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前言

安全可靠的现代飞行器若发生故障，造成的危害非常巨大。
如战斗机在飞行过程中被击中而不能正常飞行，甚至机体损坏，在这种情况下，为了保障飞行员的生
命安全，飞行员必须立即离机、下降、着陆（或水面）、生存待援及最后返回基地。
飞行器救生技术就是在航空（航天）飞行器处于不可挽回的情况下，拯救飞行人员生命的一门比较新
兴的学科。
自20世纪40年代，德国开始研制弹射救生技术以来，弹射救生技术发展迅猛。
过去，飞机在应急情况下，飞行员唯一的救生设备是救生伞。
但是随着飞行速度的提高，飞行员根本无法出舱，即使出舱也会因为高速气流吹袭而致伤或致死。
弹射救生技术，可利用动力将飞行员连同座椅一起从飞机弹射到安全距离之外，然后再开伞下降直至
安全到达地面。
现代航空（航天）人员经历的飞行环境和人类的生存环境有很大的差异，为了保障人员的生命安全及
生活需要，必须有完备生命保障系统的气密座舱，但是当座舱失去气密或飞行人员（或航天员）必须
处在舱外环境时，舱内人员便会暴露在恶劣的舱外环境中。
所以必须为飞行器提供防护高空低压、缺氧、热应激、碰撞、过载等性能的生命保障及个人防护装备
。
随着航空航天技术的发展，弹射救生技术也在不断地完善和提高，新概念、新理论、新方法和新设备
不断涌现。
因此，有必要出版一本反映上述内容的教材，以满足航空航天领域人才培养、科学研究和产品研制的
需要。
本书力求内容系统、完整和新颖，使读者能较好地将技术发展和工程应用相结合，深入理解飞行器救
生及生命保障系统的专业知识。
全书共13章。
第一章介绍了救生及生命保障的基础知识；第二章至第六章主要介绍弹射座椅系统的原理、构造、性
能分析、设计原则及试验方法；第七章至第十章主要介绍降落伞系统的原理、构造、性能分析、设计
原则及试验方法；第十一、十二章介绍了航天飞行器等多种救生方案及救生试验技术；第十三章对生
命保障系统及防护技术进行了重点阐述。
为了便于对基本内容的深入理解和应用，每章都配有一定数量的思考题与习题。
全书由南京航空航天大学余莉担任主编，张红英负责8.5节的编写，武艳对第十三章进行了审阅及修改
。
研究生史献林，袁文明也对书稿的顺利完成作出了贡献。
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内容概要

本书汇总了20世纪80年代以来飞行器救生技术的最新成果，以理论分析、性能计算、工程应用为重点
，全面介绍了飞行器救生和生命保障的基础知识、基本理论和基本方法，力求体现近年来相关领域的
一些新概念、新理论、新方法和新设备，以满足航空航天领域人才培养、科学研究和产品研制的需要
。
    全书共13章。
第一章介绍了救生及生命保障的基础知识；第二章至第六章主要介绍弹射座椅系统的原理、构造、性
能分析、设计原则及试验方法；第七章至第十章主要介绍降落伞系统的原理、构造、性能分析、设计
原则及试验方法；第十一、十二章介绍了航天飞行器等多种救生方案及救生试验技术；第十三章对生
命保障系统及防护技术进行了重点阐述。
为了便于对基本内容的深入理解和应用，每章都配有一定数量的思考题与习题。
    本书是一本实用性较强的专业书，可作为高等院校相关专业教学使用，也是本专业科技人员的重要
参考书。
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章节摘录

第三章　弹射动力装置3.1　弹射救生系统动力装置的应用与发展3.1.1　弹射救生系统动力装置的发展
与特点自1944年德国研制成功装有火药动力装置的弹射座椅以来，以火药为动力能源的机构在座椅上
的运用得到迅速发展。
早期获得的弹射动力装置为弹射筒，是一种套筒式弹射机构，弹射初速约为20m／s，工作时间为0.2s
～0.3s。
随着飞机速度的提高，为了使座椅在大速度弹射时能越过垂直尾翼，必须提高弹射初速。
可以采用增加弹射动力或增加弹射筒行程来实现，但增加弹射筒动力会造成过载过大，增加弹射筒行
程会造成弹射筒弯曲变形，因而也不是总见效的。
提高弹射高度最根本的办法是在弹射筒的基础上增加助推火箭，当前常用的助推火箭有两种：①火箭
包；②椅背火箭。
另一种重要的火箭弹射动力装置是组合式弹射动力装置。
它兼有火箭包和弹射筒的功能，而且重量轻。
由于其火箭喷口轴线与火箭弹射器轴线成一斜角，火箭推力有一向前的水平分量，可以减小人一椅系
统的制动过载，在低空小速度下有利于降落伞的展开和充满。
同时，以火药、烟火剂、炸药为能源的动力装置在座椅的许多子系统中得到了广泛的运用，如伞用射
伞枪、射伞炮，能在救生系统中尽快打开稳定伞、救生伞。
有的座椅还采用小型固体火箭发动机来拉开和展开降落伞。
现代弹射座椅是一种自动化程度很高的装置。
在应急情况下，飞行员只需拉动弹射手柄，随后的弹射通道清除、座椅弹射、稳定伞射出、救生伞展
开、人椅分离等一系列程序均自动进行。
在这一系列过程中，常采用燃气燃爆系统来传递动作信号。
这种系统中，起爆器是一个压力源，输出高压燃气；燃爆弹装有延时机构，以达到不同的延时效果；
通过导管输送高温高压燃气可以启动火药动力装置的点火机构，也可作推动活塞运动的能源。
燃气起爆系统工作可靠，但管路长，热损失大，另外导管的弯曲和布局对燃气流动也有影响。
为了克服这些缺点，在有些座椅上采用塑料导爆管来传递动作信号。
这种塑料导爆管带有钢丝编织的外套，塑料管内壁附有极薄的混合炸药。
起爆后这种炸药产生的冲击波用来传递信号使火箭动力装置工作。
另外，在约束系统中还采用火药肩带拉紧机构，使飞行员在弹射时保持良好的坐姿，以提高承受弹射
过载的能力；在救生伞系统中，采用弹药驱动的伞绳切割器来切断收口绳；在弹射通道清除系统中采
用火药驱动的舱盖推冲器或抛盖火箭等。
因此，在弹射救生系统中，要大量用到火药动力系统。
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