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0    引言

由于航空运输的便捷性，通过航空运送已经是伤病

员转移的主要手段。无论是军用运送还是民用转送，担

架都是运送伤员过程的主要承载设备。由于军事用途要

进行大批量伤员的运送，所以担架一般都采用多层结构，

即所谓的担架站，这种结构对承载能力的要求更高。作

为设计人员，首先要关注担架的使用条件，是作为民机

产品，还是用于军事用途；其次还要关注是用于固定翼

飞机，还是用于旋翼类飞机，因为用途不同，其设计要

求也不一样。本文试图从民航要求和军用要求两个方面，

对安装于固定翼飞机和旋翼类飞机的担架装置的适坠性

要求进行归纳和总结，以期作为担架装置的设计指南。

1    民用航空担架的标准要求

民用航空担架主要遵从民用航空规章的要求。从适

航角度来说，航空担架是卧铺的一种特殊形式，它应该

满足 CCAR23/25/27/29 部的 §xx.561、562 及 785(b) 条
的要求，即通常所说的动静态强度要求。

在静强度方面，不同类型的民用飞机平台，其载荷

系数的要求也不一样，详见表 1。

在动强度方面，理论上航空担架要取得适航批准，应

该要完成动态冲击试验，但由于民用航空担架基本上是属

于临时加装项目，并且加装的型号状态不是惟一确定的，

要完成动态冲击试验要增加运营商很高的经济成本。适航

主管部门应当从公众利益考虑，一是减少营运人及承租人

的费用成本；另一方面，也应考虑到医疗担架的使用受到

一定限制，其特定飞行时出现事故的可能性比普通飞机要
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低，因此批准对担架的动态 562 条款予以豁免。在项目申

请时，由申请人提出豁免请求，主管部门审核批准。每一

款担架要取得适航批准，都应单独申请动态条款豁免。航

宇救生装备有限公司生产的 KDJ1 型航空担架就是按静态

要求取得的适航批准，批准号为 TSOA0017-0009-ZN。

2    军用担架的标准要求

目前，国内外还没有通用的担架技术标准，军用担

架装置所采用的载荷要求主要是依据飞机的强度规范，

主要有以下一些标准。

2.1    MIL-A-8865A（USAF，1971）

美军标 MIL-A-8865A（USAF，1971）规定了军用

固定翼飞机担架装置在应急着陆状态下，应能承受向前

9.0G、向后 1.5G、侧向 1.5G、向上 2.0G、向下 4.5G 载

荷系数的作用。1987 年 5 月 20 日，美国军方颁布了最

新的 MIL-A-8865B（AS）。标准中担架装置的承载能力

修订为在应急着陆状态下，应能承受向前 8.0G、向后

1.5G、侧向 1.5G、向上 2.0G、向下 4.5G 载荷系数的作用。

乘员总质量按 250lb 计。该重量是第 95 百分位

200lb 乘员，加上 20lb 衣服和个人物品，10lb 的医用夹

板或石膏板，以及 20lb 支撑架的总质量。

2.2    MIL-STD-1290A

对于轻型固定翼和旋翼类飞机，MIL-STD-1290A
规定了担架应能承受向前 25.0G、侧向 25.0G、向上 8.0G、

向下 25.0G 的载荷要求。这里担架侧向载荷与前向载荷

取相同的值，主要是考虑到担架可能会根据飞机的布局

要求，朝其中的一个方向进行布置。

2.3    GJB67.3A-2008

国军标 GJB 67.3A-2008《军用飞机结构强度规范其

他载荷》中规定了固定翼飞机担架装置在应急着陆状态

下，应能承受下列载荷系数的作用：向前 3.0G、向后 1.5G、

侧向 1.5G、向上 2.0G、向下 4.5G。

2.4    GJB720.2A-2012

国军标 GJB 720.2A-2012《军用直升机强度规范载

表 1    静强度载荷系数

运输类飞机 旋翼类飞机 轻型固定翼飞机
向前 9.0 16.0 9.0
向后 1.5 1.5 －

侧向 4.0 8.0 1.5
向上 3.0 4.0 3.0
向下 6.0 20.0 6.0
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荷》中规定了旋翼类飞机担架装置在应急着陆状态下，

应能承受下列载荷系数的作用：向前 16.0G、向后 1.5G、

侧向 8.0G、向上 4.0G、向下 20.0G。

2.5    GJB 2681-96

国军标 GJB2681-96《军用直升机抗坠毁要求》中

规定，担架在 95% 可生存坠撞条件下，应能承受向前

20.0G、侧向 20.0G、向上 8.0G、向下 25G 的载荷要

求，并且地板与最下层担架水平撑杆的顶部之间至少有

200mm 的间隙。乘员质量按 113kg（250lb）计算。

3    担架设计要求

3.1    材料

担架应选择有最佳强重比的材料，同时还有足够的

延展性，防止脆性失效。设计师要特别关注那些有助于

改善结构设计的材料特性，包括极限强度、延伸率和吸

能能力。10% 的延伸率一般是延展性材料和非延展性材

料的大致分界线。建议采用 10% 的延伸率值作为无限

载担架主结构件的最小值，不建议采用铸件作为主传力

结构件。

3.2    安装方式

我们知道，人体抗过载能力最强的方向是胸背方向，

按照 Eiband 的损伤标准，胸背方向的人体耐受极限可

以达到 45G，持续时间 0.1s，因此担架病人的卧姿状态

应该是抗垂直冲击的理想状态。对于目前的担架，其主

要考虑的问题就是飞机纵向碰撞的问题。对于担架上伤

员，采用侧向安装（头朝舱壁侧）是最佳方案，因为担

架上的约束系统可以为身体提供可靠的横向约束，而不

会像纵向安装的担架，靠摩擦力约束身体，有纵向滑出

担架的风险。对于大型固定翼飞机来说，这种安装方式

应该是可以实现的，但是对旋翼类飞机来说，由于飞机

宽度的限制，则显得相对困难一些。

在安装接口方面，担架要么吊挂在天花板上，要么

固定在地板上。装在天花板的担架，其使用要受到顶部

框架结构强度的制约。飞机天花板结构的变形能力比较

低，需要另外提供吸能冲程以达到预期的保护。当然，

除非顶部框架能够承受住多层担架的向下载荷，而且变

形还要小，一般情况下，担架最好跟地板相连。

3.3    约束系统

每副担架采用两根缠绕式安全带，每根安全带至少

应能承受 17815N 的载荷（单边 8907N）。在 8907N 载

荷的作用下，1.22m 长的安全带其伸长量不能超过 0.1m。

为了防止担架纵向安装时，在纵向过载作用下，人员从

安全带中滑出，缠绕式安全带应考虑有防止纵向滑动的

约束装置。

3.4    强度要求

军用担架装置的静强度应满足第 3节中的标准要求，

载荷通过卧姿乘员的仿体模块施加。除了静强度要求外，

TR 89-D-22D《直升机坠撞生存设计指南》规定，对于

旋翼类飞机，担架装置还需单独做一次垂直动态冲击试

验以评估系统的垂直限载能力。试验采用第 95 百分位

仿真假人以及每个担架 30lb 附加质量的担架系统（总质

量按 250lb），试验波形为峰值 48G、脉宽 0.054s（速度

变化量为 42ft/s）的三角减速度波形（图 1）。
G 峰 =48G ；t=0.054 s ；V 0 ≥ 42ft/s

3.5    变形要求

3.5.1    垂直方向

担架系统垂直方向变形要求详见图 2。
该曲线是考核担架具有承受最小 17G、最大 25G 的

垂直承载能力。考虑到担架的不对称受载，其悬臂端会

发生大变形，从而导致担架上乘员的抛离，因此担架装

置的最大变形不应超过 6in（1in=2.54cm），向上方向无

变形要求。

3.5.2    侧向及纵向

担架在侧 / 纵向平面内（x、y 平面）的所有方向上，

均应能承受图 3 所规定的载荷和变形要求。

不管担架是什么安装方向，只测量沿机头方向相对

于飞机地板的纵向变形。

图 1    担架垂直冲击试验

飞机天花板飞机天花板

飞机地板

向下

Z

t

G 峰
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3.6    担架其他适航要求

3.6.1    乘员重量

在民用航空担架进行强度验证时，选用的乘员重量

因不同的机型而不一样，详见表 2。
3.6.2    担架约束

在民用航空担架进行适航审查时，对担架乘员的防

护还有特殊要求。纵向安装的担架必须设有能承受向前

表 2    担架乘员重量

飞机种类
运输类
飞机

旋翼类
飞机

轻型固定翼飞机

正常类 实用类 通勤类 特技类

乘员质量
77kg

(170lb）
77kg

(170lb）
77kg

(170lb）
86kg

（190lb）
77kg

(170lb）
86kg

(190lb）

图 2    担架向下方向变形要求

图 3    担架纵向变形要求

载荷反作用的包垫的端板、布挡板或等效措施，以对乘

员在纵向受载时提供必要的防护。

3.6.3    连接强度

担架与约束系统，以及担架与飞机结构的连接件必

须能承受静载系数乘以 1.33 倍的惯性载荷作用。

4    结语

航空担架在军民用领域都有广泛的应用，它是救援

救护的主要设备。在担架的设计时既要考虑乘员的安全

性，也要考虑经济成本和适用性。标准过高将导致研制

费用和质量成本大幅上升。适航当局对担架动态要求的

豁免就很好地说明了这一点。设计师应该针对不同的用

户和使用要求，在可接受的安全标准下，合理选择设计

标准，做到安全性、经济性的协调统一。
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