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一种飞翼式涵道风扇垂直起降无人机

(57)摘要

本发明公开了一种垂直起降型飞翼布局无

人机，包括机身、机翼、上下尾翼和涵道风扇，特

征是使用分布式涵道风扇动力以尾座式布局起

飞，机身和机翼尾部设置主涵道风扇，用于垂直

起降过程中的升力、姿态控制及提供巡航飞行推

力，上下垂尾布置副涵道风扇，用于俯仰姿态控

制，无人机使用电力与燃油混合动力。该无人机

具有机动灵活的垂直起降能力，可以在不依赖机

场跑道的前提下完成起飞降落过程，同时拥有优

秀的巡航效率、速度及航程，且融合了飞翼布局

不错的隐身性与较高的结构利用率等特点。
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1.一种飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，包括机身、机翼和涵道风扇，其特征在于，所

述涵道风扇分布设置在飞机尾部，所述无人机采用机头朝上机尾坐落在地面的尾座式布局

垂直起降，其根据飞行需求调整各涵道风扇工作状态；

所述涵道风扇包括四个主涵道风扇和两个副涵道风扇，在所述无人机起飞和降落的过

程中，所述主涵道风扇和副涵道风扇共同工作，在所述无人机巡航过程中，关闭副涵道风

扇；

所述主涵道风扇分布设置在机身和机翼尾部，且位于机身尾部的中部位置；主涵道风

扇分别位于机身的正反两面上，用于垂直起降过程中的升力、姿态控制及提供巡航飞行推

力；

所述无人机还包括上下垂尾，所述副涵道风扇分布设置在上下垂尾上，用于俯仰姿态

控制。

2.如权利要求1所述的飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，其特征在于，所述上下垂尾内

置舵机、副涵道风扇线缆和通讯天线。

3.如权利要求1所述的飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，其特征在于，所述机身内置发

动机和发电机，发动机带动发电机，发电机为涵道风扇提供电力。

4.如权利要求1所述的飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，其特征在于，所述机翼内置主

油箱、舵机和涵道风扇线缆。

5.如权利要求1-4任一项所述的飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，其特征在于，所述机

翼翼梢设置翼梢小翼。

6.如权利要求1-4任一项所述的飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，其特征在于，所述无

人机整体采用翼身融合体设计，机身和机翼采用非对称翼型。
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一种飞翼式涵道风扇垂直起降无人机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种飞翼式布局分布式涵道风扇无人机，尤其涉及一种飞翼式涵道风

扇垂直起降无人机。

背景技术

[0002] 众所周知，飞机要克服重力在天空中飞行，那就需要通过机翼上下表面的不同流

动速度的空气产生压力差，形成托举飞机的向上升力。这样的话，飞机起飞时就需要至少数

百米甚至上千米的滑跑距离进行加速，由于飞机设计和材料的限制，飞机起飞只能在较为

平坦的平地或跑道上进行，机场应运而生。通常，一个军用机场包括一条或多条跑道、滑行

道、停机坪、作战指挥室等，这些组成部分都要占据大量的土地面积，因此一个机场的面积

都超过3平方公里，目标特征非常明显。可以说，在航天侦察大发展的当下，各军事大国都了

解彼此军用机场的分布地点和外观特征，在这方面已经没什么秘密可言。军用机场特征的

明显性意味着其易受攻击，此外军用机场还存在脆弱性，即一旦遭受攻击，整个机场有可能

陷入瘫痪状态，比如跑道被摧毁后，军用机场就无法放飞战机升空作战，战机就成为一堆废

铁，机场也就失去了应用的价值。

[0003] 传统的机身布局巡航速度低，隐身性能较差。传统的机械结构推进技术，机体内部

传动操纵结构较复杂，且会占据部分空间。

发明内容

[0004] (一)要解决的技术问题

[0005] 为了克服传统固定翼无人机起飞降落对机场跑道过于依赖，机动性差，没有定点

悬停作业能力，且内部传动操纵结构复杂，整机空间利用率低，隐身能力弱的缺点。本发明

提供一种飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，起飞与降落时机头朝向天空，机尾坐落在地面

以尾座式布局起飞降落，起飞后通过整体机身倾转进入巡航飞行姿态。该无人机在具有机

动灵活的垂直起降能力的同时，拥有优秀的巡航效率、速度及航程，并且还融合了飞翼布局

不错的隐身性与较高的结构利用率等特点。

[0006] (二)技术方案

[0007] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0008] 一种飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，包括机身、机翼和涵道风扇，所述涵道风扇

分布设置在飞机尾部，所述无人机采用机头朝上机尾坐落在地面的尾座式布局垂直起降，

其根据飞行需求调整各涵道风扇工作状态。

[0009] 上述方案中，所述涵道风扇包括分布式主涵道风扇和副涵道风扇。

[0010] 上述方案中，所述主涵道风扇分布设置在机身和机翼尾部，用于垂直起降过程中

的升力、姿态控制及提供巡航飞行推力，。

[0011] 上述方案中，无人机还包括上下垂尾，所述副涵道风扇分布设置在上下垂尾上，用

于俯仰姿态控制。
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[0012] 上述方案中，所述上下垂尾内置舵机、副涵道风扇线缆和通讯天线。所述机身内置

发动机和发电机，发动机带动发电机，发电机为涵道风扇提供电力。所述机翼内置主油箱、

舵机和涵道风扇线缆。

[0013] 上述方案中，所述机翼翼梢设置翼梢小翼。所述无人机整体采用翼身融合体设计，

机身和机翼采用非对称翼型。

[0014] (三)有益效果

[0015] 采用了新型电动分布式涵道风扇动力设计，实现了结构空间的高利用。可以在不

依赖机场跑道的前提下完成起飞降落过程，有着优秀的巡航能力的同时还有着一定的隐身

性。功能强大，起降机动性强，实用效益好。

附图说明

[0016] 图1是本发明的一个实施例的无人机总体整体结构图；

[0017] 图2是本发明的一个实施例的翼身融合体的结构示意图；

[0018] 图3是本发明的一个实施例的翼身融合体的翼型示意图；

[0019] 图4是本发明的一个实施例的垂尾及翼梢小翼的翼型示意图；

[0020] 图5是本发明的一个实施例的无人机尾座式起飞降落姿态示意图。

具体实施方式

[0021] 本发明提出一种飞翼式涵道风扇垂直起降无人机，包括机身、机翼和涵道风扇，所

述涵道风扇设置在飞机尾部，起飞与降落时机头朝向天空，机尾坐落在地面以尾座式布局

起飞降落，起飞后通过整体机身倾转进入巡航飞行姿态。

[0022] 新型分布式布局，能量管理与分配是设计的重点，为了在不同的飞行阶段与飞行

状态时，涵道风扇都有较高的效率，故依据不同阶段的飞行特性，设计配备不同性能的涵道

风扇。当以机头朝上的姿态起飞与降落时，所需风扇推力较大，因此整机所有涵道风扇共同

工作。当以机身正常姿态巡航飞行时，整机有优秀的升阻特性，此时仅需部分涵道风扇组合

工作即可完成推动飞行并调整俯仰姿态的需求。

[0023] 该无人机具有机动灵活的垂直起降能力，可以在不依赖机场跑道的前提下完成起

飞降落过程，同时拥有优秀的巡航效率、速度及航程，并且还融合了飞翼布局不错的隐身性

与较高的结构利用率等特点。

[0024] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明作进一步的详细说明。

[0025] 图1是本发明的一个实施例的无人机整体结构图。如图1所示，该实施例的无人机

整体采用翼身融合体设计，机身机翼均采用有利于巡航效率及空间结构利用的非对称翼型

WORTMANN  FX  08-S-176，上下垂尾及翼梢小翼采用对称翼型BTP-8。机翼内布置主油箱、舵

机及涵道风扇线缆，空间利用率高。上下垂尾内部布置舵机、副涵道风扇线缆、通讯天线。机

身内置一台350kW涡轴发动机带动一台发电机，发电机产生的电力被分配至全机六个涵道

风扇上。

[0026] 图2是本发明的一个实施例的主副涵道风扇结构示意图，如图所示，垂尾上布置两

个副涵道风扇，主要用于俯仰姿态控制，翼身融合体上的四个主涵道风扇用于垂直起降过

说　明　书 2/3 页

4

CN 106184741 B

4



程中升力、姿态控制及提供巡航飞行推力，保证全机具有较高的巡航效率。垂直起降采用尾

座式设计，起飞时全部六个涵道风扇受飞控协调工作，起飞后，姿态变化过渡至巡航模式，

副涵道风扇关闭，主涵道风扇在最优工作效率状态巡航工作。翼梢小翼的设计负责拟补飞

翼布局航向稳定性的不足。

[0027] 图3是本发明的一个实施例的翼身融合体的翼型示意图。如图所示，整机采用

WORTMANN  FX  08-S-176非对称翼型，升阻特性好，在巡航飞行时有较好的飞行效率，同时翼

型厚度较为理想，机身内空间较大。

[0028] 图4是本发明的一个实施例的垂尾及翼梢小翼的结构示意图。如图所示，垂尾及翼

梢小翼采用BTP-8翼型，选用对称翼型，在巡航飞行时不会产生额外的偏航力矩。上下垂尾

采用双垂尾对称翼型设计，在起飞与降落时在地面可以给予整机很好的支撑，在巡航飞行

时，垂尾及翼梢小翼可以弥补飞翼布局偏航稳定性较弱的不足。

[0029] 图5是本发明的一个实施例的飞行器尾座式起飞降落姿态示意图。在图5中，飞行

器以图示姿态布置，当完成地检后，有地面站机长发出起飞指令，此时在机载电瓶与起动机

的作用下，涡轴发动机进行点火，通过减速机构带动发电机工作。六个涵道风扇在飞控的控

制下，保证姿态稳定的同时不断输出升力，使得飞行器完成垂直起飞过程。

[0030] 当飞行器垂直起飞到达一定高度及状态时，六个涵道风扇协调输出俯仰力矩，在

保证姿态稳定过渡的前提下，使飞行器进入巡航状态。经过飞控计算机的判定，将关闭部分

涵道风扇，同时根据飞行需求协调剩余涵道风扇工作于最优能量效率状态。多余度合理的

动力控制，保证了飞行器的巡航效率、机动性、稳定性与安全性。

[0031] 当飞行器准备降落时，飞控将控制飞行器拉起俯仰，六个涵道风扇也将提供舵面

外额外的俯仰力矩。当机头拉起整机垂直于地面后，飞控在保证飞行模态稳定过渡的前提

下，变化为垂直降落模式，逐渐降低高度，降落至设定的降落点。

[0032] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详

细说明，应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制本发明，凡在

本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护

范围之内。
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图3

图4

图5
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