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本发明为一种兼具游动与吸附功能的水下

机器人，该机器人包括上板、下壳体、离心叶盘、

吸盘、推进器、防水无刷电机、防水干仓及安装在

防水干仓中的电控装置；下壳体和上板之间具有

一定间距，形成排水通道；在下壳体与上板之间

的排水通道空间中心安装离心叶盘；在上板前部

的左右两侧垂直对称安装有两个垂直推进器，两

个可旋推进器通过防水舵机对称固定于上板尾

端侧面；防水无刷电机的输出轴穿过上板中心与

离心叶盘过盈连接；下壳体内部为空腔，在下壳

体的下表面布置有多个吸盘，吸盘的吸盘中孔与

空腔贯通；吸盘的吸盘中孔、空腔、离心叶盘的内

部通道、上板与下壳体之间的空间构成整个水流

进出的路径。该机器人结构紧凑、普适性强、能耗

小，尤其适用于较狭小的操作空间中。
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1.一种兼具游动与吸附功能的水下机器人，其特征在于，该机器人包括上板、下壳体、

离心叶盘、吸盘、推进器、防水无刷电机、防水干仓及安装在防水干仓中的电控装置；

下壳体和上板之间具有一定间距，形成排水通道；在下壳体与上板之间的排水通道空

间中心安装离心叶盘；

所述上板前部的左右两侧垂直对称安装有两个垂直推进器，两个防水舵机通过相应的

舵机支架对称固定于上板尾端侧面，每个防水舵机的输出轴上安装有一个可旋推进器，且

可旋推进器的转动与防水干仓不发生干涉；

所述防水无刷电机固定于上板顶部中心，所述防水无刷电机的输出轴穿过上板中心与

离心叶盘中心孔过盈连接；

所述下壳体内部为空腔，在下壳体的下表面均匀布置有多个吸盘，吸盘的吸盘中孔与

空腔贯通；所述离心叶盘底部安装高度不小于下壳体中心孔安装高度，离心叶盘与下壳体

之间不接触，吸盘的吸盘中孔、空腔、离心叶盘的内部通道、上板与下壳体之间的空间构成

整个水流进出的路径。

2.根据权利要求1所述的水下机器人，其特征在于，所述上板整体呈圆盖型，下表面具

有圆形凹槽，在圆形凹槽上沿圆周均匀设置有多个支撑孔，在上板的中心上设置有电机安

装孔，在支撑孔外围的上板内壁上设置有向上板下边缘过渡的倾斜面；上板尾端设有延伸

平台，该延伸平台用于安装防水舵机；

在上板前部的圆周侧面上对称设置有上板外延，两个上板外延上分别固定有一个垂直

推进器，在延伸平台的左右端面上分别固定有一个防水舵机，防水舵机的输出连接有一个

可旋推进器；

所述下壳体整体呈空心圆盒，在下壳体的上表面对应上板的多个支撑孔的位置设置对

应数量的支撑柱，上板与下壳体之间通过支撑柱支撑固定；在下壳体上表面的中心设置有

下壳体中心孔，下壳体中心孔的尺寸与离心叶盘下端直径相当；由下壳体中心孔壁到支撑

柱所在的圆周面之间通过凹陷面连接过渡，下壳体中心孔较支撑柱所在圆周面低，凹陷面

呈向中心倾斜状态；在支撑柱外围的下壳体边缘设置倒角面；

下壳体内部中空，通过顶部的多个支撑柱和上板相连并架起上板，此时上板和下壳体

之间形成排水通道；

防水无刷电机的输出轴穿出上板的电机安装孔连接离心叶盘，此时离心叶盘下端不低

于下壳体中心孔的高度，且离心叶盘的侧面与下壳体的凹陷面之间具有一定距离，离心叶

盘在上板与下壳体之间的排水通道中心，凹陷面的位置能够配合离心叶盘的形状及尺寸，

使离心叶盘与凹陷面不接触。

3.根据权利要求1所述的水下机器人，其特征在于，上板的顶部通过两组卡槽以电机安

装孔为中心对称固定有两个防水干仓，两个防水干仓由两组卡槽上下包裹固定，一组卡槽

包括上下配合的两部分，两部分的相对面设有两个对称的圆形凹陷，上下两个圆形凹陷能

与防水干仓的外表面贴合，并通过螺栓将每组卡槽和两个防水干仓固定在一起。

4.根据权利要求3所述的水下机器人，其特征在于，所述上板与两组卡槽的下部分一体

成型，安装防水干仓时由三组螺栓将卡槽的上下部分固定在一起。

5.根据权利要求1所述的水下机器人，其特征在于，所述离心叶盘的上端中心开有离心

叶盘中孔，离心叶盘的底部开放，在离心叶盘底部设置有底部凸台，底部凸台的直径小于下
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壳体中心孔的直径，底部凸台与下壳体中心孔相平；离心叶盘的斜侧面封闭，垂直侧面开

放，垂直侧面设有离心叶盘侧孔，内部含有多个叶片，叶片上下与离心叶盘斜侧面固定连

接。

6.根据权利要求1所述的水下机器人，其特征在于，所述电控装置包括STM32F407主控

板、MPU9250陀螺仪、航模电源、LM2596稳压模块、四个20A航模无刷电调，60A航模无刷电调，

主控板控制整个机器人的相关动作，航模电源为整个机器人供电，主控板与外部遥控设备

电连接，通过遥控给机器人下达完成各种航态工作的命令，主控板通过四个20A航模无刷电

调控制四个推进器，通过60A航模无刷电调控制防水无刷电机，MPU9250陀螺仪用于检测倾

翻角度，设置一个即可。

7.根据权利要求2所述的水下机器人，其特征在于，所述倒角面的倒角为30-50°，倒角

面与倾斜面平行，凹陷面向下壳体中心孔倾斜的角度为25-45°。

8.根据权利要求2所述的水下机器人，其特征在于，所述支撑孔为通孔，所述支撑柱顶

端内部设有螺纹，螺钉通过支撑孔与支撑柱顶部螺纹链接固定。

9.根据权利要求1-8任一所述的水下机器人，其特征在于，该水下机器人能够实现在水

下的自由游动、吸附游动与定点吸附三种模式，具体过程是：

第一种模式，自由游动：

a.悬停：

调节垂直推进器的转速，补偿水下机器人自重与浮力的差值，以实现悬停，在此基础上

进行此后的复杂运动；

b.上浮下潜：

调节可旋推进器的转向与转速，实现机器人的上浮下潜，具体来说，可旋推进器产生的

推力的垂直分量一部分用于补偿自重与浮力的差值，一部分用于提供垂直方向运动的动

力；

c.水平运动：

在补偿自重与浮力的差值的前提下，将可旋推进器调节至相对于机身水平，通过调制

可旋推进器的叶片旋转的方向能够实现前进或后退，通过调制可旋推进器的叶片旋转速度

能控制运动速度；

当需要实现定向转向时，防水干仓内的陀螺仪检测到机身转过的绝对角度并将绝对角

度传送给主控板，调整可旋推进器的速度差异，使旋转后角度接近理想角度；

d.三维运动：

在补偿自重与浮力的差值的前提下，调节可旋推进器的转向与转速，调节垂直推进器

的转速，实现机器人的三维运动；具体来说，将可旋推进器调至相对于机身水平，其产生的

水平推力用于提供水平方向的动力，垂直推进器产生的推力一部分用于抵消自重与浮力的

差值，一部分用于提供垂直方向的动力；

第二种模式，吸附游动：

a.自由游动向吸附游动转换：

当自由游动向吸附游动转换时，离心叶盘正转，水从吸盘中孔进入空腔，防水无刷电机

带动离心叶盘高速旋转，抽取空腔中的水，并将水从离心叶盘侧孔甩出，水由排水通道流向

外环境；可旋推进器摆至与机身垂直，四个推进器辅助吸附，直至机身与壁面平行；
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b.吸附游动：

在机身与壁面平行时，将可旋推进器摆至与壁面水平；改变防水无刷电机的转速从而

调节离心叶盘转速，控制吸附力的大小，使机器人不与壁面接触，通过可旋控制推力大小改

变吸附游动的速度；

c.从吸附游动向自由游动切换：

调节防水无刷电机反转，从而使离心叶盘中的叶片反转，水反向流动，经排水通道、离

心叶盘、空腔、吸盘中孔从吸盘排出，机器人脱离接触面；可旋推进器摆至与机体垂直，四个

推进器辅助离开壁面；

第三种模式，定点吸附：

a.自由游动向定点吸附转换：

当自由游动向吸附游动转换时，离心叶盘正转，水从吸盘中孔进入空腔，防水无刷电机

带动离心叶盘高速旋转，抽取空腔中的水，并将水从离心叶盘侧孔甩出，水由排水通道流向

外环境；可旋推进器摆至与机身垂直，四个推进器辅助吸附，直至机身与壁面平行；

b.定点吸附：

加大防水无刷电机转速使机器人接触壁面，直至吸盘内部的水被排尽并保持无水环

境，此时做定点吸附；

c.从定点吸附向自由游动切换：

调节防水无刷电机反转，从而使离心叶盘中的叶片反转，水反向流动，经排水通道、离

心叶盘、空腔、吸盘中孔进入吸盘，吸盘失去吸附力，机器人脱离接触面；可旋推进器摆至与

机体垂直，四个推进器辅助离开壁面。
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一种兼具游动与吸附功能的水下机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及水下机器人领域，特别是一种兼具游动与吸附功能的水下机器人

背景技术

[0002] 大多数水下机器人采用游动的方式在水中工作，例如201820008809.9公开的“水

下机器人”，采用六个不同方位的推进器实现六个自由度的游动运动，通过框架布置干仓与

多个推进器的位置，体积较大，且难以实现壁面工作；201920214773.8公开的“曲面自适应

水下爬壁机器人”利用驱动机构底部的磁吸附单元实现壁面吸附，能够实现船舶壁面清洁，

却难以实现吸附目标之间的转移，限制了适用范围，且磁吸附只适用于磁铁材料的壁面，对

壁面材料要求高，有很大的局限性。

[0003] 综上所述，现有的水下机器人存在航态单一、机身臃肿、控制困难及对壁面要求高

的缺点。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明所要解决的技术问题是，提出了一种结构紧凑、普适

性强、能耗小的兼具游动与吸附功能的水下机器人，尤其适用于较狭小的操作空间中。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种兼具游动与吸附结构的水下机

器人，该机器人包括上板、下壳体、离心叶盘、吸盘、推进器、防水无刷电机、防水干仓及安装

在防水干仓中的电控装置；

[0006] 下壳体和上板之间具有一定间距，形成排水通道；在下壳体与上板之间的排水通

道空间中心安装离心叶盘；

[0007] 所述上板顶部通过卡槽固定两个防水干仓，上板前部的左右两侧垂直对称安装有

两个垂直推进器，两个防水舵机通过相应的舵机支架对称固定于上板尾端侧面，每个防水

舵机的输出轴上安装有一个可旋推进器，且可旋推进器的转动与防水干仓不发生干涉；

[0008] 所述防水无刷电机固定于上板顶部中心，所述防水无刷电机的输出轴穿过上板中

心与离心叶盘中心孔过盈连接；

[0009] 所述下壳体内部为空腔，在下壳体的下表面均匀布置有多个吸盘，吸盘的吸盘中

孔与空腔贯通；所述离心叶盘底部安装高度不小于下壳体中心孔安装高度，离心叶盘与下

壳体之间不接触，吸盘的吸盘中孔、空腔、离心叶盘内部通道(离心叶盘的底部凸台与离心

叶盘侧孔之间)、上板与下壳体之间的空间构成整个水流进出的路径。

[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0011] (1)本发明提供了一种兼具游动与吸附功能的水下机器人，它具有自由游动、吸附

游动与定点吸附三种模式，且能够根据任务要求进行自由转换；

[0012] (2)本发明结构紧凑，上板设计合理，综合考虑了吸附结构中的排水通道，推进器

与防水干仓的安装；

[0013] (3)本发明的吸附力的可控区间大。通过改变离心叶盘转速能够调整机器人爬壁
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时的吸附力大小，吸盘结构能够聚集离心叶盘产生的强吸附力，从而实现定点吸附，该结构

相比于水泵而言，能耗小，相比于磁吸附，能够普遍适用于各种材质的壁面且可控度高；

[0014] (4)本发明的运动结构较为精简，控制算法较为简单。在游动结构中，两个推进器

垂直安装，另两个推进器能够通过舵机调整角度，该结构有利于实现水下转向与姿势调整，

且从自由游动状态到吸附游动或定点吸附的模式转化时，能够充分发挥可旋推进器的优

势，调整其为垂直方向以辅助吸附；

[0015] (5)实用性强，使用范围广，在合理搭接功能模块后，既能够进行水质监测、水下勘

察等水下工作，又能进行壁面的清理与检测裂缝工作。

[0016] 该机器人能够实现自由游动、吸附游动与定点吸附三种模式，并能够根据任务要

求进行自由转换。该机器人能够通过较为简单的机械结构与控制方法实现各个方向的游

动。该机器人能够广泛地适用于各种材质的壁面。该发明不但扩大了水下机器人的应用范

围，而且提高了其智能化程度。

附图说明

[0017] 图1为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人一种角度的总体结构示意

图；

[0018] 图2为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人上板与下壳体分开的等轴测

结构示意图；

[0019] 图3为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的爆炸图；

[0020] 图4为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的上板的仰视角度的结构示

意图；

[0021] 图5为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的上板的俯视角度的结构示

意图；

[0022] 图6为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的下壳体的俯视角度的结构

示意图；

[0023] 图7为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的下壳体的仰视角度的结构

示意图；

[0024] 图8为本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的过电机安装孔位置沿防水

干仓长度方向的全剖结构示意图；

[0025] 图9为本发明使用的离心叶盘的立体结构示意图。

[0026] 图中，上板1、下壳体2、防水无刷电机3、防水干仓4、可旋推进器5、卡槽6、防水舵机

7、垂直推进器8、离心叶盘9、吸盘10、排水通道11、

[0027] 支撑孔101、上板外延102、延伸平台103、倾斜面104、电机安装孔105，

[0028] 支撑柱201、下壳体中心孔202、凹陷面203、倒角面204、吸盘安装孔205、空腔206；

吸盘中孔1001、

[0029] 离心叶盘中孔901、底部凸台902、离心叶盘侧孔903。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明，但并不以此作为对本申请保护范围
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的限定。

[0031] 请参考图1至图3，本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人包括上板1、下壳

体2、卡槽6、离心叶盘9、吸盘10、推进器、防水无刷电机3、防水干仓4及安装在防水干仓中的

电控装置(图中未标出)。

[0032] 所述上板1整体呈圆盖型，下表面具有圆形凹槽，在圆形凹槽上沿圆周均匀设置有

多个支撑孔101，支撑孔可以为通孔也可以为沉孔(通孔时选择设置螺钉通过的小孔，由螺

钉和支撑柱固定；沉孔时，支撑柱高度较高，上端设置外螺纹，通过外螺纹与沉孔内螺纹配

合固定在一起)，在上板的中心上设置有电机安装孔105，在支撑孔外围的上板内壁上设置

有向上板下边缘过渡的倾斜面104；上板尾端设有延伸平台103，该延伸平台103用于安装防

水舵机，为其提供安装面；

[0033] 在上板前部的圆周侧面上对称设置有上板外延102，两个上板外延上分别固定有

一个垂直推进器8，在延伸平台的左右端面上分别固定有一个防水舵机7，防水舵机7的输出

连接有一个可旋推进器5；

[0034] 所述下壳体2整体呈空心圆盒，具有空腔206，在下壳体的上表面对应上板的多个

支撑孔101的位置设置对应数量的支撑柱11，所述支撑柱11顶端内部设有螺纹，上板1与下

壳体2之间通过支撑柱11用螺丝穿过支撑孔螺纹连接固定，此时支撑孔为通孔；在下壳体上

表面的中心设置有下壳体中心孔202，下壳体中心孔的尺寸与离心叶盘下端直径相当，且略

大于离心叶盘9的下端直径；由下壳体中心孔壁到支撑柱所在的圆周面之间通过凹陷面203

连接过渡，下壳体中心孔较支撑柱所在圆周面低，凹陷面呈向中心倾斜状态；在支撑柱外围

的下壳体边缘设置倒角面204；

[0035] 在下壳体的下表面均匀分布有吸盘安装孔205，吸盘安装孔与下壳体的空腔206联

通；

[0036] 下壳体内部中空，通过顶部的多个支撑柱201和上板相连并架起上板，此时上板和

下壳体之间形成排水通道11，即上板和下壳体之间具有空间，不紧贴；

[0037] 防水无刷电机3的输出轴穿出上板的电机安装孔105连接离心叶盘9，此时离心叶

盘下端不低于下壳体中心孔的高度，且离心叶盘9的侧面与下壳体的凹陷面203之间具有一

定距离，离心叶盘在上板与下壳体之间的排水通道中心，离心叶盘是可以围绕防水无刷电

机输出轴旋转，凹陷面的位置能够配合离心叶盘的形状及尺寸，使离心叶盘与凹陷面203不

接触；

[0038] 下壳体的下表面的吸盘安装孔内安装有吸盘10，吸盘10的中心有吸盘中孔1001，

吸盘中孔和下壳体空腔贯通。

[0039] 上板1的顶部通过两个卡槽6以电机安装孔为中心对称固定有两个防水干仓4，上

板与卡槽的下部分为一体，两个防水干仓由两组卡槽6上下包裹固定，一组卡槽包括上下配

合的两部分，两部分的相对面设有两个对称的圆形凹陷，上下两个圆形凹陷能与防水干仓

的外表面贴合，并通过螺栓分别将每组卡槽与两个防水干仓固定在一起。

[0040] 所述离心叶盘9的上端中心开有离心叶盘中孔901，离心叶盘的底部开放，在离心

叶盘底部设置有底部凸台902，底部凸台的直径小于下壳体中心孔的直径，底部凸台902与

下壳体中心孔相平；离心叶盘的斜侧面封闭，垂直侧面开放，垂直侧面设有离心叶盘侧孔

903，内部含有7个叶片，叶片上下与叶盘斜侧面固定连接。
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[0041] 相关电控装置放置于防水干仓中；所述电控装置包括STM32F407主控板、MPU9250

陀螺仪、航模电源、LM2596稳压模块、四个20A航模无刷电调，60A航模无刷电调等。主控板控

制整个机器人的相关动作，航模电源为整个机器人供电，主控板与外部遥控设备电连接，通

过遥控给机器人下达完成各种航态工作的命令，主控板通过四个20A航模无刷电调控制四

个推进器，通过60A航模无刷电调控制无刷电机，MPU9250陀螺仪用于检测倾翻角度，设置一

个即可。

[0042] 所述倒角面的倒角为30-50°，倒角面与倾斜面平行，凹陷面向下壳体中心孔倾斜

的角度为25-45°。吸盘中心孔、空腔、下壳体中心孔、离心叶盘、排水流道整体构成水进出的

路径。

[0043] 本发明一种兼具游动与吸附功能的水下机器人的工作过程是：该水下机器人能够

实现在水下的自由游动、吸附游动与定点吸附三种模式，具体过程是：

[0044] 第一种模式，自由游动：

[0045] a.悬停：

[0046] 调节垂直推进器8的转速，补偿水下机器人自重与浮力的差值，以实现悬停，在此

基础上进行此后的复杂运动。

[0047] b.上浮下潜：

[0048] 调节可旋推进器5的转向与转速，可实现机器人的上浮下潜，具体来说，可旋推进

器产生的推力的垂直分量一部分用于补偿自重与浮力的差值，一部分用于提供垂直方向运

动的动力。

[0049] c.水平运动：

[0050] 在补偿自重与浮力的差值的前提下，将可旋推进器调节至相对于机身(上板和下

壳体构成的整体)水平，通过调制可旋推进器的叶片旋转的方向能够实现前进或后退，通过

调制可旋推进器的叶片旋转速度可控制运动速度。

[0051] 当需要实现定向转向时，防水干仓内的MPU9250陀螺仪检测到机身转过的绝对角

度并将其转送给主控板，通过PID算法调整可旋推进器的速度差异，使旋转后角度接近理想

角度。具体算法为本领域公知技术。

[0052] d.三维运动：

[0053] 在补偿自重与浮力的差值的前提下，调节可旋推进器5的转向与转速，调节垂直推

进器8的转速，可实现机器人的三维运动。具体来说，将可旋推进器调至相对于机身水平，其

产生的水平推力用于提供水平方向的动力，垂直推进器产生的推力一部分用于抵消自重与

浮力的差值，一部分用于提供垂直方向的动力。

[0054] 第二种模式，吸附游动：

[0055] a.自由游动向吸附游动转换：

[0056] 当自由游动向吸附游动转换时，离心叶盘9正转，水从吸盘中孔1001进入空腔206，

防水无刷电机3带动离心叶盘9高速旋转，抽取空腔12中的水，并将水从离心叶盘侧孔903甩

出，水由排水通道11流向外环境。可旋推进器摆至与机身垂直，四个推进器辅助吸附，直至

机身与壁面平行。

[0057] b.吸附游动：

[0058] 在机身与壁面平行时，将可旋推进器摆至与壁面水平。改变防水无刷电机3的转速
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从而调节离心叶盘9转速，控制吸附力的大小，使机器人不与壁面接触，通过可旋控制推力

大小可改变吸附游动的速度。

[0059] c.从吸附游动向自由游动切换：

[0060] 主控板调节防水无刷电机反转，从而使离心叶盘中的叶片反转，水反向流动，经排

水通道、离心叶盘、空腔、吸盘中孔从吸盘排出，机器人脱离接触面；可旋推进器摆至与机体

垂直，四个推进器辅助离开壁面。

[0061] 第三种模式，定点吸附：

[0062] a.自由游动向定点吸附转换：

[0063] 将可旋推进器摆至与机身垂直，四个推进器辅助吸附，与第二种模式的a相同。

[0064] b.定点吸附：

[0065] 加大防水无刷电机3转速使机器人接触壁面，直至吸盘内部的水被排尽并保持无

水环境，此时可做定点吸附，吸附力集中，吸附力较大。

[0066] c.从定点吸附向自由游动切换：

[0067] 与第二种模式的c相同。

[0068] 实施例1

[0069] 本实施例提供一种兼具游动与吸附功能的水下机器人，包括机器人主体、游动装

置与负压发生装置。

[0070] 机器人本体包括上板1、下壳体2、卡槽6、防水干仓4及安装在防水干仓中的电控装

置；下壳体和上板之间具有一定间距，由支撑柱支撑上板使下壳体与上板之间具有能够容

纳离心叶盘的排水通道空间；

[0071] 游动装置包括两个垂直推进器、两个可旋转推进器与两个防水舵机7。两个垂直推

进器通过螺丝分别垂直对称安装于上板1前部的左右两侧，两个防水舵机7通过相应的舵机

支架对称固定于上板尾端侧面，两个可旋推进器分别安装在对应的防水舵机7轴上，且可旋

推进器的转动与防水干仓不发生干涉。

[0072] 所述负压发生装置包括防水无刷电机、离心叶盘、空腔与吸盘，所述防水无刷电机

3通过螺丝固定于上板顶部中心，所述防水无刷电机的输出轴穿过上板中心与离心叶盘中

心孔过盈连接；所述离心叶盘底部与下壳体中心孔相平；所述空腔由下壳体2中空形成；所

述吸盘为橡胶材质，安装于下壳体六个吸盘安装孔处，所述吸盘中心设有吸盘中孔，吸盘中

孔与空腔贯通。

[0073] 所述离心叶盘上部开小孔22，底部开放，斜侧面封闭，垂直侧面开放，内部含有7个

叶片，叶片上下与叶盘斜侧面连接。

[0074] 在支撑孔外围的上板内壁上设置有向上板下边缘过渡的倾斜面104，所述上板1的

底部外沿以45°等宽凹陷，形成倾斜面104，所述上板1设有六个支撑孔101，所述上板1与下

壳体2通过六个支撑柱11连接。所述上板顶部设有两对卡槽6，所述卡槽6用于防水干仓4的

固定，所述防水干仓4位于卡槽内，卡槽通过螺丝使防水干仓4紧固，所述防水干仓4为圆柱

体，侧壁为塑料材质，盖子为塑胶材质且可拆卸，所述盖子嵌有空心螺丝，所述空心螺丝用

于穿过电线且内部充满环氧树脂罐封胶，所述防水干仓4内部含有STM32F407主控板、

MPU9250陀螺仪、航模电源、LM2596稳压模块、四个20A航模无刷电调，60A航模无刷电调等。

所述上板两侧对称设有两个上板外沿102，所述上板外沿102设有螺孔，用于安装垂直推进
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器7，所述上板后侧对称设有两个延伸平台103，所述延伸平台103呈长方体，设有螺孔，用于

安装防水舵机。

[0075] 所述下壳体2内部中空，下壳体与离心叶盘之间的空间、上板与下壳体之间的空

间，这两个空间构成排水通道，在支撑柱外围的下壳体边缘设置倒角面204，倒角面为向下

壳体边缘倾斜的45°倒角外沿，由下壳体中心孔壁到支撑柱所在的圆周面之间通过凹陷面

203连接过渡，凹陷面向下壳体中心孔倾斜的角度为30°，所述下壳体中心孔202与离心叶盘

9下孔尺寸相符，支撑柱顶部设有螺孔，所述螺孔内设有螺纹；通过螺钉穿过上板的支撑孔

与支撑柱固定。

[0076] 吸附过程：水由吸盘中孔1001进入空腔206，防水无刷电机3带动离心叶盘9高速旋

转，抽取空腔206中的水，并将水从离心叶盘侧孔903甩出，水由排水通道11流向外环境。直

至吸盘内部的水被排尽，机器人吸附于壁面。

[0077] 在机器人尚未与壁面接触时，通过改变防水无刷电机3的转速，调节离心叶盘9转

速，从而控制吸附力的大小，此时可做吸附游动；当机器人接触壁面时，维持防水无刷电机3

转速，以保持吸盘10内部处于无水环境，此时可做定点吸附；防水无刷电机反转可使水反向

流动，经排水通道、空腔、吸盘中孔进入吸盘，失去吸附力，机器人脱离接触面。

[0078] 上板顶部设置了上板外延102以放置两个垂直推进器8，设置了延伸平台103以放

置防水舵机7，同时上板顶部与卡槽6的下部分为一体，用于放置防水干仓4。

[0079] 所述防水干仓的干仓盖子上嵌有空心螺丝，用于处理电线进干仓时的防水问题，

具体操作为：干仓盖子设置小孔，将空心螺丝从两侧穿过小孔并拧合在一起，电线通过空心

螺丝中部空心孔穿入干仓内部，环氧树脂罐封胶将螺丝空心孔密封。

[0080] 本发明中机器人主体能将游动结构和吸附结构给结合起来，合理地设置了排水通

道(上板与下壳体之间通过六个支撑柱架空形成排水通道)，本发明中设置四个推进器，前

部的两个推进器垂直固定安装，后部两个推进器通过防水舵机安装，防水舵机能够控制可

旋推进器自旋转，方便后两个推进器改变施力方向；

[0081] 本发明中机器人的离心叶盘底部从空腔内抽水，间接抽走吸盘中的水，将吸附力

集中在吸盘部位，由吸盘吸附在特定壁面上；反向作用时释放吸附，水从排水通道流入离心

叶盘，经空腔进入吸盘，使吸盘失去吸附力。这种设置方式克服了现有技术仅使用离心叶盘

进行吸附的方式而导致吸附力发散的问题，且相比于水泵抽水的方式能耗更小；

[0082] 本发明中，机器人航态多样，可搭接功能模块实现广泛应用，自由游动时能够完成

水下勘察等任务，吸附游动时未接触壁面，便于移动，可应用于壁面检测与清洁，机器人定

点吸附时固定于壁面，吸力强，可贴于壁面进行定点观测，贴于船底观测行驶时水下环境的

变化等。

[0083] 本发明未述及之处适用于现有技术。
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