2和图3所示。滑块10和固定转轴12均采用尼龙材料3D打印制成。

[0033] 具体的，如图2和图3，可变攻角翼面机构6还包括固定转轴12，固定转轴12转动设

置在滑块10上，固定转轴12的轴线垂直于水平移动架2，固定转轴12的上端设置有两个限位

凸起11，滑块10上固定有限位挡块，限位挡块位于固定转轴12的正上方，两个限位凸起11分

别位于限位挡块的两侧，翼面8处于竖直状态时，两个限位凸起11关于限位挡块对称，翼面8

与固定转轴12的下端固定连接，在两个翼面8进行相向或相离运动时，由于惯性力和风阻的

作用，翼面8和固定转轴12旋转，当旋转到一定攻角角度时，限位凸起11被限制在限位挡块

的一侧，从而实现攻角的维持。可变攻角翼面机构6还包括碳纤维骨架，碳纤维骨架包括两

根展向碳纤维杆9和若干根弦向碳纤维杆7，展向碳纤维杆9和弦向碳纤维杆7均相互交叉固

定，具体如图1所示，展向碳纤维杆9和弦向碳纤维杆7均相互垂直交叉，翼面8为矩形结构，

翼面8由薄膜制成，翼面8固定在展向碳纤维杆9和弦向碳纤维杆7上，位于上侧的展向碳纤

维杆9为方形碳纤维杆并与固定转轴12固定连接。悬停器动作过程中，两个翼面8水平往复

移动过程中，在相互最近距离位置和最远距离位置处发生运动方向改变时翼面8均在惯性

作用和风阻作用下攻角角度发生改变，直至达到最佳攻角角度，且在其它位置，维持最佳攻

角进行平稳飞行，同时，翼面8的水平往复移动为正弦运动，其中正弦运动以两个翼面8距离

最近位置处为运动起点，两个翼面8水平往复振动过程中，各弦相同截面处的平均线速度相

同，保证了翼面8受力均匀，提高了悬停器的升力效率及稳定性。

[0034] 本实施例在具体的工作中悬停飞行器的一个正弦运动周期内的动作包括以下状

态：

[0035] 状态一、在无刷电机15的驱动下，经减速器14转动到达传动杆4并驱使其转动，与

传动杆4连接的连杆5、滑块10和翼面8也随之运动，此时就将无刷电机15的转动转化为滑块

10和翼面8的水平往复振动，从而实现翼面8的水平往复振动。

[0036] 状态二、悬停器静止时，其翼面8处于垂直悬落状态，整体状态如图5所示。以两个

翼面8距离最近位置为运动起点，运动开始时，两个翼面8以正弦运动方式反向运动。由于惯
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性作用和风的横向阻力作用，两个翼面8和固定转轴12产生转动，从而产生攻角，随着偏转

角度逐渐变大，到设定角度后固定转轴12一侧的限位凸起11与限位挡块接触完成限位，之

后翼面8维持该攻角进行水平滑动，从而产生升力，运动状态如图6所示。

[0037] 状态三、当两个翼面8运动到距离最远位置后，两个翼面8在滑块10带动下开始相

向运动。此时在惯性和风阻共同作用下，两个翼面8和固定转轴12产生与状态二中方向相反

的转动，直至转动到固定转轴12另一侧的限位凸起11与限位挡块接触完成限位，完成攻角

的变换，继而翼面8维持该攻角进行水平滑动，从而产生升力，运动状态如图7所示。

[0038] 状态四、当两个翼面8再次运动到距离最进位置后再次进行相反方向水平滑动，其

攻角变换过程与状态二相同，攻角变换完成后按照状态二开始运动，继而按照状态三和状

态四进行往复平振来不断产生升力。升力的大小与翼面8的攻角、展长、弦长、面积以及滑动

速度相关，在悬停器结构参数一定时，可通过调整无刷电机15转动频率(转速)达到改变升

力的目的，实现飞行器的稳定悬停和调频升降。而且基于此平振运动方式，运动机理简单，

悬停器整体设计简单，结构稳定，制造成本低，实用性强。

[0039] 需要说明的是，本发明中没有说明电源及控制系统，因为本发明的重点在于可变

攻角的翼面8结构的创新设计以及在此基础上设计的平振悬停器。电源和控制系统可以附

加在这些机构上，没有局限性。

[0040] 本说明书中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例

的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，

依据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内

容不应理解为对本发明的限制。
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