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(57)摘要

一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，属

于无人机技术领域，本发明为了解决现有伞翼无

人机在使用过程中需要人工手动进行两次伞翼

机的拆解工作，操作复杂，自动化程度不高，且飞

行前后拆解的各部件需要通过交通工具进行运

送，增加了其使用成本的问题，本发明所述无人

机包括收展组件、机身主体和控制系统，收展组

件安装在机身主体上，控制系统控制收展机构和

机身主体的工作。本发明提供了一种伞翼可以自

动张开和收缩的无人机，自动化程度高，节约了

无人机机翼组装和拆卸过程中的成本。
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1.一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，所述无人机包括收展组件、机身主体和控制

系统，收展组件安装在机身主体上，控制系统控制收展机构和机身主体的工作；

所述收展组件包连杆机构、展开驱动机构和锁定机构，所述连杆机构安装在展开驱动

机构上，锁定机构安装在连杆机构上，展开驱动机构安装在机身主体上；

所述连杆机构包括龙骨(111)、主滑块(113)、固定块(119)和两个展翼结构，所述主滑

块(113)和固定块(119)结构相同，龙骨(111)包括滑动杆和限位杆，滑动杆的一端和限位杆

一端一体设置，且滑动杆的端面直径小于限位杆的端面直径，滑动杆的一端插装在固定块

(119)上，主滑块(113)套设在滑动杆上，且主滑块(113)与滑动杆滑动连接，两个展翼结构

相对设置在龙骨(111)的两侧，且每个展翼结构的一端与主滑块(113)铰接，每个展翼结构

的另一端与固定块(119)铰接

其特征在于：所述展翼结构包括前缘杆(112)、导向滑块(114)、第一翼肋杆(115)、第二

翼肋杆(116)、辅助三角架(117)和辅助杆(118)，所述前缘杆(112)的一端与固定块(119)的

中部铰接，前缘杆(112)的另一端顶部铰接有导向滑块(114)，辅助杆(118)为折杆，辅助杆

(118)中长杆末端设置在导向滑块(114)中，且辅助杆(118)中长杆与导向滑块(114)滑动连

接，辅助杆(118)的折点处与第一翼肋杆(115)的一端铰接，辅助杆(118)的短杆末端与第二

翼肋杆(116)的一端铰接，辅助三角架(117)的三个顶点处分别与主滑块(113)的上部、第一

翼肋杆(115)中部和第二翼肋杆(116)的另一端铰接，第一翼肋杆(115)的另一端与固定块

(119)的上部铰接，第一翼肋杆(115)中设有第一夹层，第一夹层的高度与辅助三角架(117)

的厚度相同，第二翼肋杆(116)中设有第二夹层，第二夹层的高度与辅助杆(118)的厚度相

同；

所述机身主体包括仰角控制机构、横滚角控制机构、动力装置和可折叠起落架；

仰角控制机构包括推杆电机(211)和俯仰转接环(212)，所述推杆电机(211)的壳体与

可折叠起落架的顶部铰接，推杆电机(211)的推杆端通过俯仰转接环(212)与龙骨(111)中

的滑动杆相连，俯仰转接环(212)设置滑动杆靠近固定块(119)的一端处；

横滚角控制机构包括电控加热装置(221)和基于SMA弹簧驱动的舵机机构(222)，电控

加热装置(221)通过固定架固接在可折叠起落架的顶部，基于SMA弹簧驱动的舵机机构

(222)的输入端与电控加热装置(221)的输出端相连，基于SMA弹簧驱动的舵机机构(222)的

输出端通过安装板及光轴止推环固定限位杆的末端；

动力装置包括发动机(231)和螺旋桨(232)，发动机(231)通过安装板固定在可折叠起

落架的尾部，螺旋桨(232)套装在发动机(231)的输出轴上；

可折叠起落架包括机架(241)、前轮(242)、两个可伸缩前轮减震支柱(243)、两个后轮

(244)、可伸缩后轮轮轴(245)、两个三角连接轴(246)和两个收展滑块(247)，所述两个可伸

缩前轮减震支柱(243)相对设置，每个可伸缩前轮减震支柱(243)的顶端与机架(241)底部

的前端固定连接，前轮(242)设置在两个可伸缩前轮减震支柱(243)之间，前轮(242)通过轮

轴与两个可伸缩前轮减震支柱(243)转动连接，两个后轮(244)分别套设在可伸缩后轮轮轴

(245)的一端上，且可伸缩后轮轮轴(245)通过两个三角连接轴(246)安装在机架(241)底部

的后端上，每个三角连接轴(246)包括一个机身横滚连接轴和一个偏航平面连接轴，机身横

滚连接轴的一端与机架(241)侧壁铰接，机身横滚连接轴的另一端与可伸缩后轮轮轴(245)

的一端铰接，偏航平面连接轴的一端与可伸缩后轮轮轴(245)的一端固接，偏航平面连接轴
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的另一端通过一个收展滑块(247)与机架(241)侧壁滑动连接。

2.根据权利要求1中所述的一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，其特征在于：所述

展开驱动机构包括滚珠丝杠(121)、展开步进电机(122)和减速齿轮机构(123)，所述滚珠丝

杠(121)设置在滑动杆的上方，滚珠丝杠(121)的一端设置在固定块(119)上并与固定块

(119)转动连接，主滑块(113)套设在滚珠丝杠(121)上，且主滑块(113)与滚珠丝杠(121)滑

动连接，展开步进电机(122)通过电机支架固定在限位杆上，展开步进电机(122)的输出轴

插装在减速齿轮机构(123)的输入端，滚珠丝杠(121)的另一端插装在减速齿轮机构(123)

的输出端。

3.根据权利要求2中所述的一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，其特征在于：所述

锁定机构包括两个压缩弹簧(131)和插销(132)，所述滑动杆的底部加工有插销运动槽，插

销运动槽的一端上设有一个定位槽，压缩弹簧(131)设置在主滑块(113)与滑动杆的接触

处，每个压缩弹簧(131)的一端与主滑块(113)固定连接，每个压缩弹簧(131)的另一端与插

销(132)底部固定连接，插销(132)上部设置在插销运动槽中。

4.根据权利要求3中所述的一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，其特征在于：所述

推杆电机(211)的壳体与机架(241)的顶部铰接，电控加热装置(221)通过固定架固接在机

架(241)的顶部，发动机(231)通过安装板固定在机架(241)的尾部。

5.根据权利要求4中所述的一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，其特征在于：所述

控制系统控制展开步进电机(122)、电控加热装置(221)和发动机(231)的启停。
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一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机

技术领域

[0001] 本发明属于无人机技术领域，具体涉及一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机。

背景技术

[0002] 无人驾驶飞机简称无人机，是一种利用无线遥控或程序控制来执行特定航空任务

的不载人飞行器，具有反应迅速、机动灵活、生存能力强、操作要求低的优点。近年来，随着

飞控核心技术的成熟以及新型轻质材料的广泛应用，无人机在军事、民用、科研三大领域内

的作用逐渐凸显，具体应用于战场侦察、航空拍摄、抢险救灾、物流运输等方面，已成为未来

航空发展趋势之一。

[0003] 传统的伞翼无人机只能进行简单的折叠、拆装存放，在使用过程中需要人工手动

进行两次伞翼机的拆解工作，操作复杂，自动化程度不高，且飞行前后拆解的各部件需要通

过交通工具进行运送，增加了其使用成本。因此，伞翼无人机需要设计有更优化的收展机

构。

发明内容

[0004] 本发明为了解决现有伞翼无人机在使用过程中需要人工手动进行两次伞翼机的

拆解工作，操作复杂，自动化程度不高，且飞行前后拆解的各部件需要通过交通工具进行运

送，增加了其使用成本的问题，进而提供一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机；

[0005] 一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，所述无人机包括收展组件、机身主体和控

制系统，收展组件安装在机身主体上，控制系统控制收展机构和机身主体的工作；

[0006] 进一步地，所述收展组件包连杆机构、展开驱动机构和锁定机构，所述连杆机构安

装在展开驱动机构上，锁定机构安装在连杆机构上，展开驱动机构安装在机身主体上；

[0007] 进一步地，所述连杆机构包括龙骨、主滑块、固定块和两个展翼结构，所述主滑块

和固定块结构相同，龙骨包括滑动杆和限位杆，滑动杆的一端和限位杆一端一体设置，且滑

动杆的端面直径小于限位杆的端面直径，滑动杆的一端插装在固定块的下部，主滑块套设

在滑动杆上，且主滑块与滑动杆滑动连接，两个展翼结构相对设置在龙骨的两侧，且每个展

翼结构的一端与主滑块铰接，每个展翼结构的另一端与固定块铰接；

[0008] 进一步地，所述展翼结构包括前缘杆、导向滑块、第一翼肋杆、第二翼肋杆、辅助三

角架和辅助杆，所述前缘杆的一端与固定块的中部铰接，前缘杆的另一端顶部铰接有导向

滑块，辅助杆为折杆，辅助杆中长杆末端设置在导向滑块中，且辅助杆中长杆与导向滑块滑

动连接，辅助杆的折点处与第一翼肋杆的一端铰接，辅助杆的短杆末端与第二翼肋杆的一

端铰接，辅助三角架的三个顶点处分别与主滑块的上部、第一翼肋杆中部和第二翼肋杆的

另一端铰接，第一翼肋杆的另一端与固定块的上部铰接，第一翼肋杆中设有第一夹层，第一

夹层的高度与辅助三角架的厚度相同，第二翼肋杆中设有第二夹层，第二夹层的高度与辅

助杆的厚度相同；

[0009] 进一步地，所述展开驱动机构包括滚珠丝杠、展开步进电机和减速齿轮机构，所述
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滚珠丝杠设置在滑动杆的上方，滚珠丝杠的一端设置在固定块上并与固定块转动连接，主

滑块套设在滚珠丝杠上，且主滑块与滚珠丝杠滑动连接，展开步进电机通过电机支架固定

在限位杆上，展开步进电机的输出轴插装在减速齿轮机构的输入端，滚珠丝杠的另一端插

装在减速齿轮机构的输出端；

[0010] 进一步地，所述锁定机构包括两个压缩弹簧和插销，所述滑动杆的底部加工有插

销运动槽，插销运动槽的一端上设有一个定位槽，压缩弹簧设置在主滑块与滑动杆的接触

处，每个压缩弹簧的一端与主滑块固定连接，每个压缩弹簧的另一端与插销底部固定连接，

插销上部设置在插销运动槽中；

[0011] 进一步地，所述机身主体包括仰角控制机构、横滚角控制机构、动力装置和可折叠

起落架；

[0012] 仰角控制机构包括推杆电机和俯仰转接环，所述推杆电机的壳体与可折叠起落架

的顶部铰接，推杆电机的推杆端通过俯仰转接环与龙骨中的滑动杆相连，俯仰转接环设置

滑动杆靠近固定块的一端处；

[0013] 横滚角控制机构包括电控加热装置和基于SMA弹簧驱动的舵机机构，电控加热装

置通过固定架固接在可折叠起落架的顶部，基于SMA弹簧驱动的舵机机构的输入端与电控

加热装置的输出端相连，基于SMA弹簧驱动的舵机机构的输出端通过安装板及光轴止推环

固定限位杆的末端；

[0014] 动力装置包括发动机和螺旋桨，发动机通过安装板固定在可折叠起落架的尾部，

螺旋桨套装在发动机的输出轴上；

[0015] 可折叠起落架包括机架、前轮、两个可伸缩前轮减震支柱、两个后轮、可伸缩后轮

轮轴、两个三角连接轴和两个收展滑块，所述两个可伸缩前轮减震支柱相对设置，每个可伸

缩前轮减震支柱的顶端与机架底部的前端固定连接，前轮设置在两个可伸缩前轮减震支柱

之间，前轮通过轮轴与两个可伸缩前轮减震支柱转动连接，两个后轮分别套设在可伸缩后

轮轮轴的一端上，且可伸缩后轮轮轴通过两个三角连接轴安装在机架底部的后端上，每个

三角连接轴包括一个机身横滚连接轴和一个偏航平面连接轴，机身横滚连接轴的一端与机

架侧壁铰接，机身横滚连接轴的另一端与可伸缩后轮轮轴的一端铰接，偏航平面连接轴的

一端与可伸缩后轮轮轴的一端固接，偏航平面连接轴的另一端通过一个收展滑块与机架侧

壁滑动连接；

[0016] 进一步地：所述推杆电机的壳体与机架的顶部铰接，电控加热装置通过固定架固

接在机架的顶部，发动机通过安装板固定在机架的尾部；

[0017] 进一步地：所述控制系统控制展开步进电机、电控加热装置和发动机的启停。

[0018] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

[0019] 本发明提供了一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，能够实现翼面与起落装置

自动收展，无需人工操作，自动化程度高，较大的收展比使伞翼无人机在完全折叠状态下具

有更加紧凑的结构，减少了占用空间；同时，在展开过程中自动形成支撑翼面蒙皮的翼肋，

翼面部分采用了更多的刚体结构，飞行器稳定性高。

附图说明

[0020] 图1为本发明的新型折叠式伞翼无人机的展开状态立体结构示意图；
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[0021] 图2为本发明的新型折叠式伞翼无人机的折叠状态立体结构示意图；

[0022] 图3为图2的新型折叠式伞翼无人机的折叠状态的俯视图；

[0023] 图4为本发明的新型折叠式伞翼无人机可折叠起落装置的展开状态立体结构示意

图；

[0024] 图5为本发明的新型折叠式伞翼无人机可折叠起落装置的折叠状态立体结构示意

图；

[0025] 图6为本发明的新型折叠式伞翼无人机的连杆机构立体结构示意图；

[0026] 图7为本发明的新型折叠式伞翼无人机的展开驱动机构立体结构示意图；

[0027] 图8为本发明的新型折叠式伞翼无人机的锁定机构在主滑块113处的剖视图。

[0028] 图中111龙骨、112前缘杆、113主滑块、114导向滑块、115第一翼肋杆、116第二翼肋

杆、117辅助三角架、118辅助杆、119固定块、121滚珠丝杠、122展开步进电机、123减速齿轮

机构、131压缩弹簧、132插销、211推杆电机、212俯仰转接环、221电控加热装置、222基于SMA

弹簧驱动的舵机机构、231发动机、232螺旋桨、241机架、242前轮、243可伸缩前轮减震支柱、

244后轮、245可伸缩后轮轮轴、246三角连接轴和247收展滑块

具体实施方式

[0029] 具体实施方式一：参照图1至图8说明本实施方式，本实施方式提供了一种基于SMA

驱动的折叠式伞翼无人机，所述无人机包括收展组件、机身主体和控制系统，收展组件安装

在机身主体上，控制系统控制收展机构和机身主体的工作。

[0030] 本实施方式中提供的一种基于SMA驱动的折叠式伞翼无人机，通过控制系统控制

收展机构和机身主体的工作，能够实现翼面与起落装置自动收展，无需人工操作，自动化程

度高，较大的收展比使伞翼无人机在完全折叠状态下具有更加紧凑的结构，减少了占用空

间；同时，在展开过程中自动形成支撑翼面蒙皮的翼肋，翼面部分采用了更多的刚体结构，

飞行器稳定性高。

[0031] 具体实施方式二：参照图1、图2、图3、图6至图8说明本实施方式，本实施方式是对

具体实施方式一所述的收展组件作进一步限定，本实施方式中，所述收展组件包连杆机构、

展开驱动机构和锁定机构，所述连杆机构安装在展开驱动机构上，锁定机构安装在连杆机

构上，展开驱动机构安装在机身主体上。其它组成及连接方式与具体实施方式一相同。

[0032] 本实施方式中，展开驱动机构作为动力源可以使连杆机构改变收缩或是张开两种

状态，锁定机构可以保证连杆机构在处于任何状态时都可以实现良好的定位，保证其可以

在该状态下进行良好的保持。

[0033] 具体实施方式三：参照图1、图2和图6说明本实施方式，本实施方式是对具体实施

方式二所述的连杆机构作进一步限定，本实施方式中，所述连杆机构包括龙骨111、主滑块

113、固定块119和两个展翼结构，所述主滑块113和固定块119结构相同，龙骨111包括滑动

杆和限位杆，滑动杆的一端和限位杆一端一体设置，且滑动杆的端面直径小于限位杆的端

面直径，滑动杆的一端插装在固定块119的上，主滑块113套设在滑动杆上，且主滑块113与

滑动杆滑动连接，两个展翼结构相对设置在龙骨111的两侧，且每个展翼结构的一端与主滑

块113铰接，每个展翼结构的另一端与固定块119铰接。其它组成及连接方式与具体实施方

式二相同。

说　明　书 3/6 页

6

CN 111792020 B

6



[0034] 本实施方式中，主滑块113和固定块119均为三层结构(参照图1或图2)，龙骨111中

的滑动杆插装在固定块119的下层结构中，主滑块113下层结构上设有通孔，龙骨111中的滑

动杆插入在主滑块113下层结构的通孔中，并为间隙配合，保证主滑块113可已在滑动杆上

滑动，滑动杆的端面直径小于限位杆的端面直径，目的是通过限位杆与滑动杆之间形成的

台阶对主滑块113进行限位。

[0035] 具体实施方式四：参照图1、图2和图6说明本实施方式，本实施方式是对具体实施

方式三所述的展翼结构作进一步限定，本实施方式中，所述展翼结构包括前缘杆112、导向

滑块114、第一翼肋杆115、第二翼肋杆116、辅助三角架117和辅助杆118，所述前缘杆112的

一端与固定块119的中部铰接，前缘杆112的另一端顶部铰接有导向滑块114，辅助杆118为

折杆，辅助杆118中长杆末端设置在导向滑块114中，且辅助杆118中长杆与导向滑块114滑

动连接，辅助杆118的折点处与第一翼肋杆115的一端铰接，辅助杆118的短杆末端与第二翼

肋杆116的一端铰接，辅助三角架117的三个顶点处分别与主滑块113的上部、第一翼肋杆

115中部和第二翼肋杆116的另一端铰接，第一翼肋杆115的另一端与固定块119的上部铰

接，第一翼肋杆115中设有第一夹层，第一夹层的高度与辅助三角架117的厚度相同，第二翼

肋杆116中设有第二夹层，第二夹层的高度与辅助杆118的厚度相同。其它组成及连接方式

与具体实施方式三相同。

[0036] 本实施方式中，第一翼肋杆115的一端与固定块119中的上层结构铰接，前缘杆112

的一端与固定块119的中层结构铰接，辅助三角架117中的一个顶点与主滑块113的上层结

构铰接，前缘杆112也为夹层结构，前缘杆112的夹层中沿前缘杆112的长度方向等距设有多

个支撑立柱，保证前缘杆112刚性，辅助杆118中的长杆末端设有限位块，限位块设置在导向

滑块114的外部，保证辅助杆118不会脱离导向滑块114。

[0037] 具体实施方式五：参照图2和图3说明本实施方式，本实施方式是对具体实施方式

四所述的展开驱动机构作进一步限定，本实施方式中，所述展开驱动机构包括滚珠丝杠

121、展开步进电机122和减速齿轮机构123，所述滚珠丝杠121设置在滑动杆的上方，滚珠丝

杠121的一端设置在固定块119上并与固定块119转动连接，主滑块113套设在滚珠丝杠121

上，且主滑块113与滚珠丝杠121滑动连接，展开步进电机122通过电机支架固定在限位杆

上，展开步进电机122的输出轴插装在减速齿轮机构123的输入端，滚珠丝杠121的另一端插

装在减速齿轮机构123的输出端。其它组成及连接方式与具体实施方式四相同。

[0038] 本实施方式中，滚珠丝杠121的一端设置在固定块119中的中层结构，并与固定块

119之间设有轴承，滚珠丝杠121的一端与轴承的内圈固定连接，固定块119与轴承外圈固定

连接，主滑块113的中层结构中加工有通孔，滚珠丝杠121设置在通孔中，在滚珠丝杠121和

主滑块113之间设有轴承，主滑块113与轴承外圈固定连接，轴承内圈上加工有内螺纹，滚珠

丝杠121与轴承内圈螺纹连接，所述减速齿轮机构123包括主动齿轮和减速齿轮，主动齿轮

套装在展开步进电机122的输出轴上，减速齿轮套装在滚珠丝杠121的另一端上，且主动齿

轮和减速齿轮齿啮合设置。

[0039] 具体实施方式六：参照图8说明本实施方式，本实施方式是对具体实施方式五所述

锁定机构作进一步限定，本实施方式中，所述锁定机构包括两个压缩弹簧131和插销132，所

述滑动杆的底部加工有插销运动槽，插销运动槽的一端上设有一个定位槽，压缩弹簧131设

置在主滑块113与滑动杆的接触处，每个压缩弹簧131的一端与主滑块113固定连接，每个压
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缩弹簧131的另一端与插销132底部固定连接，插销132上部设置在插销运动槽中。其它组成

及连接方式与具体实施方式五相同。

[0040] 本实施方式中，插销132负责锁紧，压缩弹簧131负责调解，定位槽对应在龙骨111

的下止点，滑动杆和限位杆形成的台阶对应为龙骨111的下止点上，由于伞翼无人机中的伞

翼仅有张开或收缩两个状态，定位槽对应伞翼在张开时，主滑块113在滑动杆中的位置，滑

动杆和限位杆形成的台阶对应伞翼在收缩时，主滑块113在滑动杆中的位置，当插销132进

入到定位槽时可以保证主滑块113不再发生移动，同时保证了伞翼处于张开状态下的稳定

性。

[0041] 具体实施方式七：参照图1、图2、图4和图5说明本实施方式，本实施方式是对具体

实施方式六所述机身主体作进一步限定，所述机身主体包括仰角控制机构、横滚角控制机

构、动力装置和可折叠起落架；

[0042] 仰角控制机构包括推杆电机211和俯仰转接环212，所述推杆电机211的壳体与可

折叠起落架的顶部铰接，推杆电机211的推杆端通过俯仰转接环212与龙骨111中的滑动杆

相连，俯仰转接环212设置滑动杆靠近固定块119的一端处；

[0043] 横滚角控制机构包括电控加热装置221和基于SMA弹簧驱动的舵机机构222，电控

加热装置221通过固定架固接在可折叠起落架的顶部，基于SMA弹簧驱动的舵机机构222的

输入端与电控加热装置221的输出端相连，基于SMA弹簧驱动的舵机机构222的输出端通过

安装板及光轴止推环固定限位杆的末端；

[0044] 动力装置包括发动机231和螺旋桨232，发动机231通过安装板固定在可折叠起落

架的尾部，螺旋桨232套装在发动机231的输出轴上；

[0045] 可折叠起落架包括机架241、前轮242、两个可伸缩前轮减震支柱243、两个后轮

244、可伸缩后轮轮轴245、两个三角连接轴246和两个收展滑块247，所述两个可伸缩前轮减

震支柱243相对设置，每个可伸缩前轮减震支柱243的顶端与机架241底部的前端固定连接，

前轮242设置在两个可伸缩前轮减震支柱243之间，前轮242通过轮轴与两个可伸缩前轮减

震支柱243转动连接，两个后轮244分别套设在可伸缩后轮轮轴245的一端上，且可伸缩后轮

轮轴245通过两个三角连接轴246安装在机架241底部的后端上，每个三角连接轴246包括一

个机身横滚连接轴和一个偏航平面连接轴，机身横滚连接轴的一端与机架241侧壁铰接，机

身横滚连接轴的另一端与可伸缩后轮轮轴245的一端铰接，偏航平面连接轴的一端与可伸

缩后轮轮轴245的一端固接，偏航平面连接轴的另一端通过一个收展滑块247与机架241侧

壁滑动连接。其它组成及连接方式与具体实施方式六相同。

[0046] 本实施方式中，通过电控加热装置221控制基于SMA弹簧驱动的舵机机构222中的

SMA弹簧工作，经过基于SMA弹簧驱动的舵机机构222带动龙骨111转动，实现伞翼机横滚运

动；通过控制推杆电机211工作，实现伞翼机俯仰运动；通过控制收展滑块247上下运动，实

现伞翼无人机起落架的展开与折叠，发动机231作为本发明的主要动力源，用于对无人机提

供飞行动力，电控加热装置221通过固定架固接在可折叠起落架的顶部，利用加热薄膜对其

局部空间进行加热，继而实现对SMA弹簧的无接触式加热。基于SMA弹簧驱动的舵机机构222

受两端的SMA弹簧收缩进行控制转向，并通过键连接的方式与龙骨进行连接，轴向采用光轴

止推环进行固定。

[0047] 具体实施方式八：参照图2说明本实施方式，本实施方式是对具体实施方式七所述
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机架241作进一步限定，所述推杆电机211的壳体与机架241的顶部铰接，电控加热装置221

通过固定架固接在机架241的顶部，发动机231通过安装板固定在机架241的尾部。其它组成

及连接方式与具体实施方式七相同。

[0048] 具体实施方式九：参照图2说明本实施方式，本实施方式是对具体实施方式八所述

控制系统作进一步限定，所述控制系统控制展开步进电机122、电控加热装置221和发动机

231的启停。其它组成及连接方式与具体实施方式八相同。

[0049] 工作原理：

[0050] 本发明包括两种状态，其一为伞翼张开飞行状态，其二为伞翼收缩回收状态；

[0051] 可折叠伞翼无人机处于展开状态，主滑块113运动至龙骨111下止点位置，压缩弹

簧131将插销132顶入龙骨111所开的定位槽中，实现可折叠伞翼无人机翼面的锁定；第一翼

肋杆115与第二翼肋杆116、辅助三角架117右侧杆件以及辅助杆118短杆部分处于共线状

态，形成两根支撑翼面的完整翼肋，导向滑块114运动至辅助杆118长杆端点位置，前缘杆

112在导向滑块114的带动下沿背离龙骨方向运动。翼面完全展开时，两辅助三角架处于同

一高度位置；

[0052] 可折叠伞翼无人机的折叠状态，主滑块113运动至龙骨111上止点位置，第一翼肋

杆115与第二翼肋杆116、辅助三角架117右侧杆件以及辅助杆118组成一个平行四边形连杆

机构。辅助杆118在辅助三角架117和平行四边形连杆机构的带动下绕其与第一翼肋杆115

之间的转动副转动，同时导向滑块114沿辅助杆118滑动，带动前缘杆112向龙骨111方向收

缩。折叠过程中辅助三脚架117相对于主滑块113做旋转运动，原本展开时处于同一高度位

置的两辅助三角架将在螺旋传动的带动下相互错开，翼面实现折叠；

[0053] 本发明的控制系统控制展开步进电机122工作，展开步进电机122转动后通过减速

齿轮机构123控制滚珠丝杠121转动，主滑块113在滚珠丝杠121的带动下沿龙骨111直线方

向运动，控制翼面展开与折叠；电控加热装置221通过固定架固接在可折叠起落架的顶部，

利用加热薄膜对其局部空间进行加热，继而实现对SMA弹簧的无接触式加热。利用两端SMA

弹簧的收缩力对SMA弹簧驱动的舵机机构222进行控制转向，继而通过键将转矩传递至龙

骨，实现伞翼机横滚运动；通过控制推杆电机211工作，实现伞翼机俯仰运动；通过控制收展

滑块247上下运动，实现伞翼无人机起落架的展开与折叠。
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