
世界著名的范堡罗航展近期在英国举行，静
态展区中的一大特色是各国战斗机驾驶舱的展
示。如果将飞机比作一只巨大的铁鸟，那么驾驶
舱就是鸟的脑子。驾驶员在此处进行操纵，使飞
机上升、下降、加减速、转向或做出其他动作。此
外，驾驶员也从这里观察飞机的飞行状态，为操
纵行动提供参考。驾驶舱问世百年来，经历了从
简到繁，又化繁为简的变化历程。

▋据《北京晚报》
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从简到繁 化繁为简

战机驾驶舱的“进化史”
皇帝新衣
连把椅子都没有 只能趴着开

世界上最早的带动力的飞机是莱特兄弟在1903年制
造的“飞行者一号”。这架飞机空重 274 公斤，起飞重量
360公斤。如此袖珍的重量，当然不可能做多么复杂的驾
驶舱。

事实上，“飞行者一号”的驾驶员很惨。这架飞机压根
儿没有驾驶舱，甚至连一把椅子都没有。飞行员是头朝前
趴在下机翼上面操纵飞机的。

飞机方向控制是通过移动连接到臀部的摇架来实现，
飞行员靠着移动摇架牵动缆线，使机翼扭曲而达到改变飞
行方向的目的。飞行员不但完全暴露在空气中，而且简直
松手就会掉下来。

喝西北风
敞篷驾驶又冷又缺氧

此后的飞机逐渐改良，在机体上“挖”出了专门的舱
室，供飞行员就座。对飞机的操纵，也有了专门的设备。
以一战时德国的战斗机福克 D.VII 为例，这款单发、单座、
双翼战斗机，其驾驶舱内有几个仪表显示当前的高度、速
度等飞行参数，有几个操纵杆，用于飞行员操控飞机行
动。除此之外，在座舱前部还有两挺机关枪。

不过那时候战机最大的特色，是驾驶舱是“敞篷”的。
虽然飞行员都穿着厚厚的飞行服，戴着帽子和手套，但头
部和前胸还是暴露在天空中，承受着飞行时劈面而来的气
流。一战时一位法国飞行员在天空顺手一抓，竟然抓到了
一颗与他同向飞行的德国飞机射出的子弹。

由于驾驶舱是敞篷的，伴着巨大的振动和噪声，寒冷
而缺氧，为了在空战中集中注意力，飞行员们常常在升空
前饮酒、打肾上腺素，甚至吸食毒品。英军甚至不给飞行
员们配备降落伞，曾有飞机在空战中被击中起火，飞行员
为了减少痛苦只好拔枪自尽。

家徒四壁
就给加了个玻璃罩儿

一战后期，随着工业的进步，飞机速度进一步加快，飞
行高度也得到提升。再用过去那种敞篷式的驾驶舱，会对
飞行员安全造成严重影响。因此，大致从那时候起，开始
给飞机加上“座舱罩”，把飞行员笼罩在其中。这样，既能
够保持机舱内的空气不至于流失，又能保持一定的温度，
更可以挡住迎面而来的强风。

世界上最早的封闭式座舱飞机，是由美籍意大利人贝
兰卡制造的。当时的座舱为隔框及窗格造型，采用玻璃材
质。玻璃本身易碎，为了防止遭受气压变化或撞击碎裂，
玻璃必须有一定的厚度，玻璃的“窗面”也不能大。这一阶
段，飞行员对外部的观测视野，比“敞篷”时代要差得多。

泡形舱罩
“肥皂泡”提供360度视野

到了二战时期，战斗机得到更广泛的应用。战机飞行
员需要更广阔的视野，包括来自侧方和后方的敌情。于
是，“泡形舱罩”出现了。这种驾驶舱仿佛一个肥皂泡，可
以为飞行员提供360度全方位的视野，从而使得飞机的灵
活性更好。此外，1937年有机玻璃得到产业化，也为泡形
座舱提供了材质基础。

同时，由于飞机的生产工艺更先进，座舱内的仪表设
备开始复杂起来。美军的P-51“野马”战斗机是较早采用
泡形座舱的战机之一。“野马”座舱内的设备比起一战时期
的战机要繁杂得多，单是正面的仪表就有 10 个左右。同
时，一战飞机的操纵杆，大部分已经被更为精巧的开关、按
钮所取代。在 P-38 等部分战机的驾驶舱中，还能看到方
向盘这种汽车中的常用配置。

二战中后期，德国空军的梅塞施密特Me262战斗机投
入应用。这也是世界上第一款投入实战的喷气式战斗机，
其速度高达每小时 870 公里。该机的半水泡形座舱盖在
机身中部，可向右打开。前风挡玻璃厚90毫米，座椅靠背
有15毫米钢板，具备防弹能力。

但二战时期的战机座舱有一个很严重的问题，就是舱
内温度。由于飞机速度更快，高度更高，机外的环境可能
很冷，导致机舱里也滴水成冰。另一方面，由于发动机功
率大，又采用了封闭式机舱，在低空尤其是起飞时，机舱温
度又有可能超过 40 摄氏度，对于穿着厚厚飞行服的飞行
员那真是痛苦的煎熬。有的战机配备了座舱加热系统，把
发动机产生的热量导入到舱中，可以部分改善高空严寒的

折磨，但对于酷热则没有办法。

数据炼狱
狭隘空间内与闪烁的数据做伴

二战结束后，随着冷战开始，航空技术不但未曾停滞，
反而加速发展。现代化喷气机不断推陈出新，速度上达到
亚音速、音速、超音速。

第一代喷气式战斗机中，具有代表性的是美国 F-80
战机，该机的座舱设计比起二战时更为人性化。例如，采
用了增压座舱，即使身在高空，机舱内的气压也保持相对
稳定。F-80 的机舱还装备了空调，不仅可以供暖，也可
以降温。为了保障飞行员的安全，F-80C 还装备了弹射
座椅。

从二十世纪五六十年代的第二代开始，喷气式战斗机
的速度大幅度增加，达到 1.5 倍音速甚至两倍、三倍音速。
这种情况下，原本凸出机身的水泡形舱罩，在高速飞行时
会产生很大的空气阻力。同时，按照当时的空战理论，由
于我方战机的速度很高，敌人基本上不会在后方出现。这
样一来，原先为了追求360度视野而采取的水泡座舱就显
得不合时宜。于是不少飞机的座舱又开始改变。尤其是2

马赫左右能力的多数军用机都采用较为
扁平的舱罩，以牺牲视野来换取较低的阻
力。

同时，二战后飞机的最大变化，在于
各式机载雷达和导弹成为空战标配。这
也使得飞行员需要掌握的数据信息量急
剧增长。在冷战时期的飞机座舱中，密密
麻麻的仪表设备让人眼花缭乱。再加上
扁平座舱带来的压抑感，飞行员被半封闭
在狭窄机舱空间内，与不断闪烁跳动的数
据做伴，心理压力极大。

风光无限
视野开阔得多仪表有所减少

20 世纪 60 年代，世界范围进行了以
越南战争、中东战争等为代表的几次局部
战争。在这些战争中，人们发现飞行员如
果视野范围差，不但可能会丢掉对敌机的
追踪，也容易遭到偷袭。同时，发动机和
气动力方面的继续进步，也为战机的设计
提供了更多选择。因此，人们开始重拾泡
形舱罩。

以上世纪70年代初制造的美军四代机F-15为例，驾
驶舱采用整体式风挡，座椅的位置也安排得较高，这样，飞
行员几乎三分之一个身子都露在机身外。飞行员具有上
半球的360度环视视界，正前方下视角达到15度，可谓高
高在上，风光无限。

同时，舱内的操控系统和信息显示也有了极大突
破。F-15 具有多功能的航电系统，包含了抬头显示器、
超高频通讯、战术导航系统与仪器降落系统，还有 AN/
APG-70 火控雷达、AN/ASN-108 姿态/方向参考系统、
AN/ALQ-119 电子干扰吊舱、AN/ASN-109 惯性导航系
统等。

从座舱照片也能看出，F-15比之先前的二、三代战斗
机，不但视野要开阔得多，而且密密麻麻的仪表有所减少，
相应的屏幕显示占的比重增大。飞行员驾驶这样的飞机，
心情更加舒畅，战斗力也得到提升。

梦幻城堡
戴上宝贝头盔如同长了千里眼

如今，最炫目的可以说是美国的 F-35 战机。该机的
座舱非常宽敞，同时配属了极为先进的头盔显示系统。各
种探测设备通过光电、红外、雷达等方式，对外界进行360
度全方位环视，而获得的图像可以直接投射到头盔面罩
上，使飞行员无须任何抬头低头动作，就能通过自己的眼
睛，“穿透”各种障碍看到广域外景图像。这些系统还具有
目标精确探测和识别、高分辨率成像、自动跟踪、指示测距
等功能，并对重要信息进行提示。飞行员戴着这个宝贝头
盔，就如同长出了千里眼。

除了头盔上的显示器外，F-35还采用了尺寸为8×20
英寸的大型全景多功能显示器，这是迄今为止最大的战斗
机显示器，用于显示传感器、武器和飞机状态数据以及战
场环境、战术和安全信息。大范围的战术水平态势可以全
屏显示，也可以在平面上分割成若干小窗口分别显示不同
的信息。飞行员的操控也有了很大提高。相对于过去只
能通过按键、开关操纵，F-35 在保留前述功能的同时，还
增加了触摸屏的工作方式。

科技尴尬
供氧不足导致飞行员昏迷

不过，越是先进的设备，往往越是复杂，出现故障的风
险就越大。2013年2月14日，一架F-35在试飞中座舱冒
烟。而其最引人注目的头盔显示系统，在近期的检查中也
发现了某些故障。

F-35 的老大哥、世界第一款五代机 F-22，座舱也发
生了多次事故。2010 年 11 月 17 日，一架 F-22 在阿拉斯
加坠毁，飞行员死亡。调查显示，因为座舱配置的氧气产
生系统瑕疵，导致在高空飞行时供氧不足造成飞行员昏
迷。美军遂下令 F-22 禁止飞到 2.5 万英尺以上。虽然
2012年7月美国空军宣布该问题已经解决，但仍有许多飞
行员和工程师并不相信。

在另一次事故中，F-22的舱盖竟然被系统锁死，无法
打开，一位飞行员也被封锁在机舱中。经过几个小时徒劳
的故障排查后，美军被迫请来消防队，用电锯把F-22的舱
盖生生锯开，才救出了这位倒霉的飞行员。

F-16座舱

F-35的头盔显示系统

“飞行者一号”驾驶舱


