
在美国海军
“

企业
”

号核动力航母的飞行

甲板上
,

一架
一

“

大黄蜂
,

战斗机勾住

了拦阻索安全降落
。

航空母舰的舰载机着舰装备

李 杰 于 川

在航空母舰的整个作战链条中
,

舰

载机的降落是最重要的环节之一
,

也是

事故率最高的环节
。

统计数据表明 航

母舰载机 的事故不是出现在空中
,

而是在着舰过程中发生的
。

众所周知
,

航母舰载机对降落场长

度和性能的要求
,

与陆地飞机存在着很

大的差异
。

陆地飞机降落时可以滑跑几

百米甚至一两千米后再停止
,

而航母舰

载机则不行—即便是世界上最大的美
国核动力航母的甲板长度也不过区区

多米 况且这有限的甲板还被分成

起飞段和降落段
,

部分还得用来停放舰

载机
,

真正能用于舰载机降落的甲板长

度实际上仅有 米左右
。

那么
,

如何在这 么短的航母 甲板

上
,

使仍具有一定航速的舰载机能够顺

利降落并迅速停稳 显然光靠舰载机自

身的设备是远远不够的
,

必须借助一些

特殊的舰载装置
,

如拦阻索
、

拦阻网及

助降装置等来配合完成
。

舰载机着舰方式的演进

在航母发展史上
,

拦阻装置的应用

要比弹射器早
。

早在 年
,

美国飞行

员尤金
·

伊利驾驶
“

柯蒂斯
”

双翼飞机

进行着舰试验时
,

就曾利用
“

宾夕法尼

亚
”

号战舰甲板上设置的 根拦阻索
,

使飞机平安地降落在舰面上
。

这些拦阻

索用沙袋固定在甲板两边
,

十分简陋

但由于飞机重量很轻
,

只有几百千克
,

几个舰员就可以轻易地把它拽住
,

因此

拦阻索的拦阻效果还是不错的
。

舰载机

在这次试验中逆风降落
,

既便于调整飞

行高度
,

又增加了阻力
,

有利于它在甲

板上安全着舰
。

为了保证安全
,

伊利还

把充气的 自行车轮胎缠在身上用作救

生
。

令人遗憾的是
,

伊利驾驶的飞机后

来在一次着舰时
,

不慎撞到航母尾部
,

造成了机毁人亡
。

这次事故给美国航母

及舰载机的发展带来不小的负面影响
。

在舰载机降落方式的演变过程中
,

水上飞机的起飞
、

降落方式曾一度风靡

欧洲各国海军
,

成为当时航母舰载机起

降的主流
。

水上飞机并不是直接降落在

航母甲板上
,

而是先降落在航母附近的

海面
,

然后再通过航母上的吊杆把它吊

上战舰
。

这种降落过程相对稳妥可靠
,

因此曾受到一些国家的青睐 不过过程

确实太麻烦了
,

尤其是遇到紧急情况时

早期的舰载机勾挂拦阻索降落
。

年 月 现代军
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往往会影响作战行动
,

所以各国海军最

终放弃了水上飞机作为航母舰载机
,

继

续探索新的起降方式
。

不久
,

各国海军尝试在航母上设置

两段式甲板
。

这种两段式甲板的概念与

现代航母的两段式甲板完全不同 它是

在舰的上层建筑前后
,

各设置一段木制
一

战机伸出尾部的挂钩准备降落

的甲板
,

分别用于起飞和降落
。

为了防

止舰载机在长度有限的后甲板上降落时

撞到上层建筑
,

舰上通常安装拦阻索以 母上装设有 道阻拦索
,

而俄罗斯惟一

强迫飞机减速
,

使之滑行较短距离后就 一艘大型航母
“

库兹涅佐夫
”

号上仅设

能完成着舰程序
。

舰载机利用这种拦阻 道
。

现代航母究竟设置几道拦阻索好
,

索降落时
,

事故屡有发生
。

在美国由
“

木 与起降甲板的大小
、

舰载机的重量与性

星
”

号运煤船改成的第一艘航母
“

兰利
”

能
、

飞机着舰点的分布以及驾驶员的降

号上
,

就曾发生过飞行员驾驶飞机着舰 落习惯有着极大的关系
。

根据美国航母

时
,

因尾钩没有勾住拦阻索而撞向甲板 的多年统计数据
,

舰载机着舰白夭大多

上的 架飞机
,

造成其中大部分损毁的 勾住第 或第 道索
,

而夜间大多勾住

事故
。

从此
,

各国海军下决心研制更新 第 或第 道索
。

所以美国海军决定设

型的航母以及新的降落方式
。

立 道拦阻索
,

绝大多数飞机在正常情

经过一段时间的试验和实践
,

各国 况下都能被 道拦阻索中的 道所挂住
。

认识到
,

航母舰载机着舰仅使用拦阻索 不同航母的拦阻索间距也是不同

是远远不够的
,

还必须与其他手段相配 的
。

通常
,

大型航母两道拦阻索之间的

合
。

英国海军在研究了多种措施后终于 距离为 一 米
,

多为 米
。

美国
“

尼

发现
,

将舰桥 即岛式上层建筑 移向 米兹
”

级航空母舰约在距舰尾 米处设

舰的一侧
,

非常有利于甲板风的稳定
,

置了第 道拦阻索
,

以后按每 米一道

无论对飞机起飞还是降落都是有好处 索排列下去
。

飞机在距舰尾 米左右

的
。

直通甲板有利于驾驶员操控飞机
,

米加 米 勾住第 道拦阻索的概

但也还要装设拦阻装置
,

以便于飞机能 率比较大 然后滑跑一定距离
,

在大约

在甲板前方停留回收
。 一 米处停下来

,

完成回收
。

法国
“

戴高乐
”

号航空母舰不仅与美国
“

尼米
“

拽
”

住舰载机的拦阻索 兹
”

级航母一样采用核动力
,

而且拦阻

索和弹射器的设置也与之基本相同
。

俄

如今
,

各国大中型航母上都装设有 罗斯的
“

库兹涅佐夫
”

号航母的拦阻索

数量不等的拦阻索
。

例如
,

美国大型航 间距则为 米
。

大量实践的统计数据表

明
,

拦阻索间距 一 米
,

可

一
摊证舰载机每次都能钩到土航母拦阻索工作原理 根

,

而且不会同时钩上 根
。

因

一一 一
一

——一 为一旦勾住 根拦阻索后
,

飞

机就会减速滑行
、

尾部上翘
,

使得尾钩的高度高于前面阻

拦索的高度
。

拦阻索的高度一般设为
一 厘米

。

如果拦阻素的高

度过高
,

将对着舰飞机起阻碍

作用
,

甚至对起落架造成损

害 但如果过低
,

钩索过程又

会变得比较困难
。

选择合适的

拦阻索高度
,

既能使飞机顺利

地勾住拦阻索
,

又不会对着舰飞机的起

落架造成损害
。

舰载机尾钩勾住拦阻索后的滑行距

离
,

既不能太长
、

也不能太短
。

美国海

军曾做过试验
,

航母舰载机勾住拦阻索

后
,

在 米左右停下来比较合适
,

此

时飞行员和飞机结构承受约
‘

的负

荷
,

人体可以承受 如果要在 米内停

下来
,

承受的负荷就超过
,

一般舰载

机结构和飞行员都难以承受 通常
,

舰

载机飞行员的承受负荷最多不超过
。

舰载机勾挂拦阻索的另一个关键是

尾钩
。

尾钩长度一般为 米多长
,

比起

落架的着舰点低
,

勾住第 或第 道索

之一的概率较大
。

由于航母舰体的动荡

起伏
,

勾住位置最靠前的第 道拦阻索

的难度很大
。

此外
,

舰载机在降落时通

过尾坡道的高度通常为 米左右
,

要从

米高度下降
、

刻意勾住第 道阻拦索
,

对于航速 节的舰载机来说
,

驾驶员

的反应时间很短
,

稍有疏忽就可能撞到

舰尾
。

显然
,

驾驶员更愿意勾挂第 或

第 道索
,

这样
,

舰载机离拦阻索的距

离相对长一些
,

给驾驶员判断的时间也

更多一些
,

从而能够保证降落安全
。

随时
’

挺身而出
”

的拦阻网

影响舰载机安全着舰的还有其他一

些因素
。

比如
,

舰载机降落时要选择合

适的下滑角
,

一般情况下以 一
‘

为

佳
。

如果下滑角过大
,

舰载机着舰时对

航母的冲击力就会增大
,

将造成局部损

坏
。

尽管舰载机起落架的强度比普通飞

机要高两三倍
,

但如果瞬间撞击强度超

过承受范围
,

还是会发生事故的
。

当然
,

如果下滑角过小
,

滑行距离就会增大
。

舰载机安全降落还与着舰速度有

关
。

如果着舰速度超过限制
,

就会因冲

击力过大而使拦阻索断裂
。

美
、

英
、

俄

等国航母都曾出现过拦阻索断裂的情

况
。

年 月
,

俄罗斯一架
“

苏
一 ”

飞机在降落过程中
,

因拦阻索断裂而冲

出甲板
,

掉到海里
。

这次断索事故的原

因
,

一是舰载机的着舰速度过大
,

达到

千米 小时 二是拦阻索超期服役
、

强度降低
,

甚至可能存在着断钢丝的情

况
。

美国海军有明文规定
,

拦阻索每使

现代军 冷年 月
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强度会降低
,

平时要放

置在干燥的地方 而且

拦阻网不能重复使用
,

使用一 次以后就应报

废
。

即使是新网
,

如果

在甲板上进行张网练

习
,

练习三次后也该报

废
。

形形色色的助降装

用三四次就要更换
。

美国航母的拦阻

索由 股钢丝绳缠绕在一起
,

直径大

约 厘米
。

索的中心用麻纤维作为芯

材
,

麻纤维内有润滑油
,

可对钢索起润

滑作用
,

以减少摩擦
、

降低损坏
。

如果舰载机着舰不成功的话
,

就要

立即复飞
。

因此
,

舰载机在降落的过程

中
,

通常不关闭发动机
。

舰载机一旦钩

索不成功 如尾钩打不开
,

又无法复飞

如燃油耗尽或机械故障
,

就必须紧急

利用拦阻网安全降落
,

以防止撞坏舰甲

板上的飞机及设施或冲到海里
。

早期
,

尤金
·

伊利在进行舰载机着舰试验时
,

就曾在跑道尽头设置了一个用帆布制成

的原始拦阻网
,

以便在 根拦阻索都没

有钩到的情况下
,

强制舰载机停下来
,

以免它冲出甲板
,

掉到海里
。

拦阻网平时是不架设的
,

在应急情

况下需要使用时
,

只要两三分钟就能临

时架设完毕
。

尼龙拦阻网一般设置在第
、

第 道拦阻索之间
。

根据拦阻强度的

不同
,

拦阻网的层数是不一样的
,

轻型

飞机使用三重网
、

重型飞机则使用五重

网
。

此外
,

网的形式也根据飞机的种

类而有所不同
,

比如
,

为螺旋桨飞机

和喷气式飞机设置的网就完全不一

样
。

螺旋桨飞机的拦阻网当中有一个

大开 口
,

且网间距较大
,

从而能网住

机翼比较宽的飞机
,

使受力面积增大

且受力均匀
、

避免出现应力集中现

象
,

不会对飞机结构产生大的破坏
。

事实上
,

舰载机在撞击拦阻网之后
,

还要再冲出 一 米才能停稳
,

不但

所用的拦阻网而且飞机也会受到一定

程度的损害
。

尼龙拦阻网不能沾水
,

潮湿之后

为了保证舰载机顺

利降落
,

航空母舰上还专门设置了光学

助降装置
。

早期的光学

助降装置
,

是在航母上设置一面大曲率

的反射镜
,

从舰尾向镜面打出灯光
,

灯

光通过镜面反射到空中
‘

。

这束光与甲板

面的夹角约为 一
。 ,

正好适合于舰

载机着舰
。

飞行员只要驾驶飞机对准光

束下降
,

就能准确地勾住第 或第 道

拦阻索
,

从而准确
、

安全地降落在甲板

上
。

尽管光学助降装置有很大的优点
,

但它受天气的影响比较大
。

于是
,

又发

明了
“

菲涅耳
”

光学助降装置
,

它安放

在航母飞行甲板中部靠左舷的一个稳定

平台上
,

以保证发出的光束不受航母摇

摆的影响
。

这种助降镜类似于探照灯
,

灯光通过透镜聚焦后再发射出去
,

因此

照射的距离很远
、

光效比较高
。

一般的

光源是漫射的
,

能从不同的角度看到

而
“

菲涅耳
”

光学助降镜只有在一定的

角度才能看到光束
。

具有定向性的
“

菲

涅耳
”

透镜射出的光束可以照到 海里

以上
,

将来甚至可达到 海里
。

上述光学助降装置只是为飞机提供

一个下滑面
,

其实
,

舰载机着舰还有对

中问题
。

从某种意义上说
,

对中比下滑

角还要重要
,

因为航母的跑道很窄
,

滑

跑误差左右不能超过 米
。

如果超过
,

往

右—有可能撞到舰桥 大多数在航空
母舰的右侧 往左—很可能搜到停机
坪的其他飞机上

。

由于舰桥对飞行员的

视线和心理的影响
,

因此飞行员在操纵

舰载机着舰时很容易左偏
,

发生撞入停

机坪或冲出舷侧翻倾的事故
。

统计数据

也表明
,

飞行员驾驶飞机降落时向左偏

的概率很大
。

为了准确对中
,

航母在舰尾设有一

根垂直的标志杆
,

在着舰跑道中线的延

长线上还竖有一根垂直的标志杆
,

上面

涂有红白相间的颜色
,

夜间还有灯光
。

如果标志杆和跑道中线在一条直线上的

话
,

就说明飞行员已对准了跑道 否则
,

飞行员在较远处就应该进行左右调整
,

以保持对中状态
。

一些国家还使用了激光助降装里和

微波助降系统
。

一种新型远程激光对中

系统
,

使舰载机飞行员在 海里处就可

以发现航母
,

通过该系统进行对中
。

再

加上其他辅助设施
,

着舰的成功率几乎

可达到
。

系统助降装里尚处

在研究
、

试验阶段
,

主要问题是 航母

在动
,

飞机也在动
,

两者之间存在着相

对运动
,

所以数据处理比较难一些
。

当

然
,

各种助降装置通常不是单独使用

的
,

在多数情况下是两种或三种并用
。

由于垂直 短距起降飞机和滑橇式甲

板的出现与运用
,

使固定冀飞机的垂直

起飞和垂直降落成为可能
,

因此有的国

家航空母舰甲板上取消了弹射器和拦阻

装置
。

目前
,

美国和法国的航母舰载机

采用的是常规起飞
、

拦阻

降落方式 英国的 艘
“

无

敌
”

级航空母舰均采用短

距滑橇起飞和垂直着舰的

方式
。

西班牙
、

意大利
、

印

度
、

泰国等国大都与英国

相同
,

采用短距滑橇起飞

和垂直着舰方式
。

唯独俄

罗斯的航母起降方式与众

不同
, “

库兹涅佐夫
”

号航

母采用的是短距滑橇起飞

和拦阻着舰方式
。

月

年 月 现代军 ,
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