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一、需求确定 

1.定性分析 

飞镖作为一个定点打击定点的武器能够对敌方的前哨战以及基

地造成巨大的伤害，鉴于对比赛具体情况的研究发现，在短暂的比

赛时间内能够击毁前哨站以及哨兵基地基本上已经取得了很大优

势，不太需要飞镖去获得优势，进而得出将飞镖用于对前哨站的攻

击进而掌握比赛前期的节奏的性价比要高得多，所以我们将飞镖的

主要攻击目标设定为前哨站。而设计需求也就主要定在对前哨站的

精确打击以及 

四枚飞镖换弹机构。 

2.定量分析 

模块 指标 

发射模块 飞镖发射距离 20-24m 

 飞镖发射精度 落点 0.5m 之内 

Pitch 轴 俯仰角覆盖 30°-45° 

Yaw 轴 转向角覆盖 60°-120° 

装填模块 发射窗口连射 15s 完成两枚飞镖的

换弹发射 

 

二、结构设计 

    1.发射机构 

鉴于任务的难度主要在于精度，所以我们选择了摩擦轮发射，



 

相较于皮筋等其他方式变量相对可调可控，方便后期的快速调整；

并且摩擦轮无需设计独立的发射仓，进而减小了换弹机构设计的难

度。采用两个 3508 电机驱动摩擦轮。 

而飞镖的初始设计采用了面积较大的翼板期望能够获得一定的

滑翔距离，后经过实验发现在已有实验条件下的加工精度无法对如

此小重量的物体做到高精度的重心控制，而大翼板也导致飞行过程

中的抗干扰能力较差，飞行精度低且无法到达理想的飞行距离。后

参考弹筒的设计将翼板的面积大幅裁减使飞镖的形状趋于炮弹且重

心集中向前，并取得了较为理想的飞行效果，能够做到 1m 以内的落

点击打。 

 

2.云台机构 

 

因为将主要击打目标设定为前哨站，所以在比赛及调试过程中

D 对 Yaw 轴的转动需求较小，希望 Pitch 轴能够有较高的稳定性，

所以选择用 Yaw 轴转动云台承载控制 Pitch 轴的电推杆

S160930BJ03A   BJ01。



 

 

3.装填模块 

 

因体积的限制以及经济的考虑，我们希望尽可能的简化发射机

构，第一代方案我们选择了使用插槽用以固定飞镖，当第一枚飞镖

进行发射，可移动插槽下落而第二枚飞镖会落到弹道上，再通过曲

柄滑块机构将飞镖推到摩擦轮能进行发射的指定位置。后发现此类



 

机构的插槽机构的稳定性较差，容易卡死，后我们换为滑轨重力下

落，采油滑轨限位的方式堆叠飞镖。此类方式需要解决的最重要的

问题前飞镖的发射不影响后飞镖的正常落位，经实验我们在飞镖的

顶部增加过度滑板，达到了稳定换弹的效果。 

 

三、程序设计 

摩擦轮的电机控制使用增量式 PID 控制，而水平旋转电机使用双环

PID 控制。俯仰角度不使用 PID 控制，而通过陀螺仪反馈直接抬高

到固定角度。 



 

四、电路设计 

使用 stm32f405 作为为控制器，通过 CAN 通信控制两个摩擦轮电机

作为发射使用和一个 Yaw 轴电机控制水平旋转。使用一块主控板和

一块扩展板。通过云台上的陀螺仪获得俯仰角，通过陀螺仪的反馈

控制电推杠实现 Pitch 轴的俯仰。使用一个 H 桥芯片实现驱动。 

五、系统分析 

    因飞镖整体对于承重要求较低，对于精度要求较高，所以我们

尽量使用精度更高的加工组装方式，尽量一体成型用 3D 打印以及雕

刻机雕刻完成零部件保证精度。 

六、人机工程 

为后期搬运以及调试的方便，我们将体机压缩到 500*400*130

之内，提高了其便携性，使其能做到一个人就能轻松搬运调试。 

且结构不必要的地方尽量一体制造成形，使整体结构更加简洁

易懂，降低拆卸维修的难度。 



 

七、工业设计 

 

既然项目定义为飞镖，而不是炮台，我们希望其有更加鲜明且凌厉

的风格能够体现其飞镖的传统定义，锋利，快速，小而简的体态，

大而致命的作用。所以整体的工业设计采用了更加锋锐，更加修长

的线条进行功能的实现，多采用玻纤板以及 3D 打印件进行功能与外

观的统一实现。 



 

 

八、成本控制 

    为了控制飞镖的成本，我们从初始的设计就进行了考虑，去除

了多余不必要的支撑机构，将整体体机压缩到 500*400*130 使整体

消耗的耗材大大减少，且尽可能地使用实验室已有的铝方管，玻纤

板以及 PLA 耗材，待到方案成熟再将关键零部件进行发外加工。 

九、BOM 表 

名称 数量 备注 

主控板（stm32F405） 1  

扩展板（4 路电源输出，4 路 CAN 通信接口） 1  

H 桥驱动芯片 1  

陀螺仪芯片 1  



 

3508 电机 2  

6020 电机 1  

3510 电机 1  

铝方管 2  

玻纤器件 若干  

PLA 打印件 若干  

M5,4,3,2.5 螺丝螺母 若干  

直线轴承 9  

轴 9  

 

 

 

 

 

 

 


