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前言

航空救生发展的历史，就是一部人、机、环境三大要素相互关联、相互制约、相互促进的历史。
航空救生是保障飞行人员生命安全、救人于危难的高尚事业，是一项复杂的系统工程。
在航空救生中，飞行员会遇到特殊的力环境，这些力作用在人体上，就会对人产生各种影响。
飞机上的一切装备都必须符合人体使用要求，而在工程上所采取的技术措施必须在人体耐受极限范围
之内。
为了保证飞行人员的安全、健康，提高飞行能力和战斗力，必须对这些问题进行研究，为此诞生了航
空生物动力学并逐渐得到了发展。
几十年来，敞开式弹射座椅一直是航空救生技术的主体，航空实践表明，敞开式弹射座椅不但是20世
纪世界各国战斗机乘员救生的主要装备，也是今后较长时间内航空弹射救生的主要装备，同时也是人
们积极研究的载人航天2500m以下的救生方案之一。
在采用敞开弹射座椅进行救生，尤其在高速下弹射时，高速气流吹袭造成的乘员损伤是一个相当严重
的问题，已成为目前航空飞行中安全救生的关键之一。
在任何时候，飞机性能的改进几乎都与人的能力和耐受性分不开。
因此，航空医学工作者、工程人员和其他学科的专家协同努力是促进航空事业发展的重要条件。
研究高速气流吹袭的致伤机理、耐受限度和防护措施是航空医学工程研究者应尽的责任和义务，为此
，我们编写了《高速气流吹袭人体力学效应与防护》一书。
本书研究飞机在高速敞开弹射过程中气流吹袭因素作用下，机体的生理效应、耐受限度以及应采取的
防护措施。
本学科属于航空救生医学工程领域中的研究内容，是航空生物动力学的一个分支，属于生物力学范畴
。
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内容概要

本书比较详细地阐述了高速气流吹袭生物动力学的定义、研究内容和方法。
本书共分7章，第l章阐述了气流吹袭伤的产生与严重性、国内外研究概况、气流吹袭试验的研究设备
等；第2章首先阐述了气流吹袭伤的气动力因素，随后介绍了头颈、四肢、胸部的功能，解剖并分析
了它们的致伤机理，给出了飞行员的关节活动范围；第3章介绍了空气动力学的基本知识、人体头颈
部、四肢和胸腹部的空气动力学特性；第4章主要阐述人体生理上的高速气流吹袭的耐受限度；第5章
介绍人体在有防护或无防护时，在不同当量空速和高度下的速度耐限，给出了相应的图和表；第6章
介绍了人体上肢在高速气流吹袭下的甩打运动计算，并给出了算例；第7章介绍了目前国内外对高速
气流吹袭的防护概念，其中介绍了我国学者的防护设想。
    本书覆盖的专业面广，内容重点突出，理论性、技术性、先进性和实用性并举，是一部有实用价值
的教科书和参考书。
本书可作为航空航天弹射救生装备和安全卫生防护措施设计、鉴定和验收时的参考用书；可作为从事
航空救生医学和航空救生装备专业技术人员、飞行员、生物力学研究者的参考读物，可作为航空医学
专业本科生和研究生的教材，可供其他科研工作者和有关人员参考。
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章节摘录

插图：随着飞行速度的增加，气流的动压显著增加，对人体的影响也越来越大。
据美国空军统计，在740km／h一1000km／h速度下弹射，甩打伤发生率为61％，到1000km／h-1100km
／h速度下弹射，则100％要发生甩打伤，而且大部分是重伤，其中60％需要送入医院治疗或造成死亡
，在战斗情况下更为严重。
Payne等人对美国空军非战斗弹射进行分析，证明甩打伤只取决于飞机的速度。
动压对人体造成的气流冲击作用主要是在人的面部及胸腹部的表面造成软组织损伤，例如，若无面部
防护，会引起这些部位的压迫感、疼痛感，会发生眼角及嘴角撕裂、眼结膜出血、表面的挫伤，严重
的会引起内赃损伤和肋骨的骨折，严重时也可造成脑部损伤。
但从弹射的经验分析，气流动压对人体产生的冲击直接效应主要是轻伤，引起肋骨骨折的比较罕见。
Komfeld等人用真人进行风洞试验结果表明，当速度很低时，会使呼吸率增加。
到40km／h，呼吸周期和深度都不规则。
在160km／h，面部组织开始扑动，扑动的幅度随速度的增大而增加。
当速度为520km／h时，颜面皮肤形成波状皱纹，并从嘴角、眼角、下颌迅速扩散到耳部，颜面显著变
形，脸的横径变大；在更高速时，面部较深的组织和鼻子产生变形。
只要将眼和嘴闭起来，在约560km／h速度下没有损伤，但大多数人会感到不舒服。
速度更大时，若无面部防护，嘴和眼使劲也难闭上。
560km／h是面部无防护暴露于气流吹袭的上限速度。
当气流速度为850km／h时，除上述情况加重外，中心血管产生的压力波可以传到周围血管，在面颊、
眼睑及眼结膜等部位可出现点状出血。
当气流速度为1000kin／h～1200km／h时，面部可发生广泛的皮下出血和软组织撕裂伤（如眼角、嘴
角)。
此时，如果嘴未闭紧，气流进入嘴里，使腮鼓起来，可能导致嘴角撕裂；若气流灌人肺里和胃里，则
可能造成肺和胃的损伤。
在更高速时，面部较深部的组织和鼻子产生变形（图1-5)。
图1-6是2005年7月风速为216km／h的台风“海棠”中的人们。
当胸部和腹部受到气流冲击时，胸腹部突然向后被挤压，在速度较低时，会有压迫感，当速度很高时
，可能会引起内脏损伤和肋骨骨折。
由于胸部被压缩，致使胸腹内压升高，血液被挤压并沿上腔静脉涌人头部，使头部血管内压升高，可
能引起脑血管破裂而致脑部损伤。
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编辑推荐

《高速气流吹袭人体力学效应与防护》是我国第一部有关高速弹射气流吹袭方面的专著，研究内容广
泛，尤其涉及到的模拟气流吹袭进行人尸、动物的医学与生物力学试验的方法和试验数据、不同比例
的人椅模型设计和风洞试验数据，是我国航空救生中不可多得的宝贵资料。
《高速气流吹袭人体力学效应与防护》对确定我国高速歼击机救生包线，对新型弹射救生装备研制、
鉴定和改进提供了试验和理论的资料，可供从事航空救生领域的专业技术人员和科研工作者、飞行员
、生物力学研究者参考，也可作为航空救生医学与工程专业本科生和研究生的教科书。
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