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F-35C舰载机着舰试验分析与展望
田源，王月基，柳超
海军航空大学，山东  烟台  264001

摘 要：随着航空技术的高速发展，舰载机设计制造的技术集成度和复杂度不断提高，与此同时，技术的可靠性和安全性也

面临新的挑战，需要通过严密的试验来发现。与陆基飞机不同，舰载机主要以航母为平台遂行各项任务，其舰机适配能力直

接影响战斗力生成，因此列装前要进行严格的舰机适配试验。由于舰载机着舰面临的难度和风险最大，着舰试验便成为舰

机适配试验的核心环节。本文以美军F-35C舰载机着舰试验为例，分析了F-35C和“尼米兹”级航母的结构特点，从地面试

验、陆基模拟着舰试验和舰基实际着舰试验三个方面分析了着舰试验各阶段的实施内容和过程方法，结合舰载机着舰训练

实践总结其主要做法和成功经验，并对未来舰载机着舰试验的发展方向进行了展望，以期为我国开展同类试验提供有益

参考。
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舰载机是航母编队战斗力的核心，是执行对海打击、制

空作战、预警侦察、电子对抗等任务的主要力量。舰载机遂

行作战任务的基本前提是能够在航母甲板上安全起降。由

于海上环境的复杂性，舰载机起降历来被认为是一项难度

极高的任务，尤其是着舰过程，往往伴随极大的风险挑战。

据统计，舰载机飞行事故中，80% 发生在着舰环节[1]，最近一

次较为严重的事故是 2022 年 1 月发生在南海的 F-35C 坠机

事故。为保证装备可靠性，舰载机交付列装前必须经过严格

的着舰试验，从源头入手最大限度降低安全风险。

舰载机着舰试验的主要目的是验证着舰过程中舰、机两

方面装设备的协同能力。近年来，国内外专家学者针对舰载

机飞行试验开展了一系列研究，A.David 等[2]针对 F-35B 舰

载机与英国“伊丽莎白女王”级航母的整合问题进行了总结，

分析了舰载机垂直起降的策略方法。王擎宇等[3]从试验体系

的角度简要梳理了 F-35C 舰载机舰机起降试验的组成环节。

王春晖等[4]从设计的角度提出 F-35C 舰载机与航母的适配性

内容体系和方法。郭润兆、刘相春等[5-6]分析了舰载机与航母

之间的约束接口关系，提出了较为完整的舰载机舰机适配性

研究框架。张蓉等[7]针对舰载机舰载适用性试飞内容筹划、

飞行人员的培训和选拔等问题，从美、俄舰载机舰载适用性

试飞，以及飞行员培训的实际做法入手进行了总结。颜世伟

等[8]综合分析了 EA-18G 电子战飞机在陆上和海上的试验评

估环境、试验风险，以及试验需要人员、物资等因素，制定了

相应的试验方法和试验评估内容，并归纳总结了海上试验

需重点关注的问题。

目前，从国内外研究情况来看，专门针对舰载机着舰

试验开展研究的文献还比较少，且内容上更加侧重于框

架、体系研究，对一些关键技术的试验缺乏深入分析。为

此，本文以美军 F-35C 舰载机为例，重点对该机着舰试验

各阶段的具体实施内容和过程方法进行深入研究，结合舰

载机着舰训练实践总结主要做法和成功经验，并对未来舰

载机着舰试验的发展方向进行展望，以期为我国开展同类

试验提供有益参考。

1 试验平台
美军 F-35C 舰载机着舰试验主要以 F-35C 舰载机和

“尼米兹”级航母为平台展开。美国海军现役“尼米兹”级航

母共 10 艘，此次试验根据不同阶段任务，分别由“尼米兹”

号（CVN 68）、“德怀特·艾森豪威尔”号（CVN 69）和“乔治·

华盛顿”号（CVN 73）具体承担，通过实地试飞验证 F-35C

舰载机着舰适配能力。

1.1 F-35C 舰载机

F-35C 是一款舰载多用途第五代战斗机[9-13]，其机体结
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构如图 1 所示。它采用单座舱、单发动机设计，由普惠公司

研制的 F135 发动机提供动力，最大可产生约 178kN 推力。

该机具有良好的隐身性能，可全天候执行作战任务，主要用

于对地攻击和制空作战。与同系列的 F-35A 和 F-35B 相

比，F-35C 的基本结构并无太大区别，但为适应舰载起降的

特殊要求，采用了一些专门设计并加强了内部结构。例如，

F-35C 拥有更大的机翼面积、更大的全动式水平尾翼，增加

了操纵面尺寸，在机翼外翼段后缘增加了副翼，这些改进有

助于提高舰载机低速状态下的操纵性，实现航母进场精确

控制、精准着舰。此外，F-35C 还采用了舰载机典型的可折

叠机翼，以减少舰载机驻留甲板时所占用的甲板空间，并采

用了内埋式可收放尾钩。F-35C 全机共有 11 个武器挂点，

其中 4 个位于内部，7 个位于外部，可搭配使用先进中程空

空导弹和空对地武器。

F-35C 舰载机主要采用了三种进近控制技术，分别是

手动模式、进场动力补偿（APC）模式和增量轨迹（DP）模

式[14-18]。其中，手动模式为：当飞行员截获下滑道后，通过

操纵驾驶杆和油门杆，使舰载机保持固定的下滑角、俯仰

角、速度和下沉率，即采用等角下滑的方式直至触舰。这种

模式的缺点是对飞行员的操纵技术要求很高。APC 模式的

主要特点是通过引入动力补偿系统，对发动机推力进行控

制，实现自动调节舰载机进场时的速度和高度，提高下滑轨

迹的精度，保持飞机的低速稳定性。而在 DP 模式下，当着

舰过程中纵向杆偏离中心位置时，轨迹会进行相应的修正；

而当纵向杆处于中心位置时，飞控系统会根据下滑角和航

母航速计算出着舰的基准轨迹，并控制飞机沿基准轨迹飞

行，减轻飞行员操纵负担。

1.2 “尼米兹”级航母

F-35C 的设计初衷就是与“尼米兹”级航空母舰[19-22]兼

容，并获得作战支持，因此着舰试验主要在“尼米兹”级航母

上完成。“尼米兹”级航母甲板基本结构如图 2 所示。甲板

长约 332m，宽 76.8m，满载排水量约 10×104t。该型航母采

用斜角飞行甲板结构，甲板长约 240m，倾斜角为 9°。采用

这种结构便于多架舰载机同时开展起降作业，互不干扰。

甲板配备 4 个 C-13 蒸汽弹射器、4 个 Mk7 拦阻装置以及 1

套菲涅尔透镜光学助降系统。甲板下设 1 个机库，甲板两

舷配备了 4 部升降机，其中 3 部位于右舷，1 部位于靠近舰尾

的左舷，舰载机通过升降机完成机库与甲板间的调运。

2 试验分析
在试验平台的基础上开展 F-35C 舰载机着舰试验，具

体实施过程中，遵循舰机适配试验的固有方法，按照由地面

到空中、由陆基到舰基的顺序开展，有层次、有侧重地稳步

推进。

2.1 地面试验

地面试验主要是指在地面条件下测试舰载机的结构性

能，以及地面环境模拟部分飞行状态下的特性。通过试验获

取必要的数据来验证机体结构、强度等设计指标，从而尽可

图 1　F-35C 舰载机结构示意图

Fig.1　The structure of F-35C

图 2　尼米兹级航母甲板结构图

Fig.2　The structure of Nimitz-class aircraft carrier deck
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能前移风险点，排除安全隐患，为空中试飞创造良好条件。

2.1.1 静态载荷试验

在试验环境下按照极限工况对机身、机翼、水平尾翼、

垂直尾翼施加压力，以评估限制载荷和极限载荷下飞机的

结构强度。例如，对于 F-35C 水平尾翼，试验中被施加了超

过 150% 限制过载，如图 3 所示。试验结果表明其结构的可

靠性，为拓宽过载包线提供了可能[23-24]。

2.1.2 耐久性试验

该试验主要考察各类飞行条件下飞机结构本身对于

抵抗破裂以及疲劳开裂等方面的能力。由于飞行中产生

的机动载荷、抖动载荷对机身损害较大，F-35C 耐久性试验

采用专用试验平台循环施加机动载荷、抖动载荷的方式，

模拟实际飞行 1000h 所承受的机体损伤。通过反复试验，

确保 F-35C 能够达到 8000 飞行小时的疲劳寿命[24-25]。此

外，还针对其承担的航母弹射起飞和阻拦挂索任务开展了

专项循环载荷试验。

2.1.3 落震试验

该试验的主要目的：一是检验 F-35C 舰载机功能和结

构设计是否满足航母着舰要求；二是收集试验载荷和飞机

响应数据，对后续实际飞行中的性能表现做出预测。落震

试验环境如图 4 所示。试验中 F-35C 舰载机从接近 2.5m 高

空坠落，同时附带俯仰角 8.8°、滚转角 2°等不同姿态[26-29]。

通过试验，测量了最大下沉速度时起落架载荷及对机体响

应情况，验证了舰载机着舰高过载条件下起落架收放功能、

武器弹舱开闭情况、燃油箱密封情况等。

2.2 陆基模拟着舰

F-35C 舰载机陆基模拟着舰参照舰基实际着舰设置相

关条件，其着舰下滑示意图如图 5 所示。

2.2.1 高下沉率试验

舰载机着舰过程中，下沉率是需关注的一个重要因素。

过高的下沉率可能造成机体和飞行员承受较大的过载，进

图 4　F-35C 舰载机落震试验

Fig.4　F-35C drop test

图 3　F-35C 舰载机水平尾翼载荷试验

Fig.3　F-35C horizontal tail down bending test

����

�����
������

�������

���

���

���

��

�����

�
���

����

����

图 5　舰载机陆基模拟着舰示意图

Fig.5　The diagram of field carrier landing
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而影响飞行安全[30-32]。因此，着舰试验期间要着重摸清高

下沉率条件下舰载机的状态表现。根据着舰姿态的不同，

具体可细分为标准俯仰姿态、机头向上姿态，以及机头向下

姿态下的高下沉率着舰试验。

（1） 标准俯仰姿态高下沉率

试验目标是在标准俯仰姿态下以不小于 6.4m/s 的下沉

率完成着舰。这项测试需要完成三次以上并且至少有一次

阻拦挂索，使主起落架达到最大压缩载荷的 75% 以上。试

验期间每个飞行日都要以 3.5°下滑角开始，在确保飞机、仪

表和拦阻装置正常运行后，下滑角以 0.5°增量递增，当增加

到 5.0°时，下滑角增量减少为 0.25°，直到完成任务[33]。

（2） 机头向上高下沉率

试验目标是在高于标准俯仰角 2.2°，也就是飞机处于

高俯仰姿态下，实现不小于 6.4m/s 的下沉率[33]。试验方法

与标准俯仰姿态情况类似。通常情况下舰载机着舰要保持

恒定的迎角，而根据试验要求，下滑角度会逐步递增，造成

舰载机俯仰姿态不断变小。所以，为了达到所需的高俯仰

姿态，飞行员会增大迎角飞行，随着迎角增加，舰载机空速

相应减小，空速减小意味着下沉速度降低，偏离了试验目标

要求。为达到既定的下沉率，通常可采用的方法是调整舰

载机着舰时的风向。在陆基模拟着舰环境下，由于着舰跑

道固定，因此调整风向的方法是选择满足理想自然风条件

的时段开展试验。对于机头向上高下沉着舰，最优条件是

无风或顺风，这样可以使舰载机在目标俯仰姿态所需的迎

角下飞行，达到要求的下沉率，同时不影响飞行员视场，不

增加安全风险。

（3） 机头向下高下沉率

试验目标是在小于标准俯仰角 4.5°，也就是飞机处于

机头向下的姿态，达到不低于 6.4m/s 的下沉率。试验同样

受甲板风的影响，但与机头向上高下沉率试验情况有所不

同。随着下滑道角度的增大，舰载机俯仰角会对应减小，但

可能仍然达不到预期的机头向下姿态。为了进一步减小俯

仰角，就需要减小迎角。随着迎角减小，空速会增加。当迎

角减小到一定程度时，空速过高，甚至会高于最大啮合速

度，影响安全。解决方法是根据气象条件，选择理想自然风

时 段 ，利 用 逆 风 完 成 试 验 ，理 想 着 舰 逆 风 大 小 是 2.5~

5.0m/s[33]。

高下沉率试验采用了 DP 进近模式，这样无论飞行员技

术水平或环境条件如何，都能保证试验结果的一致性和可

重复性。DP 模式是一种非常重要和实用的着舰操纵模式，

这种模式下能够提高试验效率，可避免由于天气等因素而

造成的延误。

2.2.2 滚转与偏航试验

舰载机着舰过程中，坡度和航向是需要经常调整修正

的飞行参数，直接影响舰载机的安全着舰，因此在试验过程

中需对滚转和偏航情况进行实践验证。

（1） 滚转试验

滚转试验是为了模拟飞行员对中偏差修正慢，或是航

母在海况影响下横摇运动，还可模拟飞机产生轻微抖动或

姿态不稳定，具体包括带左坡度和右坡度飞行。试验目标

是舰载机保持在 6°坡度下，达到不小于 5.2m/s 的下沉率[33]，

带坡度拦阻试验如图 6 所示。

为了实现带坡度阻拦，飞行员将人为飞出 1.5~3.0m 对

中偏差，偏差方向与坡度方向相反（比如带右坡度时对中偏

左），具体偏差量取决于侧风的方向和大小。当舰载机处于

下滑道适当高度时，着舰指挥官通过无线电发出“调整坡

度”的指令，飞行员收到指令后将调整并保持所需的飞机倾

斜角度。其间着舰指挥官与飞行员要共同把控安全。这其

中需要注意的问题是，如果飞行员过早加入坡度，容易造成

机身纵轴与跑道中线的偏差过大，飞机触地时速度矢量偏

向跑道一侧，影响安全；此外，还需考虑飞机的滚转响应需

要一定时间，为了达到目标坡度，一般飞行员的输入操纵会

超过预期，然后再回调，但应避免因超调造成试验失效。

（2） 偏航试验

试验目标是舰载机保持固定偏航角（大于 5°）的情况

下，达到不小于 5.2m/s 的下沉率。试验中着舰指挥官在适

当时机通过无线电发出“偏航”指令，飞行员操纵方向舵偏

转，调整飞机到距跑道中心线横向偏移约 1.5m 的位置，偏

移方向根据风向确定，这样在侧风中进行试验可限制由偏

图 6　F-35C 准备进行带坡度拦阻

Fig.6　F-35C conducting a roll-only arrestment
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航引起的横向漂移[33-35]。安全方面需要注意的问题是，如

果着舰指挥官或飞行员过早控制舰载机偏航，飞机与跑道

中线的偏差容易过大，飞机在触地时的方向矢量会偏向跑

道一侧，造成安全隐患。

（3） 滚转、偏航复合试验

除设置了滚转、偏航单一要素偏差外，还要进行二者间

的复合偏差试验，包括滚转、偏航同向试验和反向试验。同

向试验的目标是实现下沉率不小于 5.2m/s，并且飞机的滚

转和偏航在同一方向上，滚转角和偏航角都不小于 5°[33]。

反向试验即飞机的滚转和偏航方向相反，其余参数要求与

同向试验一致。试验在侧风下进行，一方面可以限制速度

矢量的横向分量；另一方面便于设置偏航角。与滚转和偏

航单要素试验类似，飞行员需要为着舰时可能出现的跑道

偏离做好准备，防止挂索失败。

试验采用 DP 模式。飞行员利用先进的控制率和辅助

设备来保持恒定的下沉率，能够将注意力从下滑道保持上

转移。采用 DP 模式进行滚转试验时，舰载机在触地前能够

较准确地设置坡度，几乎不需要横向操纵杆输入；进行偏航

试验时，方向舵的偏转几乎不影响飞机的滚转角，这样便于

飞行员飞出极限参数。

2.2.3 最大啮合速度试验

舰载机最大啮合速度受尾钩载荷、拦阻装置、下沉速度

等多方面限制，着舰挂索时一旦超过最大啮合速度，则因无

法完成阻拦必须复飞，甚至危及飞行安全[36-37]。最大啮合

速度在机型设计制造阶段已经确定，但仍需通过实地试飞

进行验证。

（1） 正常状态最大啮合速度

试验目标是利用最大啮合速度着舰所得数据，测量并

验证尾钩轴向载荷的设计极限。为了评估载荷，飞机要在

标准进近迎角下，从大约 300m 的高度下降，以不低于

5.2m/s 的下沉速度完成拦阻[33]，并评估尾钩过载，之后按

照目标速度进行下一次拦阻。当舰载机尾钩达到最大纵向

载荷限制，并且触舰点位置在距跑道中心线横线偏移 1.5m

范围内时，试验完成。其间如果舰载机或拦阻装置损坏，则

停止试验。

（2） 偏心状态最大啮合速度

为得到更加全面的试验数据，除正常状态下的试验外，

还需要对阻拦索左右两侧挂索位置进行测试，也就是偏心

状态下的最大啮合速度试验，偏心距依次设置为 3m、4.5m

和 5.5m[33]。进入 5.5m 最大偏心距后，逐渐增加啮合速度，

直到达到尾钩限制载荷或拦阻装置极限。

2.2.4 空中挂索试验

试验目标是使前起落架承受高载荷，同时尾钩达到不

少于 85% 的限制载荷[33]。试验方法是飞行员在快要接近甲

板时做出一个机头向上俯仰机动，使尾钩在主起落架触地

前挂索，这种类型的着舰也被称为“空中挂索”。“空中挂索”

瞬间，舰载机机头迅速下俯，前起落架触地时载荷达到峰

值。实际上从 F-35C 的几何形状来看，在最优进近迎角下，

主起落架轮胎底部低于尾钩挂索位置，着舰时主起落架先

于尾钩接触甲板，因此发生空中挂索的可能性较低。

为便于达成目标，试验采用了最低安全下滑角 2.25°，

舰载机保持迎角 15°飞行。这种情况下，尾钩和主起落架触

地点在同一个水平面上。在较高迎角下开展试验，也会带

来一定难度，例如，飞行员修正下滑位置偏高时，向前的纵

向输入会导致迎角和俯仰角快速减小，尾钩位置抬高，下沉

率增大，不利于实现空中挂索；相反，当修正下滑位置偏低

时，向后的纵向输入会导致迎角和俯仰姿态增加，尾钩位置

降低，可能造成飞机在回到理想下滑道之前就已经触地，导

致挂索失败。此外，在较高的迎角下飞行会限制飞行员前

方视野，这些因素结合在一起，大大增加了试验难度。

2.3 舰基实际着舰

通过一系列陆基试验，可初步了解舰载机在陆基环境

中的飞行品质。当陆基条件下机体结构、飞行质量和性能

达到预期时，就可以进入舰基试验。

2.3.1 舰基试验过程

舰基试验从 2014 年 11 月至 2016 年 8 月分阶段开展，历

时两年多完成，其间共开展了三个航段的试验任务。

（1） 首轮海试

首轮海试于 2014 年 11 月在圣地亚哥外海实施，为期两

周。试验目的是评估 F-35C 舰载机与飞行甲板作业的一体

化程度，从而进一步确定该型机航母作战参数。来自马里

兰州帕图克森特河海军航空站的两架 F-35C 舰载机参与试

验，在“尼米兹”号（CVN 68）航母上共完成 124 次拦阻挂

索[38]，如图 7 所示。2014 年 11 月 13 日，F-35C 舰载机完成

了首次夜间着舰。试验完成了全部计划测试点，F-35C 的

卓越性能也得到充分展示。

（2） 第二轮海试

第二轮海试于 2015 年 10 月在远离维吉尼亚海岸的海

上实施，两架来自第 23 打击测试与评估中队的 F-35C 舰载

机在“德怀特· 艾森豪威尔”号航母上进行着舰试验，共完

成 66 次拦阻着舰[39]，如图 8 所示。试验中两架舰载机还挂

载了 GBU-31、联合制导攻击武器 JDAM 以及 AIM-120 先
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进中距空空导弹，这也增大了舰载机的着舰重量（质量）。

试验中的一个重点是高着舰逆风环境下舰载机着舰状态，

其间甲板着舰作业区风速大约在 40kn（74.08km/h）。在既

定的试验环境下，舰载机表现出了良好的操控性能。

（3） 第三轮海试

第三轮海试于 2016 年 8 月在远离维吉尼亚海岸的海上

实施，F-35C 舰载机在“乔治·华盛顿”号航母上开展着舰试

验，如图 9 所示。这也是 F-35C 舰载机列装前的最后一次

海试飞行。本轮试验旨在通过不同挂载下的飞行、满挂载

飞行、不同着舰操纵模式下飞行、不同侧风下的飞行等多种

途径，尽可能扩大飞行包线[40]。此外，还测试了联合精密进

近着舰系统的可用性。

2.3.2 操纵品质评估

为了评估舰载机操纵品质，试验期间试飞员会有意设

置下滑道和对中偏差，并尝试不同空速下的进近着舰。前

期主要以单一偏差为主，如起始高度高或对中偏左等。在

对起始偏差进行评估后，试飞员会将偏差保持到中间段，并

在接近段进行修正。如果在接近段期间没有完成正确修

正，着舰指挥官将会命令飞行员复飞。在评估了单一偏差

后进行复合偏差试验，如下滑位置偏低、低空速、高坡度等

多个要素的组合。由于舰载机着舰会受环境影响，特别是

受甲板风的影响显著，试验根据着舰时的逆风大小，分别设

置了低风速（8~10m/s）、理想风速（10~15m/s）、中等风速

（15~20m/s）和高风速（18~20m/s）等不同等级[33]，通过不同

典型环境下的试验，使装备性能得到充分验证。

舰基试验期间，手动模式、APC 和 DP 三种进近控制模

式均得到了检验。这三种进近模式都表现出一级操纵品

质，但 DP 模式仍是首选，因为在操纵品质上，不仅能够达到

预期性能，而且减少了飞行员的工作量。其中部分参数指

标在试验后进行了改进，例如，在最初的试验计划中要求，

F-35C 进近着舰时后缘襟翼设置为 30°，试验中发现当后缘

襟翼设置为 15°时，配合 DP 模式，下滑道修正和保持更容

易[33]。通过改进飞机操纵品质，减少飞行员工作量，使尾钩

触舰点离散度降低，从而增加了挂索成功的概率。DP 优势

是减少了训练条件限制，增加了安全边际和操纵能力。由

于其一级操纵品质、飞行员工作量减少、触舰点分散度小，

在后续利用 F-35C 舰载机开展航母认证过程中，飞行员也

都成功地使用了这项技术，认证期间舰载机均能够降落在

甲板上的理想位置。较高的着舰成功率有助于提高舰载机

的回收效率，可靠的回收效率为舰载机下一次出动争取了

更多时间，进而将会提高其作战能力。

3 总结与展望
舰载机着舰试验是一项涉及多领域多学科的专业化工

图 8　F-35C 在“艾森豪威尔”号航母上着舰

Fig.8　F-35C lands on the aircraft carrier “Eisenhower”

图 7　F-35C 在“尼米兹”号航母上进行首次着舰

Fig.7　F-35C first lands on the aircraft carrier “Nimitz”
图 9　F-35C 在“乔治·华盛顿”号航母上着舰

Fig.9　F-35C lands on the aircraft carrier “George Washington”
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田源 等： F-35C舰载机着舰试验分析与展望

作，它将飞行品质、飞机性能、机体载荷等理论相结合，采用

系统方法评估飞机在着舰过程中与航母的适配能力。本文

从试验平台的基本结构特点出发，按照实施流程对地面试

验、陆基模拟着舰试验和舰基着舰试验等方面进行了分析，

相关经验做法可对后续同类试验的开展形成以下启示：

（1） 一体化设计为试验的顺利实施提供了重要保证。

F-35C 是一款集多种前沿技术于一体的舰载第五代战斗

机，在机体结构、进近着舰操纵、机载设备集成等方面采用

了诸多先进设计，因此其着舰试验具有更高的难度和复杂

度，需从顶层设计出发做好体系规划。在美军 F-35C 舰载

机着舰试验中，试验团队依据《联合合同规范》[6]等文件要

求进行体系设计，紧贴任务目标进行整体规划，实现试验内

容有重点、测试项目全覆盖，充分验证着舰飞行中涉及的所

有功能要求，为舰载机融入航母战斗编队打下坚实基础。

（2） 科学的实施方法为试验的安全高效开展提供了有

力支撑。由于舰载机有着特殊的作业环境，其较陆基飞机

着陆面临更大的风险。试验坚持由易到难、循序渐进的原

则，从地面到空中、从陆基到舰基、从单点到多点，逐步验证

了着舰下滑涉及的空速、下沉率、迎角、滚转、偏航等各个要

素及其关联关系，通过试验科目间重复性、交叉性验证，准

确摸清新装备技术状态，最大限度规避安全风险。

（3） 敢于尝试的态度为摸清装备性能边界开辟了广阔

道路。武器装备试验不同于日常战备训练操作，需对装备

的各项技术战术指标进行全方位检验，因此不仅要试验常

规状态，还要涉及各类特殊情况、极限状态。按照这一要

求，试验团队开展了不同飞行姿态、不同操纵模式、不同环

境、不同偏差下着舰等多种类别试验。通过大量尝试，人为

创造极限条件，探明装备特性，对可改进的性能点及时反馈

优化，确保装备质量满足要求。

（4） 服务实战实训的原则为试验的开展提供了明确的

目标指向。着舰试验的最终目的是服务于舰载机作战能力

提升。试验中为提高舰载机着舰成功率，尝试了诸如 DP 进

近模式的新技术，减轻了飞行员的操纵负担，同时使着舰精

准度大大提高，而高回收效率为舰载机再次出动争取了更

多的时间，使飞行员能够将更多的精力聚焦于作战能力提

升，对战斗力发展起到促进作用。

通过对 F-35C 舰载机着舰试验的深入分析可以看出，

该领域研究已取得一定成果。但结合技术发展及当前实

际，在舰载机着舰试验领域仍有许多问题有待深入研究。

为此，在上述研究基础上，我们对下一步舰载机着舰试验的

开展情况进行了一些展望：

（1） 基于全自动着舰系统的着舰试验。AWALS 从舰、

机两个方面进行关键技术突破，使舰载机在无须飞行员干

预的情况下完成着舰，可大幅减轻飞行员操纵负担，也可为

无人机着舰提供技术保障。AWALS 是当前舰载机着舰技

术的研究热点，也是未来的重要发展方向。从公开发表的

文献中可以看到，美军已掌握全自动着舰技术，并进行了军

事应用，但目前针对全自动模式下舰载机着舰试验的研究

还缺少细节描述，今后我们将结合 AWALS 发展情况进行深

入研究。

（2） 特种飞机的着舰试验。特种飞机是以预警机、侦

察机、干扰机和反潜机为代表的一类大型空中平台，在信息

化战争中发挥着重要作用。目前在舰载战斗机的着舰方面

的研究相对成熟，世界各航母国家均掌握了着舰技术，但在

特种飞机着舰方面的发展还比较滞后，如何构建完善的特

种飞机着舰试验体系，加快特种飞机与航母的融合进程，是

当前和今后一个时期我们需要重点解决的一个问题。

（3） 复杂气象条件下的着舰试验。当前舰载机着舰试

验的开展主要在常规条件下进行，而在实际执行任务期间，

舰载机面临的是复杂多变的海洋环境，低能见度、高海况、

高甲板风等复杂气象条件给舰载机着舰带来严峻挑战。从

作战运用上看，复杂条件下舰载机自身的着舰能力以及与

航母之间的协同配合能力更具实战意义，因此这也将是今

后的一个研究重点。
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Analysis and Prospect of the F-35C Carrier Landing Test

Tian　Yuan， Wang　Yueji， Liu　Chao

Naval Aviation University， Yantai 264001， China

Abstract: With the rapid development of aviation technology, the technical integration and complexity of the design 

and manufacture of carrier-based aircraft are constantly improving. Meanwhile, technical reliability and security of 

equipment is facing new challenges, so rigorous test is needed. Unlike the land-based aircraft, the carrier-based 

aircraft performs tasks based on aircraft carrier, and the carrier suitability directly affected the generation of combat 

ability. Therefore, a new type of aircraft must be strictly tested before being equipped and the performance basis of 

aircraft should be fully checked to ensure the quality of equipment. Since carrier landing is much more difficult and 

faces higher risk, it becomes a core process of carrier suitability test. First, this paper analyzes the structure 

characteristics of F-35C and Nimitz class aircraft carrier. Then it analyzes the content and process of the carrier 

landing test from the aspects of ground test, land-base and carrier-base. Finally, it summarizes the practice and 

experience of the test, and the prospects of carrier landing test are given. It will provide a useful reference for similar 

experiments of our next generation carrier-based aircraft in the future.
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