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(57)摘要

本发明公开了一种多模态港口机械维保检

测机器人，包括空中飞行平台、着陆行走平台，着

陆行走平台设置于空中飞行平台的下方；着陆行

走平台为机械足；本发明的多模态港口机械维保

检测机器人主要应用于港口机械修理行业，可以

到达一些人们不易到达或者不允许人们直接进

入的机械设备的隐蔽处，能对关键部位实施进一

步定性检测，使得检修人员可以高效快速的对问

题进行修复、预防。
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1.一种多模态港口机械维保检测机器人，其特征在于：包括空中飞行平台、着陆行走平

台，着陆行走平台设置于空中飞行平台的下方；所述着陆行走平台为机械足(2)。

2.根据权利要求1所述的多模态港口机械维保检测机器人，其特征在于：所述空中飞行

平台为多旋翼飞行平台，多旋翼飞行平台包括主体结构(3)、电机(1)、螺旋桨叶(6)，电机

(1)通过电机支架(7)连接于主体结构(3)上；所述螺旋桨叶(6)连接于电机(1)上；所述主体

结构(3)上设置有多模态分离机构(5)；所述机械足(2)设置于主体结构(3)的下方。

3.根据权利要求1所述的多模态港口机械维保检测机器人，其特征在于：所述空中飞行

平台为倾斜旋翼飞行平台，倾斜旋翼飞行平台包括主体结构(3)、电机(1)、螺旋桨叶，电机

(1)通过电机支架(7)连接于主体结构(3)上；所述螺旋桨叶连接于电机(1)上；所述机械足

(2)设置于主体结构(3)的下方；

所述主体结构(3)的上方设置有主机翼(9)，主体结构(3)的后方通过连接杆(8)连接有

尾翼(10)；所述主体结构(3)上设置有连杆机构(11)，连杆机构(11)为两个，两个连杆机构

对称设置于主体结构(3)左侧面、右侧面上，连杆机构通过控制舵机(12)的旋转调节电机

(1)的方向；

所述连杆机构包括丝杆(13)、紧固轮廓件(14)，紧固轮廓件(14)为两个，两个紧固轮廓

件分别设置于主体结构的前端、后端；所述电机支架(7)插置于紧固轮廓件(14)的中部，电

机支架(7)的两端均设置有电机；所述丝杆(13)为两根，丝杆的一端与控制舵机(12)相连

接、另一端与紧固轮廓件相连接，丝杆用于调节电机的倾斜角度，保证空中飞行平台飞行的

稳定性。

4.根据权利要求2所述的多模态港口机械维保检测机器人，其特征在于：所述电机支架

(7)的两端下方均设置有起落架(4)。

5.根据权利要求3所述的多模态港口机械维保检测机器人，其特征在于：所述电机支架

(7)分为电机支架A、电机支架B，电机支架A上的电机与电机支架B上的电机始终保持相反的

方向，从而实现无人机的垂直起降。

6.根据权利要求3所述的多模态港口机械维保检测机器人，其特征在于：所述主体结构

(3)的顶面、底面上均开设有多个长条形孔，主机翼(9)通过开设于主体结构顶面上的通孔

与主体结构顶面内侧的承重杆相卡合。
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一种多模态港口机械维保检测机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机器人，尤其涉及一种多模态港口机械维保检测机器人。

背景技术

[0002] 由于我国经济的持续快速发展，对外贸易越来越频繁，中国已经是全球第一的港

口机械设备主产国和出口国。这些大型钢结构设备由于各种因素的影响会产生各种各样的

故障或损伤。如果不及时的对机械设备进行检测、维修就有发生事故的可能，造成不必要的

损失。而目前人工维修的效率和安全需求仍然有很大的进步空间和发展前景，港口检测存

在维修人员的安全、工作效率、自动化程度以及成本等问题。因此，目前港口机械维修行业

需要一种安全、便利、高效率的港口机械维修辅助工具来优化目前港口机械设备维修保养

的工作流程。

发明内容

[0003] 为了解决上述技术所存在的不足之处，本发明提供了一种多模态港口机械维保检

测机器人。

[0004] 为了解决以上技术问题，本发明采用的技术方案是：一种多模态港口机械维保检

测机器人，包括空中飞行平台、着陆行走平台，着陆行走平台设置于空中飞行平台的下方；

着陆行走平台为机械足。

[0005] 进一步地、空中飞行平台为多旋翼飞行平台，多旋翼飞行平台包括主体结构、电

机、螺旋桨叶，电机通过电机支架连接于主体结构上；螺旋桨叶连接于电机上；主体结构上

设置有多模态分离机构；机械足设置于主体结构的下方。

[0006] 进一步地、空中飞行平台为倾斜旋翼飞行平台，倾斜旋翼飞行平台包括主体结构、

电机、螺旋桨叶，电机通过电机支架连接于主体结构上；螺旋桨叶连接于电机上；机械足设

置于主体结构的下方；

[0007] 主体结构的上方设置有主机翼，主体结构的后方通过连接杆连接有尾翼；主体结

构上设置有连杆机构，连杆机构为两个，两个连杆机构对称设置于主体结构左侧面、右侧面

上，连杆机构通过控制舵机的旋转调节电机的方向；

[0008] 连杆机构包括丝杆、紧固轮廓件，紧固轮廓件为两个，两个紧固轮廓件分别设置于

主体结构的前端、后端；电机支架插置于紧固轮廓件的中部，电机支架的两端均设置有电

机；丝杆为两根，丝杆的一端与控制舵机相连接、另一端与紧固轮廓件相连接，丝杆用于调

节电机的倾斜角度，保证空中飞行平台飞行的稳定性。

[0009] 进一步地、电机支架的两端下方均设置有起落架。

[0010] 进一步地、电机支架分为电机支架A、电机支架B，电机支架A上的电机与电机支架B

上的电机始终保持相反的方向，从而实现无人机的垂直起降。

[0011] 进一步地、主体结构的顶面、底面上均开设有多个长条形孔，主机翼通过开设于主

体结构顶面上的通孔与主体结构顶面内侧的承重杆相卡合。
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[0012] 本发明的多模态港口机械维保检测机器人主要应用于港口机械修理行业，可以到

达一些人们不易到达或者不允许人们直接进入的机械设备的隐蔽处，能对关键部位实施进

一步定性检测，使得检修人员可以高效快速的对问题进行修复、预防。

附图说明

[0013] 图1为本发明的“多旋翼”港口机械维保检测机器人的结构示意图。

[0014] 图2为“倾斜旋翼”港口机械维保检测机器人的结构示意图。

[0015] 图3为“倾斜旋翼”港口机械维保检测机器人的连杆结构与控制舵机的连接关系示

意图。

[0016] 图4为机械足的结构示意图。

[0017] 图中：1、电机；2、机械足；3、主体结构；4、起落架；5、多模态分离机构；6、螺旋桨叶；

7、电机支架；8、连接杆；9、主机翼；10、尾翼；11、连杆机构；12、控制舵机；13、丝杆；14、紧固

轮廓件。

具体实施方式

[0018] 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。

[0019] 本发明的多模态港口机械维保检测机器人是由“多旋翼”港口机械维保检测机器

人与“倾斜旋翼”港口机械维保检测机器人这两种“飞行形态”的机器人组合而成，其中“多

旋翼”港口机械维保检测机器人主要用来进行港口机械“日常”状态下的维保与检测；“倾斜

旋翼”港口机械维保检测机器人主要用来进行港口机械“应急”状况下的维保与检测，当港

口遇到突发事件时，它特有的双电机逆向结构设计和连杆机构的应用使它可以做到垂直起

飞，并能够以较快的时间快速到达突发事件检测现场，可以有效缩短救援时间，有效提升检

测救援效果。

[0020] 如图1所示，“多旋翼”港口机械维保检测机器人包括多旋翼飞行平台、着陆行走平

台，着陆行走平台设置于多旋翼飞行平台的下方；多旋翼飞行平台包括主体结构3、电机1、

螺旋桨叶6，电机1通过电机支架7连接于主体结构3上；螺旋桨叶6连接于电机1上；主体结构

3上设置有多模态分离机构5；着陆行走平台包括机械足2，机械足2设置于主体结构3的下

方。电机支架7的两端下方均设置有起落架4。

[0021] 如图2所示，“倾斜旋翼”港口机械维保检测机器人包括倾斜旋翼飞行平台、着陆行

走平台，倾斜旋翼飞行平台包括主体结构、电机、螺旋桨叶，电机通过电机支架连接于主体

结构上；螺旋桨叶连接于电机上；机械足设置于主体结构的下方；主体结构3的上方设置有

主机翼9，主体结构3的后方通过连接杆连接有尾翼10；多模态分离机构5包括连杆机构11，

连杆机构11为两个，两个连杆机构对称设置于主体结构3左侧面、右侧面上，连杆机构通过

控制舵机12的旋转调节电机1的方向；

[0022] 连杆机构包括丝杆13、紧固轮廓件14，紧固轮廓件14为两个，两个紧固轮廓件分别

设置于主体结构的前端、后端；电机支架7插置于紧固轮廓件14的中部，电机支架7的两端均

设置有电机；丝杆13为两根，丝杆的一端与控制舵机12相连接、另一端与紧固轮廓件相连

接，丝杆用于调节电机的倾斜角度，保证空中飞行平台飞行的稳定性。

[0023] 电机支架7分为电机支架A、电机支架B，电机支架A上的电机与电机支架B上的电机
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始终保持相反的方向，从而实现无人机的垂直起降。

[0024] 主体结构3的顶面、底面上均开设有多个长条形孔，主机翼9通过开设于主体结构

顶面上的通孔与主体结构顶面内侧的承重杆相卡合。

[0025] 在港口日常工作下，本发明运用“多旋翼”港口机械维保检测机器人对港口机械进

行检修，该机器人具有飞行耗能小、速度快，稳定性较高等特点。

[0026] 当有突发事件发生时，本发明运用“倾斜旋翼”港口机械维保检测机器人，该机器

人具备飞机较高速、航程较远等优点，可更快速的检测,更好的辅助检修人员对机械进行保

养维修。

[0027] 在着陆状态下机械足可利用电磁稳定模块，使飞行平台在探伤的过程中更稳定固

定在机械上，使检修工作更安全。

[0028] 当有突发事件，为扩大有效的检测范围，我们可实现机器人的空中飞行平台与着

陆行走平台的分离，以达到快速检测维保的目的。

[0029] 本发明的多模态港口机械维保检测机器人主要应用于港口机械修理行业，可以到

达一些人们不易到达或者不允许人们直接进入的机械设备的隐蔽处，它可携带多种传感器

及操作装置，在操作人员的遥控操作或自动计算机控制下，机器人可进行对港口大型机械

设备进行采样、检测。它所使用的是实时监测技术能方便的获取、传输、储存机械设备的视

频影像数据，用作分析判断设备的损坏程度的重要依据。并可利用机器人自身精确的定位

系统，对缺陷进行精确定位，通过携带的检测装置对关键部位实施进一步定性检测，使得检

修人员可以高效快速的对问题进行修复、预防。本发明的环境适应性较强,对于人工无法进

入的港口机械大型设备的结构零件等该机器人也可以进入。

[0030] 上述实施方式并非是对本发明的限制，本发明也并不仅限于上述举例，本技术领

域的技术人员在本发明的技术方案范围内所做出的变化、改型、添加或替换，也均属于本发

明的保护范围。
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