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摘要：目的目的 通过类空投试验，对比研究冲压式快速空投气囊和传统缓冲气囊的着陆过程和着陆缓冲效

果。方法方法 以冲压式快速空投气囊为研究对象，建立气囊模型，制作类空投气囊和降落伞模型；在高约

23 m处，分别进行不使用任何缓冲、采用传统缓冲气囊、采用冲压式快速空投气囊的类空投试验。结果结果

采用传统缓冲气囊进行类空投时，装满水的玻璃瓶和矿泉水瓶损坏概率分别为22.2%和11.1%；采用冲

压式快速空投气囊进行类空投时，损坏概率均为0。结论结论 冲压式快速空投气囊的类空投效果远远好于

传统缓冲气囊，为深入研究冲压式快速空投气囊打下了基础。
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Punching Quick Simulated Airdrop Test
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ABSTRACT：The aim of this study was to compare the landing process and the landing cushioning effect of the punching
quick airdrop airbag and the traditional cushioning airbag through simulated airdrop tests. This paper took the punching
quick airdrop airbag as the research object to establish the airbag model, and prepared the simulated airdrop airbag model
and the parachute test model. At a height of 23 meters, three simulated airdrop tests were conducted, without any cushioning,
with the traditional airbag and with the punching quick airdrop airbag, respectively. When the traditional airdrop airbag was
adopted, the damage probability of the glass bottles filled with water was 22.2%, and that of the mineral water bottles filled
with water was 11.1%. When the punching quick airdrop airbag was adopted, the damage probabilities of the glass bottles
and the mineral water bottles were both zero. In conclusion, the simulated airdrop tests showed that the cushioning effect of
the punching quick airdrop airbag was much better than that of the traditional airbag.
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在紧急救护、救灾或军事演练时，食品、生活用品、

医药、军事设备等必需品的运输是至关重要的，空降空

投方式以其快捷方便的特点而得到广泛的应用[1—3]。物

资空投到地面时，会受到比较强烈的冲击，如果不采

用适当的保护措施，就会使物资受到损坏。气囊缓冲

技术是最常用的着陆缓冲技术之一，气囊缓冲装置已

经广泛应用在航天器着陆和回收、无人机降落、设备

空投、深空探测器着落等领域[4—8]。目前，国内外学者

在该领域的研究大多以仿真研究为主[9—13]，这里以冲

压式快速空投气囊为研究对象，对比研究了冲压式快

速空投气囊和传统缓冲气囊的着陆过程和着陆缓冲

效果。
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1 气囊模型建立和制作

气囊模型参考杨卫、齐明思等人建立的模型数

据[14—15]，其中，空投运输机为C-130，空投质量为227～

907 kg，托盘内容积为0.5～3.0 m3。试验中气囊材料

选择为牛津布D900，它是一种涤纶织物，具有强度高、

弹性好、耐热性好、回潮率很小、耐磨性好、耐光性好

和耐腐蚀好等特点。

1.1 类空投气囊制作

利用牛津布制作降落伞，伞面积8 m2左右。制作4

个大小为350 mm×350 mm×500 mm的小气囊，将4个

小气囊两两用细绳系住相接触的棱边，使气囊结合在

一起，变成700 mm×700 mm×500 mm的气囊。4个

350 mm×350 mm×500 mm的长方体气囊见图1。在

气囊上开集气孔和排气孔后，将4个小的气囊组合在一

起，见图2。其中，单个小气囊的4个面都开有排气孔，

底部开1个集气孔，气孔半径为80 mm，两两结合在一

起时气孔彼此相通。

1.2 降落伞制作

将材料裁切、缝合成3200 mm×3200 mm的正方

形，对折2次成1600 mm×1600 mm的正方形，然后切

出1/4个圆的圆弧，最后对裁完的圆8等分，在圆周上

标出等分点，在等分点上系上长为2.5 m的绳子。至

此，降落伞制作完成。

2 类空投试验及结果

2.1 试验目的

通过类空投试验，验证冲压式快速空投气囊相对

于传统气囊的空投着陆缓冲效果。

2.2 试验物品

试验物品：降落伞1个；冲压式缓冲气囊（合并后）

1个；塑料瓶和玻璃酒瓶各若干；绳子；摄像机、数码相

机和秒表等。

2.3 试验地点

中北大学学生公寓21号楼7层，类空投高度23 m

左右。

2.4 试验过程

1）第1次类空投试验。采用冲压式快速空投气

囊，在6个矿泉水瓶里充满水，用袋子包装起来，用绳

子系牢，使它们成为一个整体。在空投过程中，1名同

学负责向外抛出物品，2名同学负责展开和抛出降落

伞，以免降落伞出现不能打开、绳子打结等意外情

况。同时，在楼下1人负责用摄像机拍摄视频，1人照

相，1人计时。在空投过程中降落伞安全打开，物品正

常着陆，见图3a。第1次类空投试验数据及结果：空投

物品为66瓶矿泉水，质量约5 kg；降落时间为9.63 s；

缓冲时间为1.76 s；风力较大。物品落地后无损坏。

2）第2次类空投试验。采用传统气囊，未开进气

孔和排气孔。空投过程与第1次类空投试验相同。在

空投过程中，降落伞安全打开，物品正常着陆，见图

3b。第2次类空投试验数据及结果：空投物品为装满

水的9个矿泉水瓶和9个啤酒瓶，质量约为11 kg；降落

时间为5.6 s；缓冲时间为 1.1 s；风力小。落地后损

坏2个玻璃瓶（损坏概率为22.2%），损坏1个矿泉水瓶

（损坏概率为11.1%）。

3）不使用任何缓冲空投物品。直接从7层楼抛出

1个装满水的矿泉水瓶，矿泉水瓶摔得粉碎，见图3c。

3 结语

3次类空投试验结果表明：从高约23 m，不使用

图1 制作的4个小气囊

Fig.1 Finished four airdrop

airbags

图2 组合成的空投气囊

Fig.2 Airdrop airbag composed by

four small airbags

图3 类空投后的物品

Fig.3 The goods after the simulated airdrop test
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任何缓冲空投时，空投物品很容易损坏；采用传统缓

冲气囊进行类空投时，装满水的玻璃瓶和矿泉水瓶

损坏概率分别为22%和11.1%；采用冲压式快速空投

气囊进行类空投时，空投物品损坏概率均为0。因

此，冲压式快速空投气囊的类空投效果远远好于传

统缓冲气囊。
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