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舰载机机舰适配性体系研究

摘　要：针对固定翼舰载机和采用弹射装置的大型航母，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

载机机舰适配性研究框架。该体系框架涵盖了量化的机舰适配性设计要素，为舰载机的全程研制提供了指导和依据。

关键词：舰载机；机舰适配性；体系框架；约束接口

中图分类号：V271.4+92 　　文献标识码：A　　 文章编号：1007-5453（2014）03-0010-4

郭润兆*，段卓毅，李小卫

中航工业第一飞机设计研究院，陕西 西安 710089 

舰沟通桥梁，对航母提出要求，使其提供良好的舰面环境。

2 机舰适配性体系组成
根据机舰适配性要素的特点，并结合飞机各专业需要

考虑的机舰约束，构建的机舰适配性总体框架见图1。在飞

机研制的不同阶段，接口约束需要通过机舰协调不断检查

和修正。

2.1 舰载机顶层要求及主要指标的适配性

舰载机的设计要求及设计指标，很大程度上受到了航

母编队作战需求的影响。机舰双方在适配性设计及协调中，

需要了解双方的任务使命、使用模式等顶层定位，综合各型

机的基本指标要求（包括飞行性能、作战性能、四性和综合保

障等），作为航母适配性设计及舰面保障规划的依据，从而确

定飞机在航母编队中的配置以及保障资源的优先程度。

2.2 舰载机平台相关适配性

与舰载机平台相关的机舰适配性研究主要涉及舰载机的

布局外形（含起落架）、重量重心、气动特性、性能参数等，具体

参数构成见图2。

从图2中所述参数及其特性出发，需要针对起降、驻留、调

运等舰面操作过程中，与航母布局及相关设备进行几何、性能

和功能等方面的机舰适配性分析，以得到机舰之间量化的约

束接口关系。

（1） 弹射起飞

对于采用前轮拖曳式弹射起飞的舰载机，需要与航母的

弹射装置协调：离舰速度及甲板风要求，弹射能级要求，弹射
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航空母舰是以舰载机为主要作战武器的大型水面舰

船。在这个尺度有限的海上浮动平台，舰载机需要在紧张的

作业周期内，与数十架各型舰载机高效有序地完成各种舰

面操作和维修保障。因此，舰载机除了必须具备陆基飞机的

共性设计特点外，还要满足各种舰面使用要求，即实现机舰

适配，以充分利用舰面资源，在航母作战体系中发挥出最大

效能。

1 机舰适配性概念
狭义上的机舰适配性是指舰载机和航母在设计及使用

中各种约束接口的兼容性，包括各型舰载机在进行弹射、回

收、调运、补给、维修和特情处理等操作时，在几何、结构、性

能、功能等方面与航母及舰面设备之间的各种使用协调关

系。从广义来讲，舰载机还需要与航母进行作战指挥信息交

互、舰面保障控制、电磁兼容与防护等方面的适配性工作，才

能真正上舰并形成战斗力。

在舰载机的设计流程中，机舰适配性不宜被当做一个

常规专业来对待，而是一个以“与航母及设备相匹配、具备

高效舰面操作、方便舰上维护保障”为目的，而开展的综合设

计、机舰协调和验证评估的一个研究范畴。从机舰适配性约

束的性质而言，包含了定性约束和定量约束；从约束范围而

言，既有规范性的通用要求，又有航母对飞机的特殊要求。任

何一类机舰约束所涉及的专业很多且处理流程复杂。

对机舰适配性进行体系规划，不但有利于细化约束接口，

优化设计流程，使适配性问题得到综合化分析，还可以作为机

10  					         航空科学技术　                     Mar. 15  2014  Vol. 25 No.03

舰载机机舰适配性体系研究

摘　要：针对固定翼舰载机和采用弹射装置的大型航母，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

载机机舰适配性研究框架。该体系框架涵盖了量化的机舰适配性设计要素，为舰载机的全程研制提供了指导和依据。

关键词：舰载机；机舰适配性；体系框架；约束接口

中图分类号：V271.4+92 　　文献标识码：A　　 文章编号：1007-5453（2014）03-0010-4

郭润兆*，段卓毅，李小卫

中航工业第一飞机设计研究院，陕西 西安 710089 

舰沟通桥梁，对航母提出要求，使其提供良好的舰面环境。

2 机舰适配性体系组成
根据机舰适配性要素的特点，并结合飞机各专业需要

考虑的机舰约束，构建的机舰适配性总体框架见图1。在飞

机研制的不同阶段，接口约束需要通过机舰协调不断检查

和修正。

2.1 舰载机顶层要求及主要指标的适配性

舰载机的设计要求及设计指标，很大程度上受到了航

母编队作战需求的影响。机舰双方在适配性设计及协调中，

需要了解双方的任务使命、使用模式等顶层定位，综合各型

机的基本指标要求（包括飞行性能、作战性能、四性和综合保

障等），作为航母适配性设计及舰面保障规划的依据，从而确

定飞机在航母编队中的配置以及保障资源的优先程度。

2.2 舰载机平台相关适配性

与舰载机平台相关的机舰适配性研究主要涉及舰载机的

布局外形（含起落架）、重量重心、气动特性、性能参数等，具体

参数构成见图2。

从图2中所述参数及其特性出发，需要针对起降、驻留、调

运等舰面操作过程中，与航母布局及相关设备进行几何、性能

和功能等方面的机舰适配性分析，以得到机舰之间量化的约

束接口关系。

（1） 弹射起飞

对于采用前轮拖曳式弹射起飞的舰载机，需要与航母的

弹射装置协调：离舰速度及甲板风要求，弹射能级要求，弹射

收稿日期： 2013-07-05；  退修日期： 2013-11-10；  录用日期： 2014-02-28
*通讯作者. Tel.: 029-86832378  E-mail:guo519@tom.com

引用格式： GUO Runzhao, DUAN Zhuoyi, LI Xiaowei. Study on adaptation system of carrier-based aircraft[J]. Aeronautic Science and  

           Technology, 2014,25(03):10-13. 郭润兆，段卓毅，李小卫. 舰载机机舰适配性体系研究[J]. 航空科学技术, 2014, 25(03):10-13.

航空科学技术

Aeronautical Science & Technology Mar. 15 2014 Vol. 25 No.03 10-13

航空母舰是以舰载机为主要作战武器的大型水面舰

船。在这个尺度有限的海上浮动平台，舰载机需要在紧张的

作业周期内，与数十架各型舰载机高效有序地完成各种舰

面操作和维修保障。因此，舰载机除了必须具备陆基飞机的

共性设计特点外，还要满足各种舰面使用要求，即实现机舰

适配，以充分利用舰面资源，在航母作战体系中发挥出最大

效能。

1 机舰适配性概念
狭义上的机舰适配性是指舰载机和航母在设计及使用

中各种约束接口的兼容性，包括各型舰载机在进行弹射、回

收、调运、补给、维修和特情处理等操作时，在几何、结构、性

能、功能等方面与航母及舰面设备之间的各种使用协调关

系。从广义来讲，舰载机还需要与航母进行作战指挥信息交

互、舰面保障控制、电磁兼容与防护等方面的适配性工作，才

能真正上舰并形成战斗力。

在舰载机的设计流程中，机舰适配性不宜被当做一个

常规专业来对待，而是一个以“与航母及设备相匹配、具备

高效舰面操作、方便舰上维护保障”为目的，而开展的综合设

计、机舰协调和验证评估的一个研究范畴。从机舰适配性约

束的性质而言，包含了定性约束和定量约束；从约束范围而

言，既有规范性的通用要求，又有航母对飞机的特殊要求。任

何一类机舰约束所涉及的专业很多且处理流程复杂。

对机舰适配性进行体系规划，不但有利于细化约束接口，

优化设计流程，使适配性问题得到综合化分析，还可以作为机



11

后甲板端距要求，过载峰值及过载变化率要求，以及对航母运

动特性的要求等，作为弹射工况的设计输入。

为使弹射器与多型舰载机相匹配，需要考虑多型机的弹

射角/牵制角要求、弹射时机轮载荷和轮印尺寸，牵制杆啮合速

度，前起轮胎内外间距与Y形区导轨宽度的关系等因素。

舰载机在弹射过程中，可能受到机身位置不正、起落架故

障或者侧风等影响，飞机两侧机翼、外挂物、螺旋桨等机构扫

过的轨迹，需要与弹射区甲板上的灯光盖、供给盖、限制梁、弹

射控制台、光学助降系统背景板等，具有规定的安全间隙。

偏流板用于遮挡处于起飞位的舰载机尾喷流，其设计需

要考虑：机轮对偏流板的作用载荷，起飞工况下尾喷流的温度

和速度分布、喷射时间，尾喷口距偏流板的距离，偏流板冷却

速度等。为保证对本机及偏流板后方飞机和人员的安全，需要

优化偏流板尺寸和升起角度。

（2） 拦阻着舰

与弹射装置相同，拦阻装置需要针对各机型不同的着舰

重量和速度进行工况设计和优化，需要与飞机协调：拦阻啮合

速度及甲板风要求，拦阻装置能级要求，拦阻峰值过载及过载

变化率要求，着舰偏心偏航限制，以及对航母运动特性要求，

作为拦阻工况的设计输入。

图1　机舰适配性总体框架

Fig.1　Adaptation framework between carrier and aircraft 
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光学助降装置是舰载机着舰的必要设备，需要根据各型

机的着舰姿态角、下滑角、钩眼距、钩/甲板间隙、视界等，确定

助降装置的性能参数以及与拦阻索合理的相对位置。

航母着舰区及停机安全线，需要根据舰载机最大翼展和

着舰精度来确定。飞机逃逸复飞过程中，越过斜甲板尽头时，

需要检查飞机掠过轨迹与舷侧设施是否存在干涉。

由于受到飞机起落架法向载荷冲击，着舰区甲板的强度

设计需要考虑着舰时的机轮载荷和轮印尺寸。甲板涂层则需

要考虑拦阻钩钩头对甲板的冲击载荷。

为保证进场着舰安全，还需要协调飞机操稳特性对航母

后部尾流场特性的要求。

（3） 驻留操作

舰载机在舰上具有航渡、风暴、试车、升降机转运、顶起、

调向转盘等驻留状态。为确定各状态系留方案及系留载荷，需

要考虑：规定海况下飞机所受的气动载荷、舰对飞机的惯性载

荷，甲板的系留点布置，系留安装余量和停放间距等。此外，舰

载机进行发动机试车、雷达开高压测试等检测工作时，需要与

航母协调专用的驻留区以及相应的供给保障。

（4） 调运操作

舰载机在着舰后进入停机区前和离开停机区后，可依靠动

力自主滑行。在飞行甲板和机库布列、升降机调运时，则需要使

用牵引车辆。飞机的调运需要与航母协调：自主滑行速度及转

向特性，牵引形式、牵引速度及转向特性，最大许用牵引力，甲

板凸出物高度限制，调运时对母舰运动特性的要求等。

2.3 系统级保障约束接口

系统级适配性工作从舰载机各系统的任务性能与配置方

案出发，通过与航母相应保障支援系统的协调，对机舰之间的

供给保障、作战保障、安全保障、维修保障、生活训练保障、后

勤保障等约束接口进行明确。

（1） 供给保障

提出并协调飞机各系统对燃料、滑油、电源、液压、液冷、空

调气、氧气、氮气、压缩空气、冲洗液、淡水等舰面保障资源的需

求，明确加注/排放方式、接口形式、速率、压力、品质、任务消耗、

采样检测、存储条件等具体要求。

（2） 作战保障

各型舰载机需要与航母编队作战指挥环境、作战模式、信

息类型、信息容量、信息交互方式、信息体制等进行协调，并保

证与航母编队作战指挥关系、指挥协同模式和方法、指挥授权

原则等相匹配，实现作战指挥信息融合。

（3） 安全保障

防静电要求需明确飞机接地要求、地桩、数量、位置。灭

火要求需明确针对性的灭火方式和灭火剂成分。危险品要求

需要明确随机上舰的危险品种类、化学成分、保障条件等。特

情处理需要针对机型明确拦阻网形式、失事后切割、整机与设

备吊起等。海上救生需要明确飞机及空勤人员的救援方式、配

置、时间要求、信标接收机参数等。

（4） 维修保障

舰载机舰上维护首先需要明确维修体制，进而明确舰上

维护的主要内容，包括：维护项目、维护时机、是否离位维护、

维护作业环境要求等；维护设备工具的型号、数量、尺寸、重

量、包装、存放、供给接口等；上舰备件的名称、型号、数量、功

能用途、存放要求等；此外，还需要对主要维护保障作业流程

及时序进行协调，提高全舰航空保障工作的效率。

（5） 生活/训练保障

对空勤人员的生活及训练需求，尤其理论训练和模拟训

练需求进行协调，确定舱室配备、设备组成、设备尺寸重量、供

给接口需求等。

（6） 后勤保障

协调明确舰载机所需的地勤及空勤人员的组成、数量及

分工。

协调明确需要海上补给的物资、备件的名称、数量、尺寸、

重量、包装、补给周期等。

2.4 舰面环境要求

舰面环境主要包括自然环境、诱发环境、电磁环境。舰载

机在使用寿命周期内都与舰面环境密切相关。

（1） 自然环境

舰载机所面临的自然环境影响包括：安全舰面操作的海

况，甲板及机库使用环境的温度、湿度、风速、降雨雪量、冰雹、

盐雾、霉菌、日照辐射等。

（2） 诱发环境

图2　舰载机平台相关适配性所涉及的参数

Fig.2　Adaptation parameters of Carrier-based aircraft platform
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舰载机在舰面受到的诱发环境影响包括：舰船运动特

性，舰船受到的波浪、爆炸、发射等冲击，舰面设备震动/颠震，

舰面设备或舰载机的噪声、污染物排放，不同舰载机尾喷流，

甲板外来物损伤、光源照射等。

（3） 电磁环境

舰载机在航母编队中需要考虑的电磁环境问题包括：机

载/舰载雷达、雷达告警、通信、导航等设备配置的频谱规划和

乱真发射控制，抗强电磁环境、防雷电、抗干扰等设计；静/动

态接地、绝缘要求；适应全舰电磁兼容管理。

3 机舰适配性的验证与评估要求
舰载机所有的机舰适配性设计要素需要通过验证和评

估，并得到飞机使用方的认可。但全机的陆基试验和舰上试

验，不但受到试验条件建设的限制，同时不能在飞机的方案

设计阶段及时作出改进反馈，带来潜在的风险和改进成本。

因此，需要在飞机方案设计阶段就要开始建立机舰适配性评

估手段，包括完备的仿真手段，作为适配性专项试验的补充。

对于定性的设计要求，需要在总体和系统/设备的阶段

性审查时，组织使用部门和专家对机舰适配性定性要求进行

符合性检查和专项评审，确保设计要求落实到方案中。

4 结束语
通过对机舰适配性体系的梳理和论述，形成了基于机舰

协调的跨多专业的研究框架。基于此体系框架，舰载机承研单

位需要统一规划适配性设计、分析、评估及试验工作，在飞机

研制的各个重要节点，适时开展适配性评估和试验，形成对飞

机研制的有效支持。                                                                    
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