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摘  要  对某发射装置的隐形设计进行了研究，提出了 2 个不同方案，采用增加导轨副运动机构进行整

体升降；对俯仰机构进行偏心处理，使得在非战时状态完全处于舰板之下，在战时状态伸出甲板正常作战。

对 2 个方案进行分析对比，选取较优方案，并提出了该方案完成的技术途径。该方案在运行中可能出现偏载

问题，以影响动态跟踪精度，提出将发射装置的发射顺序进行调整，适当增加发射装置刚度和电机功率以达

到动态跟踪精度的要求。 
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Abstract  The stealth design of torpedo defense launcher is studied and two different schemes are proposed in 
this paper. In the first scheme，the launcher is integrally lifted by adding auxiliary motion mechanism of guide rail. In 

the second scheme，the pitch mechanism is eccentrically processed，so that the launcher is completely under the deck 

in non-wartime state，and extends out of the deck at wartime for normal operations. After further analysis and 

compare between two proposals，the second scheme is selected，and technical approaches are established to complete 

the scheme. However，partial load may occur during operation which will affect the accuracy of dynamic tracking. In 

order to achieve the standard of tracking accuracy，an adjustment of the launching sequence of the launcher is 

proposed，the material rigidity of launcher and the power of electrical motor is increased. 
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0  引言 

在现代化军事设备中，隐形具有十分重要的意

义。被发现等于被消灭，同规模的军舰，隐形军舰

在制敌先机、本身隐蔽性占据巨大优势，而武器的

隐形对于军舰隐形具有重大意义。隐形化、模块化、

自动化和信息化“四化”设计，是现代舰艇发展的 

趋势[1]。为适应新型舰艇的隐身化、模块化要求，

发射装置必须实现隐身性和模块性的要求。对于隐

形要求最彻底的解决方式是在平时隐藏于甲板之

下，满足舰艇对武器设备隐形性能的要求，作战时

自动显露发射管组，进入发射状态，对某武器进行

自动点火发射，实现某武器的布阵拦截功能[2]。 

由于隐形性能的要求，现代舰艇对舰面设备的
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外形提出越来越严格的要求，舰面布置简洁明了，

尽量减少多余凹凸布置成为舰艇设计的潮流[3]。如

瑞典的“维斯比”级（见图 1）[4]、新加坡的“可畏”

号（见图 2）[5]、法国“地平线”级（见图 3）[6]、

英国的 45 型[7]等舰艇都堪称雷达隐身的典范，其

共同特点是除进行了隐身防护的主炮，在舰面上几

乎见不到其余武器的存在。因此军舰可进行更自由

的外形设计，以规避雷达检测[8]。 

 

图 1  “维斯比”号 
Fig.1  HMS Visby 

 

图 2  “可畏”号 
Fig.2  HMS Formidable  

 

图 3  “地平线”号 
Fig.3  Horizon class Destroyer 

本方案基于上述需求，提出了一型平时可完全

隐藏于甲板之下，作战时能自动伸出甲板，进行自

动点火发射的模块化发射装置。 

1 研究方案 

1.1 方案确定 

为实现发射装置在默认位置时处于甲板之下

的舱室中，在工作时自动显露于甲板进行发射，有

2 种可行的解决方案。 

第 1 种方案是将传统发射装置安装于可上下升

降运动的升降平台上。平时，升降平台处于低位状

态，发射装置隐藏于甲板之下；战时，由升降平台

带动发射装置向上运动，使其显露于甲板之上。发

射装置根据任务需要对来袭目标发射某武器进行布

阵拦截。该方案的优点是可以实现发射装置在平时

隐藏，战时正常工作的需求。其不足之处：1）增

设了升降平台，系统的复杂程度增加，可靠性降低；

2）为保证升降平台的上下运行升降平台需要保证

适当的间隙，发射装置在发射过程中的火箭尾焰推

力会引起振动情况，影响发射装置的精度；3）为

满足发射装置的全自动装退弹功能，发射装置在每

次装退弹工作时，升降平台需要进行升降运动，增

加了运动环节，耗费时间，快速反应能力降低。 

第 2 种方案是调整发射装置的俯仰运动中心

的位置，使得发射装置在平时航行状态时处于甲板

之下的舱室内部，在战时发射装置能够满足俯仰和

旋回的射界要求，发射管组自动伸出甲板位置。 

该方案在传统发射装置成熟技术的基础上改

进完成，研制风险较小，改动量不大，可以满足发

射装置在平时状态时的隐藏，及在战时状态时的发

射功能。其主要缺点是由于俯仰中心的改变，发射

装置具有较大的偏载现象，通过恰当的设计，偏载

情况可以得到解决。 

1.2  研究方案 

通过对研究方案的分析对比，方案 2 在系统组

成简便性、工作过程可靠性以及实现的方便性上优

于方案 1。 

如图 4 所示，发射装置主要由基座、旋回模块、

发射管组组成。其旋回俯仰转轴设置于发射装置靠 
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后的位置，在发射装置进行俯仰运动时，发射管可

以抬升至较高的位置，发射管显露于甲板外侧对来

袭鱼雷目标发射某武器进行布阵拦截。 

 

图 4  隐藏式模块化发射装置 
Fig.4   Concealed modular launcher 

 

为使该方案能够顺利实现，必须满足发射装置

的射界要求，即发射装置俯仰角为 15°~60°内，发

射装置最低发射管的发射路线高于舱室的最低开

口。最高发射管在发射角为最大俯仰角时，不会与

舱室内壁出现干涉现象。在满足上述要求的条件

下，发射装置的偏心情况应最小，发射装置的扰动

半径最小。 

该方案的特点是，如图 5 所示发射装置在默认

状态下，俯仰处于–90°，可以实现全自动装退弹、

自动点火以及进行模块化更换发射装置的各部件，

具有较高的快速反应能力和较好的维护保养性能。 

 
图 5  发射装置处于默认状态（非战斗状态） 

Fig.5   Launcher in default state（non-combat state） 

根据研究方案要求，寻求满足研究方案条件的

数学关系，如图 6–7 所示。设发射管组的长度为 L，

宽度为 k，设舱室的长度和宽度均为 m，发射装置

俯仰中心偏离旋回中心的距离为 x，俯仰中心距离

安装平面的高度为 y。 

 

图 6  发射管组 
Fig.6  Launch tube group 

 

图 7  数学模型参数设定 
Fig.7  Mathematical model parameter setting 

 
基于：1）发射装置运行过程中不会与舱室发

生干涉；2）发射装置的俯仰角度满足射界要求；

3）满足上述 2 条件的 X、Y 的最小值，即发射装

置扫动半径最小、发射装置偏载最小。 

建立数学模型如下： 
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由式（1）可得： 
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将式（4）代人式（2）、（3），可得 x，y 的取

值范围，根据需要选取 x，y 的最小值即可得到能

够满足上述功能要求的发射装置最小偏载，最小扫

动半径的结构形式。 

根据要求实现发射装置全自动输退弹、自动点

火，有无弹指示等功能以及发射装置口径情况，同时

考虑设计、拆卸余量，发射管组（长度，L=1 790 mm；

宽度，K=980 mm），当 x≈80 mm，y≈900 mm 时，

发射装置各指标可处于较为理想的状态。 

发射装置处于该尺寸时，发射装置可隐藏于长

和宽均为 2 600 mm，高度为 2 330 mm 的舱室中。

发射装置各状态如图 8–10。 

 

图 8  发射装置处于最大射角（俯仰 60°）状态 
Fig.8  Launcher at the maximum firing angle  

（pitch angle 60°） 

2 技术难点分析 

隐藏型模块化发射装置可实现默认状态下处

于甲板之下的舱室中，解决隐形问题，适合现代舰

船发展方向。但由于改变了发射装置俯仰旋转中

心，带来了偏载问题。某发射装置需要在跟踪的同

时实现对某武器的发射，因此动态跟踪精度是该型

发射装置着重需要解决的难点问题。 

 

图 9  发射装置处于最小射角（俯仰 20°）状态 
Fig.9  Launcher at the minimum firing angle 

（pitch angle 20°） 

 

图 10  发射装置隐藏于甲板之下（俯仰–90°） 
Fig.10  Launcher hidden under the deck  

（pitch angle –90°） 
 

由于隐藏型模块化发射装置工作方式和工作

环境与常规发射装置基本一致。可以通过类比分析

的方式研究隐藏型模块化发射装置解决动态跟踪

精度的可行性。 

如图 11 所示，十二联装发射装置在以 6–7–5– 

8–4–9–3–10–2–11–1–12 的顺序发射，发射 6 号管

时，发射装置具有较大的俯仰偏载情况产生，某武

器在发射时，其尾焰的主要作用区域在发射管直径

的 4 倍口径的圆形区域内。由于 6 号管是第一发射

管发射，圆形区域所覆盖的 5 号发射管处于有弹状

态，对 6 号管发射时的尾焰起到阻碍作用。根据图

11 分析，4 倍发射管口径的圆形区域中，起到对尾

焰阻碍作用的面积约占 35%。从偏载力矩的角度考

虑，M=0.35×748.1×S×P 对尾焰阻碍作用的面积约，

其中 S 为 4 倍发射管口径的圆的面积，P 指某武器

发射时产生平均压强。 
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图 11  常规发射装置发射负载情况 

Fig.11  Launch load of 12-tube launcher 
 
分析隐藏型模块化发射装置如图 12 所示，发

射装置发射时，第４号发射管发射时的偏载最严

重。此时若３、５、２、６号发射管处于有弹状态，

４倍发射管口径的圆形区域中，形成阻力的面积约

占 60% ，此时偏载力矩为 M=0.6×715×S×P ≈

429×S×P＞261.84×S×P。 

 
图 12  隐藏型模块化发射装置动态载荷分析 

Fig.12  Dynamic load analysis of concealed  
modular launcher  

 

为解决该问题，可以适当设置发射装置的发射

顺序，设置当引起发射装置最大偏载的发射管 4 号

管发射时，其相邻的 3、5、2、6 号发射管处于无

弹状态。在这种情况下，4 倍口径的圆形区域中，

形成阻力的面积约为 38%，此时偏载力矩为

M=0.37×715.0×S×P≈264.55×S×P，与十二联装发

射装置 6 号管发射时所形成的偏载力矩基本持平。 

综合上述分析，隐藏型模块化发射装置在适当

的增加发射装置刚度以及驱动电机功率的情况下，

设置适当的发射顺序，能够满足发射装置的动态跟

踪精度要求。 

3  结束语 

发射装置的隐形是军舰隐形的重要条件之一。

鱼雷发射装置隐形，即非战时状态隐藏于甲板之

下，可采用偏置旋转中心方案，带来的偏载问题，

可采用调整炮管发射顺序来减小偏载引起的精度

问题。 
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