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本发明公开了一种姿态稳定多自由度可控

吊舱式水下拖曳体，包括主体、纵倾控制机构、升

沉控制机构和转艏控制机构；主体包括翼型吊

舱、斜撑、立柱、纵倾控制舱、升沉控制舱以及缆

线孔；翼型吊舱为水密空腔结构，水平位于主体

下部，纵倾控制舱和升沉控制舱都为水密空腔结

构，分别通过两个立柱间隔设置在翼型吊舱的上

端，升沉控制机构的升沉控制水翼设置在纵倾控

制水翼的缺口内；升沉控制水翼右端刚性连接升

沉定位轴，升沉驱动轴穿过纵倾控制水翼缺口左

侧的贯通轴孔，与升沉涡轮刚性连接；升沉蜗杆

与升沉涡轮啮合，升沉蜗杆还与升沉伺服电机连

接；本发明具有拖航阻力小、多自由度可控、运动

控制姿态稳定、舱室布置合理等优点。

权利要求书2页  说明书7页  附图4页

CN 110435857 A

2019.11.12

CN
 1
10
43
58
57
 A



1.一种姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，包括主体、纵倾控制机

构、升沉控制机构和转艏控制机构；

所述的主体包括翼型吊舱、斜撑、立柱、纵倾控制舱、升沉控制舱以及缆线孔；翼型吊舱

为水密空腔结构，水平位于主体下部，纵倾控制舱和升沉控制舱都为水密空腔结构，分别通

过两个立柱间隔设置在翼型吊舱的上端，纵倾控制舱和升沉控制舱还分别通过斜撑与翼型

吊舱连接；斜撑连接处的前端设有缆线孔；

所述的纵倾控制机构包括纵倾控制水翼、纵倾驱动轴、纵倾涡轮、纵倾蜗杆、纵倾伺服

电机；纵倾控制水翼为中后部切除的带有缺口的翼型结构，设置在纵倾控制舱和升沉控制

舱之间，纵倾驱动轴一端与纵倾控制水翼缺口端刚性连接，另一端与纵倾涡轮连接，纵倾涡

轮与纵倾蜗杆啮合连接，纵倾蜗杆与纵倾伺服电机连接；

所述的升沉控制机构包括升沉控制水翼、升沉定位轴、升沉驱动轴、升沉涡轮、升沉蜗

杆、升沉伺服电机以及升沉控制水翼导流板；升沉控制水翼为实心翼型结构，升沉控制水翼

设置在纵倾控制水翼的缺口内；升沉控制水翼右端刚性连接升沉定位轴，升沉定位轴插入

纵倾控制水翼右侧的定位轴孔内；升沉控制水翼左端刚性连接升沉驱动轴，升沉驱动轴穿

过纵倾控制水翼缺口左侧的贯通轴孔，与升沉涡轮刚性连接；升沉蜗杆与升沉涡轮啮合，升

沉蜗杆还与升沉伺服电机连接，升沉控制水翼翼面上均匀刚性固定若干升沉控制水翼导流

板；

所述的转艏控制机构包括导管螺旋桨、转艏控制水翼、转艏驱动轴、连杆、螺纹推杆、贯

通式直线电机以及转艏控制水翼导流板；两个导管螺旋桨分别固定在纵倾控制舱和升沉控

制舱正后方，导管螺旋桨的导管出口朝向向后；两个转艏控制水翼分别设置在左右两个立

柱后方，两根转艏驱动轴分别与两个转艏控制水翼刚性连接，并伸入转艏控制舱内与连杆

刚性连接；连杆上设有导轨，螺纹推杆两端的插销嵌入连杆的导轨内；螺纹推杆与贯通式直

线电机连接。

2.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的主体还包括仪器舱和转艏控制舱，翼型吊舱前部为仪器舱、后部为转艏控制舱。

3.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的主体还包括舱盖；舱盖通过若干可拆卸式螺钉固定在翼型吊舱左右两侧。

4.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的主体还包括两个半浮筒舱盖，两个半浮筒舱盖分别通过若干可拆卸式螺钉与纵倾控制舱

和升沉控制舱固定。

5.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的纵倾涡轮设置在纵倾控制舱内。

6.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的纵倾控制机构还包括纵倾控制水翼导流板、贯通轴孔以及定位轴孔；纵倾控制水翼左右

端刚性固定纵倾控制水翼导流板；纵倾控制水翼缺口左侧设置贯通轴孔，右侧设置定位轴

孔。

7.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的升沉涡轮设置在升沉控制舱内。

8.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，两个
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导管螺旋桨通过可拆卸式螺钉分别固定在纵倾控制舱和升沉控制舱正后方。

9.根据权利要求1所述的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，其特征在于，所述

的转艏控制水翼的翼面上均匀刚性固定若干转艏控制水翼导流板。
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一种姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水下拖曳体，特别是涉及一种姿态稳定多自由度可控吊舱式水下

拖曳体。

背景技术

[0002] 水下拖曳体是一种航行于水面以下的水下运动平台，其自身通常无动力装置而是

由船舶、潜艇、直升飞机等航行器通过缆绳拖曳前进，水下拖曳体通常会搭载各式物理或化

学探测仪器以执行特定海洋环境探测任务。

[0003] 早期的水下拖曳体的运动控制方式相对简陋，仅能通过收放拖曳缆绳或改变拖航

速度来改变水下拖曳体的入水深度，操作繁琐且几乎没有水平面运动的能力。近年来，随着

科技的进步，水下拖曳体已经可以通过控制装置实现竖直面上或水平面上的二维波浪式运

动甚至可以进行其他复杂的三维空间运动。水下拖曳体所搭载的物理或化学探测仪器通常

需要依赖水下拖曳体的位置或姿态的变化来探测环境参数的时空分布，因而高性能的拖曳

体平台能充分发挥探测仪器性能。中国发明专利2013105566321(2014.3.12)公开了一种立

式航向稳定可操纵水下拖曳体，该发明的两鱼雷状浮体布置在主腔体垂直对称面上方两

侧，翼型斜撑布置于鱼雷浮体与主腔体之间，其一端与鱼雷状浮体连接，另一端与主腔体上

部连接，固定水平尾翼和固定垂直尾翼设置在主腔体后部，均采用对称翼型；该发明转艏控

制器包括水密电机和螺旋桨，转艏控制器分别设置在两个鱼雷状浮体尾部；该发明倾斜暴

露在拖曳体外侧的翼型斜撑在拖航过程中受海水扰动会受到倾斜向上或向下的横向扰动

力，容易导致拖曳体横滚，进而导致拖曳体航向稳定性恶化、平台振荡甚至倾覆等问题，这

些问题常会降低物理或化学环境探测器的探测效率，甚至会导致水下拖曳体倾覆、结构破

坏等严重后果；此外，拖曳体在拖航控制过程中常常伴随纵倾角的变化，而该发明缺乏动态

的纵倾控制机构；另一方面，该发明的转艏控制器在拖航速度越大时螺旋桨的控制效率越

低，这与提高拖航速度以提高探测效率的实际需求相悖。上述问题通常会导致水下拖曳体

所搭载的物理或化学环境探测器失效从而严重影响探测效率。因而，如何改善水下拖曳体

拖航姿态稳定性、多自由度运动控制灵活性和平稳性是当前水下拖曳体研发过程中无法回

避的技术难题。

发明内容

[0004] 本发明主要是解决现有技术中所存在的技术问题，从而提供一种拖航阻力小、多

自由度可控、运动控制姿态稳定、舱室布置合理的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳

体。

[0005] 本发明目的通过如下技术方案实现：

[0006] 一种姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，包括主体、纵倾控制机构、升沉控

制构和转艏控制机构；

[0007] 所述的主体包括翼型吊舱、斜撑、立柱、纵倾控制舱、升沉控制舱以及缆线孔；翼型
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吊舱为水密空腔结构，水平位于主体下部，纵倾控制舱和升沉控制舱都为水密空腔结构，分

别通过两个立柱间隔设置在翼型吊舱的上端，纵倾控制舱和升沉控制舱还分别通过斜撑与

翼型吊舱连接；斜撑连接处的前端设有缆线孔；

[0008] 所述的纵倾控制机构包括纵倾控制水翼、纵倾驱动轴、纵倾涡轮、纵倾蜗杆、纵倾

伺服电机；纵倾控制水翼为中后部切除的带有缺口的翼型结构，设置在纵倾控制舱和升沉

控制舱之间，纵倾驱动轴一端与纵倾控制水翼缺口端刚性连接，另一端与纵倾涡轮连接，纵

倾涡轮与纵倾蜗杆啮合连接，纵倾蜗杆与纵倾伺服电机连接；

[0009] 所述的升沉控制机构包括升沉控制水翼、升沉定位轴、升沉驱动轴、升沉涡轮、升

沉蜗杆、升沉伺服电机以及升沉控制水翼导流板；升沉控制水翼为实心翼型结构，升沉控制

水翼设置在纵倾控制水翼的缺口内；升沉控制水翼右端刚性连接升沉定位轴，升沉定位轴

插入纵倾控制水翼右侧的定位轴孔内；升沉控制水翼左端刚性连接升沉驱动轴，升沉驱动

轴穿过纵倾控制水翼缺口左侧的贯通轴孔，与升沉涡轮刚性连接；升沉蜗杆与升沉涡轮啮

合，升沉蜗杆还与升沉伺服电机连接，升沉控制水翼翼面上均匀刚性固定若干升沉控制水

翼导流板；

[0010] 所述的转艏控制机构包括导管螺旋桨、转艏控制水翼、转艏驱动轴、连杆、螺纹推

杆、贯通式直线电机以及转艏控制水翼导流板；两个导管螺旋桨分别固定在纵倾控制舱和

升沉控制舱正后方，导管螺旋桨的导管出口朝向向后；两个转艏控制水翼分别设置在左右

两个立柱后方，两根转艏驱动轴分别与两个转艏控制水翼刚性连接，并伸入转艏控制舱内

与连杆刚性连接；连杆上设有导轨，螺纹推杆两端的插销嵌入连杆的导轨内；螺纹推杆与贯

通式直线电机连接。

[0011] 为进一步实现本发明目的，优选地，所述的主体还包括仪器舱和转艏控制舱，翼型

吊舱前部为仪器舱、后部为转艏控制舱。

[0012] 优选地，所述的主体还包括舱盖；舱盖通过若干可拆卸式螺钉固定在翼型吊舱左

右两侧。

[0013] 优选地，所述的主体还包括两个半浮筒舱盖，两个半浮筒舱盖分别通过若干可拆

卸式螺钉与纵倾控制舱和升沉控制舱固定。

[0014] 优选地，所述的纵倾涡轮设置在纵倾控制舱内。

[0015] 优选地，所述的纵倾控制机构还包括纵倾控制水翼导流板、贯通轴孔以及定位轴

孔；纵倾控制水翼左右端刚性固定纵倾控制水翼导流板；纵倾控制水翼缺口左侧设置贯通

轴孔，右侧设置定位轴孔。

[0016] 优选地，所述的升沉涡轮设置在升沉控制舱内。

[0017] 优选地，两个导管螺旋桨通过可拆卸式螺钉分别固定在纵倾控制舱和升沉控制舱

正后方。

[0018] 优选地，所述的转艏控制水翼的翼面上均匀刚性固定若干转艏控制水翼导流板。

[0019] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0020] (1)多自由度可控。本发明的水下拖曳体同时拥有纵倾控制、升沉控制、转艏控制

等多个自由度的运动控制。在纵倾控制中，当拖曳体需要艉倾或艏倾时，纵倾控制水翼顺时

针或逆时针转动并在海水流动作用下获得向上或向下的力，上述向上或向下的力在竖直面

内形成一个作用在拖曳体上的顺时针或逆时针转矩使得拖曳体在竖直面内顺时针或逆时
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针转动，实现艉倾或艏倾运动；在升沉控制中，当拖曳体需要下沉或上浮时，升沉控制水翼

逆时针或顺时针转动并在海水流动作用下获得向下的迫沉力或向上的提升力，拖曳体下沉

或上浮；在转艏控制中一共包含两种控制方式。第一种转艏控制方式为通过控制左右导管

螺旋桨正反转或转速差来获得左右螺旋桨推力差进而在水平面内形成一个迫使拖曳体转

艏的转矩，第二种转艏控制方式为转艏控制水翼控制即通过控制机构改变左右同步转艏控

制水翼的偏转角得到向左或向右的推力进而在水平面内形成一个迫使拖曳体转艏的转矩。

综上，本发明的水下拖曳体多自由度可控，操纵灵活。

[0021] (2)运动控制姿态稳定。在的水下拖曳体升沉控制中，升沉控制水翼转动使拖曳体

下沉或上浮时，通常会伴随拖曳体纵倾角的变化，而在本发明的水下托拖曳体中此时纵倾

控制机构将发挥作用即通过调节纵倾控制水翼攻角使得拖曳体纵倾消失，升沉控制机构与

纵倾控制机构协同作用使得本发明的水下拖曳体升沉控制姿态稳定；在本发明的水下拖曳

体转艏控制中采用了两个同步转动的转艏控制水翼，与单个转艏控制水翼相比，本发明的

双转艏控制水翼设计使得迫使拖曳体转艏的转矩尽可能的在水平面内，从而减小拖曳体在

转艏过程中横倾等除转艏以外的其他运动的幅值，也就增加了本发明的水下拖曳体转艏控

制的稳定性。

[0022] (3)拖航阻力小。本发明的水下拖曳体流线型浮筒、翼型吊舱、翼型立柱以及翼型

斜撑等设计有效降低了拖曳体拖航时受到的形状阻力，而形状阻力又占拖航阻力绝大部

分，因而采用流线型结构设计极大地降低了拖曳体的拖航阻力。较低的拖航阻力一方面可

减轻拖曳缆绳的张力，降低缆绳断裂、设备丢失的风险，另一方面较小的拖曳缆绳的张力使

得缆绳张力在竖直方向上的分力较小，从而减小拖曳阻尼对水下拖曳体入水深度的影响。

[0023] (4)舱室布置合理。一方面，本发明的水下拖曳体设置了仪器舱、转艏控制舱、纵倾

控制舱、升沉控制舱等不同舱室，不同控制机构的驱动装置分别设置在不同舱室内，减轻了

不同设备之间的相互干扰，也便于对设备进行维护与保养；另一方面，本发明的水下拖曳体

独立的仪器舱可灵活地根据需求装载不同的探测仪器以实现不同的探测功能，即本发明的

水下拖曳体可以作为一个通用的水下探测平台；再一方面，本发明的水下拖曳体采用翼型

吊舱式设计并将重量较大的仪器舱设置在翼型吊舱内，从而大大降低了拖曳体的重心，也

就增强了本发明的稳定性。

附图说明

[0024] 图1是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体的外形结构示意图；

[0025] 图2是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体的前视示意图；

[0026] 图3是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体的后视示意图；

[0027] 图4是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体的左视示意图；

[0028] 图5是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体的俯视图；

[0029] 图6是图5中A-A向剖视图；

[0030] 图7是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体纵倾控制机构示意图；

[0031] 图8是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体升沉控制机构示意图；

[0032] 图9是本发明的姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体部分转艏控制机构示意

图。
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[0033] 图中示出：主体1、翼型吊舱1-1、仪器舱1-2、转艏控制舱1-3、舱盖1-4、斜撑1-5、立

柱1-6、纵倾控制舱1-7、升沉控制舱1-8、半浮筒舱盖1-9、缆线孔1-10、纵倾控制机构2、纵倾

控制水翼2-1、纵倾驱动轴2-2、纵倾涡轮2-3、纵倾蜗杆2-4、纵倾伺服电机2-5、定位轴孔2-

6、贯通轴孔2-7、纵倾控制水翼导流板2-8、升沉控制机构3、升沉控制水翼3-1、升沉定位轴

3-2、升沉驱动轴3-3、升沉涡轮3-4、升沉蜗杆3-5、升沉伺服电机3-6、升沉控制水翼导流板

3-7、转艏控制机构4、导管螺旋桨4-1、转艏控制水翼4-2、转艏驱动轴4-3、连杆4-4、螺纹推

杆4-5、贯通式直线电机4-6、转艏控制水翼导流板4-7。

具体实施方式

[0034] 为更好地支持本发明，下面结合附图对本发明作进一步的阐述，但本发明的实施

方式不限如此。

[0035] 如图1-图6所示，一种姿态稳定多自由度可控吊舱式水下拖曳体，包括主体1、纵倾

控制机构2、升沉控制机构3和转艏控制机构4。

[0036] 主体1包括翼型吊舱1-1、斜撑1-5、立柱1-6、纵倾控制舱1-7、升沉控制舱1-8以及

缆线孔1-10；翼型吊舱1-1为水密空腔结构，水平位于主体1下部，纵倾控制舱1-7和升沉控

制舱1-8都为水密空腔结构，分别通过两个立柱1-6间隔设置在翼型吊舱1-1的上端，纵倾控

制舱1-7和升沉控制舱1-8还分别通过斜撑1-5与翼型吊舱1-1连接；斜撑1-5连接处的前端

设有缆线孔1-10；若干斜撑1-5、立柱1-6将翼型吊舱1-1、并列设置在主体1上部右侧和左侧

的浮筒状的纵倾控制舱1-7和升沉控制舱1-8刚性连接形成一整体。

[0037] 主体1还包括仪器舱1-2、转艏控制舱1-3、舱盖1-4和半浮筒舱盖1-9；翼型吊舱1-1

前部为仪器舱1-2、后部为转艏控制舱1-3，舱盖1-4通过若干可拆卸式螺钉固定在翼型吊舱

1-1左右两侧形成水密空间；两个半浮筒舱盖1-9分别通过若干可拆卸式螺钉与纵倾控制舱

1-7和升沉控制舱1-8固定形成水密空间。

[0038] 如图7所示，纵倾控制机构2包括纵倾控制水翼2-1、纵倾驱动轴2-2、纵倾涡轮2-3、

纵倾蜗杆2-4、纵倾伺服电机2-5、贯通轴孔2-7以及定位轴孔2-8；纵倾控制水翼2-1为中后

部切除的带有缺口的翼型结构，设置在纵倾控制舱1-7和升沉控制舱1-8之间，纵倾驱动轴

2-2一端与纵倾控制水翼2-1缺口端刚性连接，另一端与纵倾涡轮2-3连接，纵倾涡轮2-3与

纵倾蜗杆2-4啮合连接，纵倾蜗杆2-4与纵倾伺服电机2-5连接；优选地，纵倾涡轮2-3设置在

纵倾控制舱1-7内。优选地，纵倾控制机构2还包括纵倾控制水翼导流板2-6、贯通轴孔2-7以

及定位轴孔2-8；纵倾控制水翼2-1左右端刚性固定纵倾控制水翼导流板2-6；纵倾控制水翼

2-1缺口左侧设置贯通轴孔2-7，右侧设置定位轴孔2-8。本发明纵倾蜗杆2-4与纵倾涡轮2-3

相互啮合且自锁将纵倾伺服电机2-5驱动力单向传递至纵倾控制水翼2-1。

[0039] 如图8所示，升沉控制机构3包括升沉控制水翼3-1、升沉定位轴3-2、升沉驱动轴3-

3、升沉涡轮3-4、升沉蜗杆3-5、升沉伺服电机3-6以及升沉控制水翼导流板3-7；升沉控制水

翼3-1为实心翼型结构，升沉控制水翼3-1设置在纵倾控制水翼2-1缺口内；升沉控制水翼3-

1右端刚性连接升沉定位轴3-2，升沉定位轴3-2插入纵倾控制水翼2-1右侧的定位轴孔2-8

内；升沉控制水翼3-1左端刚性连接升沉驱动轴3-3，升沉驱动轴3-3穿过纵倾控制水翼2-1

缺口左侧的贯通轴孔2-7，与升沉涡轮3-4刚性连接；升沉蜗杆3-5与升沉涡轮3-4啮合，升沉

蜗杆3-5还与升沉伺服电机3-6连接，升沉控制水翼3-1翼面上均匀刚性固定若干升沉控制
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水翼导流板3-7。优选地，升沉涡轮3-4设置在升沉控制舱1-8内。升沉蜗杆3-5与升沉涡轮3-

4相互啮合且自锁，将升沉伺服电机3-6驱动力单向传递至升沉控制水翼3-1。

[0040] 如图9所示，转艏控制机构4包括导管螺旋桨4-1、转艏控制水翼4-2、转艏驱动轴4-

3、连杆4-4、螺纹推杆4-5、贯通式直线电机4-6以及转艏控制水翼导流板4-7；两个导管螺旋

桨4-1分别通过可拆卸式螺钉固定在纵倾控制舱1-7和升沉控制舱1-8正后方，导管螺旋桨

4-1的导管出口朝向向后；两个转艏控制水翼4-2分别设置在左右两个立柱1-6后方，两根转

艏驱动轴4-3分别与两个转艏控制水翼4-2刚性连接并伸入转艏控制舱1-3内，与连杆4-4刚

性连接；连杆4-4上设有导轨，螺纹推杆4-5两端的插销嵌入连杆4-4的导轨内；螺纹推杆4-5

与贯通式直线电机4-6连接；螺纹推杆4-5由固定在转艏控制舱1-3底部的贯通式直线电机

4-6驱动从而将贯通式直线电机4-6驱动力传递至转艏控制水翼4-2；转艏控制水翼4-2翼面

上均匀刚性固定若干转艏控制水翼导流板4-7。

[0041] 本发明水下拖曳体的升沉控制机构3的升沉控制水翼3-1设置在纵倾控制机构2的

纵倾控制水翼2-1凹形切口内，升沉控制机构3协同配合作用以提高拖曳体运动控制效率、

实现单个控制水翼无法实现的功能。

[0042] 一是纵倾控制机构2减轻或避免不利于升沉控制机构3升沉运动控制的拖曳体纵

倾状态。当升沉控制机构3的升沉控制水翼3-1向上或向下偏转，即拖曳体下沉或上浮时，在

流场的作用下，拖曳体常伴随对升沉运动不利的纵倾角变化动作，如埋艏状态下的拖曳体

在流体力的诱导下有向前下方运动的趋势不利于拖曳体上浮、而抬艏状态下的拖曳体在流

体力的诱导下向前上方运动的趋势不利于拖曳体下沉。在本发明的升沉运动控制中，当升

沉控制水翼3-1向上或向下偏转进行下沉或上浮运动控制时，纵倾控制机构2根据监控到的

拖曳体纵倾角状态实时改变纵倾控制水翼2-1的攻角，以避免上浮时拖曳体埋艏、下沉时拖

曳体抬艏的情形出现，从而提高了升沉控制机构3控制效率。

[0043] 二是升沉控制水翼3-1位于纵倾控制水翼2-1正后方，利用二者位置关系提高升沉

控制机构3的升沉控制效率。纵倾控制水翼2-1、升沉控制水翼3-1分别由一个伺服电机控制

驱动，二者攻角可任意组合。纵倾控制机构2的纵倾控制水翼2-1起导流作用，通过调节纵倾

控制水翼2-1的攻角消除或减弱流场中不稳定因素，提高了流场的稳定性，增大了升沉控制

水翼3-1翼效，进而提高了升沉控制机构3控制效率。

[0044] 本发明的具体工作方式如下：

[0045] (1)根据探测任务要求在仪器舱1-2内安装探测仪器，对水下拖曳体进行配平使得

拖曳体横倾为零；拖曳缆绳的一端穿过缆线孔1-10并固定好，拖曳缆绳的另一端连接在船

舶、潜艇或直升飞机等航行器上的缆绳收放装置相应位置上；将水下拖曳体电缆等连接好

并根据探测任务要求将水下拖曳体放入海中某一深度，船舶、潜艇或直升飞机等航行器向

前航行拖曳使水下拖曳体向前运动。

[0046] (2)在拖航的过程中，本发明的水下拖曳体的外形有利于降低水下拖曳体航行阻

力从而有效地减小了拖曳缆绳的张力，较小的拖航阻力还可以在一定程度上减轻缆绳阻尼

对水下拖曳体入水深度的影响；本发明的外形、翼型吊舱1-1、翼型的斜撑1-5、翼型的立柱

1-6等结构在水下拖曳体拖航中发生纵摇、横摇或艏摇等运动时可以获得适当的抑制上述

运动的流体力，从而使得本发明的水下拖曳体航向稳定性较佳。

[0047] (3)在本发明的水下拖曳体拖航过程的纵倾控制中：当拖曳体需要抬艏时，纵倾控
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制机构2的纵倾伺服电机2-5正转并通过纵倾蜗杆2-4，带动纵倾涡轮2-3顺时针转动，进而

通过纵倾驱动轴2-2带动纵倾控制水翼2-1顺时针转动，纵倾控制水翼2-1在海水作用下获

得向上的力，而纵倾控制水翼导流板2-6将海水流动加强使得上述向上的力增大；上述向上

的力在竖直面内形成一个作用在拖曳体上的顺时针转矩使得拖曳体在竖直面内顺时针转

动，拖曳体抬艏；当拖曳体需要埋艏时，纵倾控制机构2的纵倾伺服电机2-5反转并通过纵倾

蜗杆2-4带动纵倾涡轮2-3逆时针转动，进而通过纵倾驱动轴2-2带动纵倾控制水翼2-1逆时

针转动，纵倾控制水翼2-1在海水流动作用下获得向下的力，而纵倾控制水翼导流板2-6将

海水流动加强使得上述向下的力增大，上述向下的力在竖直面内形成一个作用在拖曳体上

的逆时针转矩使得拖曳体在竖直面内逆时针转动，拖曳体埋艏；上述控制过程中，纵倾控制

机构2仅能单向传动，即某一攻角下的纵倾控制水翼2-1将被锁定而无法将受到的载荷传递

至纵倾伺服电机2-5，从而减轻纵倾伺服电机2-5负担。

[0048] (4)在本发明的水下拖曳体拖航过程的升沉控制中：当拖曳体需要下沉时，升沉控

制机构3的升沉伺服电机3-6反转并带动升沉蜗杆3-5转动，升沉蜗杆3-5又带动与之相互啮

合的升沉涡轮3-4转动，而升沉涡轮3-4又通过升沉驱动轴3-3驱动升沉控制水翼3-1逆时针

转动，升沉控制水翼3-1在海水流动作用下获得向下的迫沉力，而升沉控制水翼导流板将海

水流动加强使得上述迫沉力增大，上述迫沉力使得拖曳体下沉；当拖曳体需要上浮时，升沉

控制机构3的升沉伺服电机3-6正转并带动升沉蜗杆3-5转动，升沉蜗杆3-5又带动与之相互

啮合的升沉涡轮3-4转动，进而升沉涡轮3-4又通过升沉驱动轴3-3驱动升沉控制水翼3-1顺

时针转动，升沉控制水翼3-1在海水流动作用下获得向上的提升力，而升沉控制水翼导流板

3-7将海水流动加强使得上述提升力增大，上述提升力使得拖曳体上浮；上述控制过程中，

升沉控制机构3仅能单向传动，即某一攻角下的升沉控制水翼3-1将被锁定而无法将受到的

载荷传递至升沉伺服电机3-6，从而减轻升沉伺服电机3-6负担。

[0049] (5)本发明水下拖曳体的升沉控制机构3的升沉控制水翼3-1设置在纵倾控制机构

2的纵倾控制水翼2-1凹形切口内，升沉控制机构3协同配合作用以提高拖曳体运动控制效

率、实现单个控制水翼无法实现的功能。在本发明的升沉运动控制中，当升沉控制水翼3-1

向上或向下偏转进行下沉或上浮运动控制时，纵倾控制机构2根据监控到的拖曳体纵倾角

状态实时改变纵倾控制水翼2-1的攻角，以避免上浮时拖曳体埋艏、下沉时拖曳体抬艏的情

形出现，从而提高了升沉控制机构3控制效率；纵倾控制机构2的纵倾控制水翼2-1起导流作

用，通过调节纵倾控制水翼2-1的攻角消除或减弱流场中不稳定因素，提高了流场的稳定

性，增大了升沉控制水翼3-1翼效，进而提高了升沉控制机构3控制效率。

[0050] (6)在本发明的水下拖曳体拖航过程的转艏控制中，转艏控制机构4一共包含两种

控制方式。第一种转艏控制方式为左右导管螺旋桨4-1正反转或转速差控制：当拖曳体需要

逆时针转艏时，左侧的导管螺旋桨4-1正转、右侧导管螺旋桨4-1反转或左侧的导管螺旋桨

4-1转速大于右侧导管螺旋桨，左右两个导管螺旋桨4-1产生推力的总效果是在水平面内产

生一个作用在拖曳体的逆时针的力矩，此力矩使得拖曳体逆时针转艏；相反地，当拖曳体需

要顺时针转艏时，左侧的导管螺旋桨4-1反转、右侧导管螺旋桨4-1正转或左侧的导管螺旋

桨4-1转速小于右侧导管螺旋桨时，左右两个导管螺旋桨4-1推力总的效果是在水平面内产

生一个作用在拖曳体的顺时针的力矩，此力矩使得拖曳体顺时针转艏。第二种转艏控制方

式为转艏控制水翼控制：当拖曳体需要顺时针转艏时，贯通式直线电机4-6驱动螺纹推杆4-
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5向右运动，螺纹推杆4-5带动两个连杆4-4同步逆时针转动并通过两个转艏驱动轴4-3带动

左右两个转艏控制水翼4-2一起同步逆时针转动，两个转艏控制水翼4-2在海水流动作用下

获得向左的推力，而转艏控制水翼导流板4-7将海水流动加强使得上述向左的推力增大，上

述向左的推力在水平面内形成一个顺时针的作用在拖曳体上的转矩，该转矩使得拖曳体顺

时针转艏；当拖曳体需要逆时针转艏时，贯通式直线电机4-6驱动螺纹推杆4-5向左运动，螺

纹推杆4-5带动两个连杆4-4同步顺时针转动并通过转艏驱动轴4-3带动左右两个转艏控制

水翼4-2一起同步顺时针转动，两个转艏控制水翼4-2在海水流动作用下获得向右的推力，

而转艏控制水翼导流板4-7将海水流动加强使得上述向右的推力增大，上述向左的推力在

水平面内形成一个逆时针的作用在拖曳体上的转矩，该转矩使得拖曳体逆时针转艏。

[0051] (7)在拖航的过程中，纵倾控制机构2、升沉控制机构3和转艏控制机构4以及拖曳

缆绳协同作用，使得本发明的水下拖曳体完成指定的运动动作。

[0052] 需要说明的是，本发明不受上述实施方式约束，其他的任何未背离本发明的精神

实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，均应为等效的替代方式，都包含在本发

明的保护范围之内。
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图3

图4
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图5

图6

说　明　书　附　图 3/4 页

13

CN 110435857 A

13



图7
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