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军工科普

垂直登陆作战理论
诞生，两栖攻击舰从图纸
“驶向”大海

两栖攻击舰，又称两栖突击舰。这一

称谓中的“两栖”，是指它具备从空中和海

上向目标区域投送登陆力量的能力。

两栖攻击舰走过漫长的研发之路。

20 世纪 40 年代是两栖攻击舰发展的一

道分水岭。在此之前，传统二维登陆作

战主要呈现出线与线之间对抗的特点，

虽然已经出现空投空降，但受制于先天

作战条件的不足和作战模式的短板，未

能成为登陆作战的“主力”。二战中著名

的“诺曼底登陆”，展现出传统二维登陆

作战的残酷性——近 300 万人参战，伤

亡人数超过 20 万。如何提高抢滩登陆

作战效能、减少人员伤亡，成为当时世界

各国海军关注的话题。

随着科研人员的持续探索和武器

装备的快速发展，两栖垂直登陆作战理

论由此诞生。其核心要点为：两栖登陆

部队从登陆舰的甲板上乘坐直升机，飞

越敌人在滩头设立的坚固防线，在其后

方 降 落 后 配 合 滩 头 强 攻 部 队 展 开 进

攻。相比于运输机空投作战人员，直升

机航线更低、灵活性更强，人员可伞降

也可索降，空投空降更为隐蔽安全、灵

活精准，更有利于达成作战目的；武装

直升机还可直接发动对地攻击。

20 世纪 50 年代初，美国海军开始验

证两栖垂直登陆作战理论的可行性。科

研人员将“西西里岛”号航母改装为登陆

舰，在完全模拟战场条件下成功将美国

海军陆战队运送上岸。随后，美军将 7艘

旧式航母改装为两栖攻击舰。

然而，改装旧式航母需要对原始结

构进行大幅改动，且维护费用高，美军

很快放弃这一改装模式，两栖攻击舰发

展陷入停滞。

转机来自“苏伊士运河危机”——英

国皇家海军2艘直升机航母在90分钟内向

埃及塞得港投送了 1个完整陆战营，以很

小代价夺取塞得港，取得战斗胜利。

这时候，世界各国海军开始意识到

两栖垂直登陆作战理论的重要性，纷纷

加快研制两栖攻击舰的步伐。1961 年，

世界上第一艘两栖攻击舰“硫磺岛”号

正式服役。随后几十年里，法国西北风

级、英国“赫姆斯”号和“海洋”号两栖攻

击舰也相继服役。

进入 21 世纪，世界各国进一步认识

到“不能制海必为海制”的重要性，纷纷

加强海上力量建设。由此，两栖攻击舰

迎来又一波发展高潮，无论是自研还是

采 购 ，对 于 谋 求 制 海 制 空 权 的 国 家 来

说，拥有两栖攻击舰更能彰显其海军的

作战实力。

有“准航母”的别称，
研制难度介于航母与传
统战舰之间

两栖攻击舰有“准航母”的别称：舰

体 庞 大 ，采 用 纵 通 式 或 滑 跃 式 飞 行 甲

板，甲板一侧有舰岛，下方有大型机库

和配套升降机，能够出动相关武器装备

对陆地目标实施打击……

“准航母”的研制难度与绝对意义

上的航母有一定差距，但也高于传统战

舰，从统筹设计到施工建造，对一个国

家的船舶工业实力提出很大考验。那

么，研制两栖攻击舰要攻克哪些技术难

题呢？

一 是 船 体 制 造 。 传 统 造 舰 ，从 设

计 研 发 到 交 付 ，需 要 5 至 10 年 时 间 。

针 对 两 栖 攻 击 舰 庞 大 舰 体 ，科 研 人 员

采 用 模 块 化 建 造 方 式 ，多 个 模 块 同 时

开 工 ，可 以 大 大 减 少 建 造 成 本 。 法 国

西北风级两栖攻击舰就是采用模块化

建 造 方 式 ，首 舰 从 2003 年 7 月 开 始 建

造，短短 2 年就成功下水。截至目前，

西北风级两栖攻击舰共建造 5 艘，除法

国自身使用外，还出口埃及，大幅提升

了埃及海军维护红海海域和苏伊士运

河安全的能力。

二是材料选用。军工圈里有一句

话：“一代材料，一代装备。”新型材料

的 运 用 ，必 然 会 推 动 武 器 装 备 迭 代 升

级 。 在 制 造 舰 岛 和 桅 杆 时 ，采 用 可 以

吸 收 雷 达 波 的 复 合 材 料 ，降 低 两 栖 攻

击 舰 整 体 雷 达 截 面 积 ，提 升 军 舰 隐 身

性能；铺设飞行甲板的材料，是从数万

种钢材中挑选出的钨合金耐冲高强钢

板 ，可 以 应 对 数 十 吨 战 机 起 降 的 冲 击

力；在舰体表面则使用大量合金涂料，

能 够 减 缓 海 洋 环 境 对 船 体 的 腐 蚀 ，提

升战舰寿命和耐久度。

三是动力装配。海上航行，动力是

关键。早期，两栖攻击舰动力系统大多

由蒸汽锅炉和汽轮机组成，整个装置笨

重又庞大。该装置通过高温蒸汽带动

螺旋桨产生推力，不仅热效率低，还会

损伤动力系统。为此，科研人员设计出

柴电混合动力推进系统，通过传统燃料

发动机与电池交替推进为两栖攻击舰

赋能，降低战舰航行油耗。目前，一些

新型两栖攻击舰配置了全电推进系统，

能够有效减少动力装置重量和体积、降

低声学特征。

四是空间划分。两栖攻击舰具有

搭载装备数量多、人员密集等特点，这

要求科研人员根据不同战场需求，对两

栖攻击舰船舱空间进行合理划分：减少

坞 舱 扩 展 机 库 容 量 ，加 强 空 中 支 援 力

量；设计多个防护区域，提升军舰生存

能力；优化登陆装备配置，将登陆坦克

等 装 入 登 陆 艇 ，提 高 装 载 能 力 。 2020

年，美国“好人理查德”号两栖攻击舰在

加 利 福 尼 亚 州 圣 迭 戈 海 军 基 地 起 火 。

大火足足燃烧了 5 天，舰体损坏严重，只

得报废处理。从事后调查结果中不难

看出，火灾难以控制与该舰空间划分不

合理、作业现场杂乱无章、易燃物存放

不当等有很大关系。

此外，在人工智能、大数据等新技

术的助攻下，新一代两栖攻击舰可利用

舰上所配备的指挥控制和侦测系统等，

在海战中充当指挥舰角色。美利坚级

两栖攻击舰装备有海上全球指挥控制

系统、海军战术指挥支援系统、联合战

术信息系统等多个作战系统，可接入美

军全球信息网格，对战区内三军联合作

战进行指挥控制，使两栖攻击舰具备了

未来作为旗舰的能力。

搭载多种海空利器，
满足更多战场需求

作为海空一体投送登陆力量的大

型 水 面 平 台 ，两 栖 攻 击 舰 自 诞 生 之 日

起 ，凭借性价比高、反应速度快、部署

灵 活 、能 力 全 面 且 能 满 足 低 烈 度 战 争

中 遂 行 任 务 需 求 等 特 点 ，受 到 很 多 国

家青睐。

然而，受制于搭载的多为舰载直升

机 ，两 栖 攻 击 舰 缺 乏 空 中 自 主 作 战 能

力，不免存在“投送能力有余而空战能

力不足”的缺陷。如何在两栖攻击舰上

搭载空战利器，成为科研人员重点研究

的课题。

英 阿 马 岛 战 争 中 ，英 国 皇 家 海 军

“ 鹞 ”式 战 机 共 击 落 22 架 阿 根 廷 空 军

战 机 ，令 科 研 人 员 眼 前 一 亮 。 为 了 拓

展两栖攻击舰执行综合作战任务的能

力，一些国家开始“剑走偏锋”，将算盘

打 到 垂 直 起 降 战 机 上 ，提 升 对 空 作 战

能力。

近 年 来 ，垂 直 起 降 战 机 与 两 栖 攻

击 舰 的 结 合 ，让 原 本 只 能 搭 载 直 升 机

的 两 栖 攻 击 舰 摇 身 一 变 ，成 为 可 搭 载

固定翼舰载机的“准航母”。美国海军

美利坚级和黄蜂级两栖攻击舰均搭载

了 F-35B 垂 直 起 降 战 机 ，意 大 利 、韩

国 、澳 大 利 亚 等 列 装 两 栖 攻 击 舰 的 国

家 海 军 也 选 择 对 外 采 购 垂 直 起 降

战机。

除了垂直起降战机外，无人机技术

的飞速发展，也让两栖攻击舰的“武器

库”更加强大。土耳其充分发挥本国军

用无人机技术优势，提升两栖攻击舰作

战效能。科研人员为“阿纳多卢”号两

栖攻击舰增设无人机发射和回收装置，

并于 2020 年开展 TB-2 型无人机的改

进工作，升级后的 TB-3 型无人机有效

载荷提升了近一倍。去年年底，土耳其

拜卡航空公司发布了一段“克孜勒马”

无人机滑行测试的视频，标志着其隐身

无人机取得新进展，未来有望登上“阿

纳多卢”号两栖攻击舰飞行甲板。

事实上，两栖攻击舰呈现旺盛生命

力，在海战中占有一席之地的原因，除

了能搭载舰载机外，强大的登陆能力，

也是其“安身立命”的根本。与诸多两

栖船坞登陆舰、坦克登陆舰等相比，两

栖攻击舰优势明显，对登陆部队和装备

的运输更为集中、经济、高效。

早期，两栖攻击舰搭载传统排水型

登陆艇，存在续航力小、航速低、耐波性

差等缺点。为此，科研人员研制出气垫

登陆艇，航行速度是传统排水型登陆艇

的 2 到 3 倍，可满足快速突击登陆作战

需求。比如，巴西“大西洋”号两栖攻击

舰可搭载 4 艘气垫艇、数十辆装甲车和

火炮；澳大利亚堪培拉级两栖攻击舰可

搭载上千名士兵，并同时容纳 150 辆战

车。值得关注的是，堪培拉级两栖攻击

舰搭载的 LCAC 气垫登陆艇，最大航速

可达 40 节，强劲的抢滩登陆能力令人

瞩目。

近年来，两栖攻击舰的能力仍在拓

展。有的国家提出建造用来执行特种

作战任务的小吨位两栖攻击舰。显然，

这种能力上的拓展，以各国综合国力、

战场需求以及舰载装备发展水平为前

提。换句话说，各国发展两栖攻击舰更

偏向“量身定制”。

未 来 ，两 栖 攻 击 舰 发 展 走 向 何

方？也许世人会有多种猜想。但是可

以肯定，在今后一段时间里，两栖攻击

舰 会 进 一 步 提 升 自 给 力 自 持 力 ，同 时

在 对 有 人 装 备 不 断 挖 潜 基 础 上 ，增 加

无 人 装 备 上 舰 及 使 用 数 量 ，使 其 能 够

更 好 地 遂 行 侦 测 感 知 、登 陆 作 战 等 任

务。各种新式武器与两栖攻击舰的结

合 ，必 然 会 推 动 两 栖 攻 击 舰 综 合 作 战

能力持续攀升。

上图：法国西北风级两栖攻击舰。
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“两栖攻击舰热”的背后
■齐呈荣 李 生 杨开明

近日，有媒体报道，土耳其“阿纳多卢”号两
栖攻击舰正式列装土海军。无独有偶，意大利海
军最新型“的里雅斯特”号两栖攻击舰也于去年
正式服役。一时间，世人对两栖攻击舰的关注再
度升温。

作为海空一体投送登陆力量的大型水面平台，
两栖攻击舰兼具强大的水陆两栖与空中支援作战能

力，在海军水面舰艇中的地位仅次于航母，是两栖作
战的“拳头力量”。

早期的两栖攻击舰主要搭载直升机，以直升机航
母的形式出现。随着科技快速发展，两栖攻击舰逐渐
融合了船坞登陆舰、船坞运输舰的功能，能够搭载垂
直起降战机、多型直升机、无人机、登陆艇等装备，在海
战中的作用更加凸显。目前，美国、法国、西班牙、韩国

等国已经拥有自主建造两栖攻击舰的能力，埃及、巴
西等国则是通过购买列装两栖攻击舰。

多国竞相研制或列装两栖攻击舰的背后，是对
两栖作战能力的迫切需求，并以此获得更全面的海
上作战能力。那么，两栖攻击舰是如何发展而来
的？研制两栖攻击舰又需要攻克哪些技术难题？未
来发展趋势如何？本文为您一一解读。
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甄兴仁的抽屉里，放着一枚拇指大

小的黄杨木图章，上面刻着 4 个字：“静

水深流”。

这 是 他 的 座 右 铭 。 甄 兴 仁 解 释

说 ，他 把 对 理 论 知 识 的 学 习 追 求 比 作

“ 静 水 深 流 ”。 当 今 时 代 信 息 高 速 发

展，知识的“保鲜期”越来越短、思想观

念更新越来越快，必须潜心攻关、静心

学 习 ，把 功 夫 用 在 日 常 ，才 能 学 有 所

成、学为所用。

甄兴仁是海军航空大学某大队一

名高级工程师。35 年的军旅生涯 ，他

写 下 20 本 保 障 笔 记 。 翻 开 这 20 本 笔

记 ，里 面 密 密 麻 麻 地 记 录 着 文 字 数 据

和 各 类 图 表 。 在 他 看 来 ，好 记 性 不 如

烂 笔 头 ，记 笔 记 是 对 知 识 整 理 和 加 工

的过程。

谈 起 这 20 本 笔 记 的 故 事 ，还 要 追

溯 到 10 多 年 前 的 那 个 夏 天 。 当 时 大

队 刚 刚 成 立 ，已 过 不 惑 之 年 的 甄 兴

仁 ，被 任 命 为 大 队 长 。 他 的 工 作 是 试

验 装 备 和 保 障 飞 行 训 练 。 在 装 备 列

装 前 ，他 要 带 领 战 友 不 断 摸 索 装 备 底

数 ，查 找 缺 陷 问 题 ，并 向 厂 家 提 出 改

进建议。

这是一项全新任务。接收到第一

批装备后，甄兴仁遇到了前所未有的挑

战——没有任何经验可循，又缺少专业

保障人才。肩头的责任与压力督促他

加紧学习，甄兴仁带领业务骨干自学机

械、特设、电子等多个专业课程，并邀请

装备生产厂家开展理论授课。

随 着 知 识 越 学 越 多 ，甄 兴 仁 发 现

记 笔 记 可 以 显 著 增 强 学 习 效 果 。 于

是 ，他 养 成 了 知 识 整 理 汇 总 的 好 习

惯 。 每 晚 临 睡 前 ，他 将 一 天 学 习 到 的

知 识 点 ，绘 制 成 框 架 图 记 在 笔 记 本

上。闲暇时，他会拿出笔记反复学、用

心 悟 。 不 久 后 ，他 对 装 备 的 原 理 、性

能、构造做到了“一口清 ”。甄兴仁还

定 期 组 织 战 友 开 展 复 盘 ，将 笔 记 中 记

录的经验做法分享给大家。

“每一次记录，都是一次成长；记录

的是知识，收获的是本领。”在甄兴仁的

带动下，不到 1 年时间，该大队初步形成

保障能力。

“记笔记，看似是‘笨方法’，但往往

在关键时候能用得上。”甄兴仁向笔者

讲述了多年前的一次经历。

一 次 演 练 前 夕 ，某 型 装 备 突 发 故

障，官兵们始终找不到问题根源。正当

大家一筹莫展时，甄兴仁突然想到，自

己曾摘录过一个类似案例。于是，他马

上翻阅笔记，重温那个案例，很快锁定

故障位置，并成功排除。“没想到，不起

眼 的 保 障 笔 记 ，关 键 时 刻 解 决 了 大 难

题。”甄兴仁说。

“这 20 本笔记案例记录详细，还配

有经验体会。每次看完，都有新收获。”

官兵们将甄兴仁的笔记称为“百宝书”，

常有官兵向甄兴仁借阅学习。

再 过 几 年 ，甄 兴 仁 就 要 退 休 了 。

他 有 一 个 愿 望 ：将 20 本 笔 记 整 理 成

册 ，印 发 给 新 战 友 ，希 望 他 们 努 力 学

习、练强本领，在青春的赛道上跑出更

好成绩。

海军航空大学某大队高级工程师甄兴仁——

“记录的是知识，收获的是本领”
■楚佳星 李 姗 姜 涛

保障达人

如果说战机是蓝天之上的“明星主

角”，那么在机场来回穿梭的牵引车则是

默默无闻的“幕后搬运工”。这个“小个

子”的日常工作是将战机这个“大块头”

转移到起飞位置，着陆后再牵引至停放

位置。

这项工作不容小觑，战机虽然装备

了机轮，但没有牵引车的“加持”，想让一

架 战 机 实 现“ 倒 车 入 库 ”或 者“ 侧 方 停

车”，是非常困难的。

在不同场景，需要使用不同类型的

牵引车。这里我们向您介绍无杆牵引车

和电动遥控牵引车。

无杆牵引车可以直接“抱”起战机进

行牵引作业，无需牵引杆。工作时，牵引

车引轮机构将战机前机轮拉到托盘，托

盘“抱”起抬升，再用压紧机构将战机机

轮固定，实现战机无杆牵引。如果遇到

发动机熄火或抱轮系统故障，无杆牵引

车保护锁定机构可以将战机稳稳固定，

避免发生战机脱落事故。

不过，无杆牵引车自身结构复杂、操

作难度大，这给牵引车驾驶员带来很大

考验。因此，与无杆牵引车相比，在狭小

空间内，无需驾驶员操作的电动遥控牵

引车更加方便快捷。

电动遥控牵引车具有体积小、易操

作、绿色环保等优点，采用直流电动和液

压驱动技术，实现牵引装置与战机前轮

的接驳、移动和卸载工作，牵引车驾驶员

只需远距离观察战机的移动情况，有效

提升战机牵引的安全系数。

随着科技快速发展，牵引车历经多

次改进，功能也越来越完善，各种型号牵

引车的使用大大节约了人力物力成本，

提升了战机地面移动的安全性，为“战

鹰”出征护航。

上图：牵引车牵引战机移动。

资料照片

战机牵引车—

“小个子”拉动“大块头”

“鸟撞飞机事故”是飞行员心中的

隐痛。一只飞鸟与一架飞行时速 370 公

里的飞机相撞产生的冲击力，如同一颗

“炮弹”迎面撞击飞机。

这个航空界的普遍难题，影响着部队

正常的飞行训练。据统计，80%以上“鸟

撞飞机事故”发生在飞机起飞、着陆和低

空、超低空飞行阶段。可见，在机场范围

内安装驱鸟炮是防鸟撞的有效途径之一。

机场驱鸟炮，别看它个头小，作用

却很大。一旦发现有飞鸟闯入，驱鸟炮

一响，可以驱逐大部分飞鸟。

目前，部分机场装配的是煤气炮。

在战机飞行准备阶段，煤气炮向空中发

出巨大噪声，刺激鸟类听觉系统，使鸟

类 感 到 紧 张 或 恐 惧 ，从 而 达 到 驱 逐 目

的。由于鸟类具备学习能力，因此煤气

炮发声间隔不能低于 3 分钟，否则容易

让鸟类很快适应。

为了找到一种长期有效的驱鸟方法，

科研人员在传统煤气炮的基础上创新改

进，研发出无线遥控钛镭驱鸟炮，简称钛镭

炮。钛镭炮通过电控击发、腾空炸响，发射

高度达100至150米，其产生的声、光、振动

和气浪冲击，可对作用范围内的鸟类进行

驱逐。

此外，钛镭炮还具备快速反应能力。

通过控制平面转动、俯仰角转动传感器采

集发射位置信号，使炮管在水平 360°、俯

仰 30°到80°的 范 围 内转动。发现鸟群

后，遥控器发出转动信号，快速转动炮口，

发射钛镭弹，达到实时驱鸟目的。

目前，机场驱鸟有多种设备。声波驱

鸟器播放动物叫声、雷电声等多种声音，涂

有猛禽图案的航模发射驱鸟弹等，对高空

盘旋的鸽群、鹰隼等鸟类驱赶效果显著。

上图：钛镭炮工作场景。
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（石 峰、谢润昌）

机场驱鸟炮—

“无形箭”驱逐“盘旋鸟”


