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摘要：目的 在保留原空投系统工作原理与功能结构不变的情况下，提高重装空投快速捆绑包装与解脱

的方法和手段。方法 改进重心调整方法和手段、改进捆绑器材和系留方式、改进空投装备系留点设置

和改进捆绑系留件管理使用方法等。结果 改进后的空投系统的捆绑包装与解脱操作简单，使用合理，

优化效果显著。结论 实证证明该方法可广泛适用于空投系统快速捆绑包装与解脱操作作业。 
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ABSTRACT: In the case of keeping the working principle and functional structure of the original air drop system un-

changed, the method and means of improving the fast binding package and release of the heavy load airdrop are improved. 

We should improve the methods and means of gravity adjustment, improve the binding equipments and mooring ways, im-

prove the set up of the drop points for airdrop equipment, and improve the management and operation methods of the bundled 

mooring parts. The improved airdrop system has simple bundling and removal operation, reasonable use and significant optimi-

zation effect. It is proved that this method can be widely used in the fast bundling and removal operation of the air drop system. 
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重装空投是指使用航空器将武器、装备等物资从

空中投送到地面的行动[1]。经过多年的探索和改进，

某空投系统已成为空降兵部队空投大型车辆、火炮及

弹药的通用空投系统，但是，复杂的捆绑系留方法，

也致使空投装备在着陆后解脱困难。捆绑与解脱密切

相关，捆绑方法简单，也意味着解脱方便，如何改进

装备捆绑包装的方法步骤，提高保障和支援的效能，

具有明显的促进作用，因此，文中以该空投系统捆绑

包装某车辆为例，探讨当前重装空投捆绑包装及装备

解脱存在的问题及解决的方法对策。 

1  现阶段重装空投捆绑包装与解脱存在的问题 

1.1  器材及操作步骤存在的问题 

1）系留件种类多。捆绑该车辆需要使用各类捆

绑系留件共几百件，系留件质量达百余公斤。此外，

还需要准备蜂窝纸、胶合板、海绵垫、伞架、盖布、

撑木、工具等捆绑辅助器材。在不同的地域空投时，

准备的器材种类、数量及尺寸还有所增加和变化。 

2）使用钢索固定车辆时，操作步骤繁杂。钢索

与捆带松紧程度的标准无法测量，松紧度不易把握，

增加检查及纠正错误的难度。固定车辆装备后多余的

钢索盘扎不牢，容易缠绕货台及装备的其他部件，既

增加检查的步骤，也增加空投时的安全隐患。 

3）固定车辆装备的钢索不易解脱。车辆装备从

货台上解脱，关键步骤是解脱快卸松紧螺杆。由于受

到的拉力很大，即使处于快卸状态，用手解脱固定的

钢索还是比较困难。 

4）解脱步骤繁琐。解脱固定钢索，一般按照解

脱快卸收紧螺杆，拔下车体快卸销，取下勾环进行。

装备防护 
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当固定钢索的位置处于车体前方或后方时，为了不影

响车辆机动性，还要将快卸收紧螺杆和环首螺栓从货

台上卸下。在解脱该车辆时，与车辆轮毂散热孔连接

的“U”形环还需要使用扳手才能卸下。在拆卸捆带时，

捆带带头因受力大而不易解脱，有时还需要活扳手才

能放松捆带头，捆带头在解脱过程中还可能发生变

形，繁多的解脱步骤致使装备解脱耗时耗力。 

5）捆绑系留件不易清理回收。以该车辆为例，其

固定车体的金属件百余件，其中快卸销就有几十个。

数量众多的金属件，其大小不一，形状各异，不仅对

车辆行进造成影响，不易清理回收，在多沙多水的空

投场中，还容易受到腐蚀和磨损，增加空投成本[2]。 

1.2  重心调整存在的问题 

车辆、装备在货台上调整重心主要是调整装备在

货台上的前后位置，是保证空投件平稳开伞的关键因

素。当前，空投件重心调整还存在以下问题。 

1）调整手段单一。当前实施空投作业时，装备

重心调整只能使用吊车起吊、操作人员检查调整一种

方法，缺少其他技术手段的辅助，使得重心调整过程

繁琐又耗时。 

2）操作方法效率低。捆绑重心位置已知的装备，

需要吊车起吊 1～2 次才能确定空投件重心，在捆绑

重心位置未知的装备，则需要吊车多次进行起吊，并

不断调整影响重心的各种因素，才能最终确定重心位

置，操作过程十分耗时。 

3）存在一定误差。当前，调平空投件主要使用

水平尺、悬锥等工具，检查方法主要采用目视方法，

由于作业人员操作手法及目视角度的差异，空投件重

心位置或多或少存在一定误差，即使经过多次测量，

误差值仍然较大[3]。 

1.3  空投装备系留点设置存在的问题 

当前空降兵部队列装的各类空投装备，由于没有

设置足够数量的系留点，给捆绑包装作业带来了很大

的不便，存在以下主要缺点。 

1）对装备及捆带造成不同程度的损坏。在该车

辆车体上，其引擎盖下方前轴及后备箱下方底盘大梁

上没有设置系留点。在捆绑车辆前端时，捆带必须穿

过车辆前桥两侧，不但操作不便，还容易出现穿放位

置错误的情况。捆带与车辆金属件凸起部位接触时，

容易对车辆部件造成影响，使其产生变形甚至损坏，

也减少捆带的使用寿命。 

2）捆绑解脱不便。该车辆由于车体中间两部轮

轴上缺少系留点，捆绑操作过程十分不便。在捆绑时

增加了“U”形环与半圆形勾环，用于与轮毂散热孔相

连。由于轮毂散热孔尺寸较小，且连接“U”形环的位置

不固定，使用“U”形环套连不便，其中心轴线与钢索受

力方向不在一条直线上，容易使“U”形环产生扭力，对

车辆轮毂造成一定的损伤。解脱车辆时，“U”形环还需

要使用扳手从轮毂散热孔上卸下，否则将会损坏车辆

轮毂。 

1.4  捆绑系留件管理使用存在的问题 

1）捆绑系留件的存放与使用不配套。现阶段部

队组织进行装备捆绑系留使用的各类器材，一般按照

器材不同的性质、种类分类进行存放保管，例如捆绑

使用的金属件、织物件分别存放于不同的库室，在领

取时操作人员不仅要对各部件进行检查，还要进一步

清点数量，并重新进行分类，增加捆绑包装的工作程

序与时间。 

2）部分捆绑器材需要现时制作。除作业时使用

的制式器材外，捆绑中还需要制作部分辅助器材。例

如用于缓冲的蜂窝纸和胶合板，当前部队配发的蜂窝

纸尺寸较大，而胶合板多为自购。捆绑开始前还需要

根据其具体用途进行裁切和粘合，由于缺乏专业的切

割工具，蜂窝纸、胶合板的裁切不仅困难，而且尺寸

精度也难以保证。粘合多块蜂窝纸与胶合板时，由于

粘合时间较短，使用时还容易出现错位情况，不仅耗

时标准低，还不利于捆绑作业的分工和组织。 

3）消耗材料管理使用粗糙。捆绑作业过程中使

用的消耗材料主要是各类强度不同的扎绳，一般情况

下，扎绳的长度及数量由作业人员自行准备，由于使用

管理不够规范精细，在捆绑实施过程中，扎绳重新剪切

和浪费的情况较为常见，无形中降低了作业效率。 

2  现有捆绑包装与解脱问题的对策及改进

措施  

2.1  改进捆绑器材和系留方式 

1）改进钢索固定装备捆绑系留方式。建议将固
定车体的钢索、楔形锁、勾环、半圆形勾环、快卸收
紧拉杆等部件由带收紧螺套、挂钩与收紧带头的卡普
纶织物带代替（见图 1）。当前部队使用的捆绑钢索
单根强度和 5 cm 宽的卡普纶带强度，完全符合使用
强度。改进后的捆带上端缝制有挂钩，便于与车体系
留挂环或其他捆绑器材相连接，挂钩下方使用钢制收
紧螺套，螺套上设置一插销孔，便于收紧操作，螺纹
杆上标记刻度，便于控制、检查捆带收紧程度。收紧
螺套下方缝制收紧带头（其样式与当前使用的捆带头
相同），用于穿放并收紧捆带。卡普伦捆带长度可设
计为 3 m 与 6 m，分别适用于车辆、火炮、弹药、各
类补给等不同装备物资的捆绑系留和连接。改进后的
捆绑带，质量减轻，部件减少，便于领取、分类和使
用，减少捆绑包装与检查的步骤与难度，节省捆绑时
间，尤其是收紧螺套的使用，使捆绑装备的系留带松
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紧度有了定量的检查标准，杜绝了捆绑过松或过紧情
况的发生，减少对货台与装备的损坏概率。相比于改
进前的钢索捆绑固定方式，该车辆捆绑部件即可减少
36 件，大大减少捆绑系留件领取、检查与分类的时
间步骤，据初步计算，单准备工作一项可节约 10 min。 

 
 

图 1  卡普伦捆带示意 
Fig.1 Caplen strap diagram 

 
2）增加锦丝绳圈捆绑系留辅助件。建议在捆绑

系留器材中增加内径为 40 cm、最大拉力为 16 kN 的

锦丝绳圈（见图 2）。既可用于卡普纶捆带与货台面

板上系留点的连接，也可用于普通捆带套连使用；卡

普纶织物带在空投捆绑中经常使用，其空投可靠性得

到过试验验证，用锦丝绳圈来做捆绑系留辅助件是可

行的。使用锦丝绳圈时，将其反“8”字型对折，其套

连最大拉力可达到 64 kN，完全符合捆绑要求（见图

3）。其主要优点有：不会产生使捆绑系留件变形的扭

力；在捆绑弹炮合一、后装补给物资等空投件时，可

减少捆带使用数量和操作步骤；在作战演习中，使用

伞兵刀割断锦丝绳即可将车辆从货台上解脱，减少解

脱时间与步骤。 
 

 

图 2  锦丝绳示意 
Fig.2 Brocade wire rope diagram 

 

 

图 3  锦丝绳使用示意 
Fig.3 Useing brocade wire rope 

 
3) 改进货台系留点接口截面形状。建议将环首

螺栓及环眼转接器接口截面形状由矩形改进为圆形

（见图 4）。为了与锦丝绳圈及快卸收紧捆带配套使

用，当前货台各系留点接口截面形状均为矩形，当与

锦丝绳圈配套使用时，矩形截面会增大锦丝绳圈出现

划伤、割口、断裂、抽丝等情况的机率，因此，建议

将环首螺栓、环眼转接器的接口截面由圆矩形更改为

圆形。 

4）改进环眼转接器。将环眼转接器上用于与快

卸销配合使用的接口改进为 2 个独立的系留接口，根

据以往捆绑包装的经验，2 个系留接口的夹角可设置

在 120°～150°之间（见图 5）。其主要优点有：圆形 

  
a                         b 

 

图 4  系留件接口截面改进示意 
Fig.4 An improved schematic diagram for the cross 

section of a tethered part 

 
 

图 5  环眼转接器改进示意 
Fig.5 Improved schematic diagram of a ring-eye adapter 

 
截面表面光滑，可减少金属件对捆绑织物带的损伤，

提高空投作业的安全系数；圆形截面增大了锦丝绳圈

与系留点接口的接触面积，使其可以在接口处自由滑

动，杜绝了上下 2 股锦丝绳受力不均情况的出现；改

进后的环眼转接器增加了货台面板同一系留孔上系

留点的数量，利于捆绑系留时系留点的选择。 

2.2  改进重心调整方法和手段[4—13] 

1）充分运用新技术新手段。当前计算机仿真技

术发展日益成熟，已在部队作战筹划、装备研究等诸

多领域实现了运用，并发挥越来越重要的作用。在重

心调整过程中，空投件状态单一，参数较少，对仿真

运用的硬件、软件要求低，个人计算机即可胜任此项

工作。在装备定位前，可先由计算机进行仿真，首先

要确定好整个空投大件重心点位置，根据已知条件，

计算出长、短吊挂钢锁的长度，确定好所使用的松紧

螺套型号，在短吊挂钢锁上连接并调整好松紧螺套的

长度，然后再进行调整重心的具体操作[2]。 

2）增设货台刻度尺。在货台面板四周增设刻度

尺，主要用于精确测量装备在货台上定位的位置。货

台左右两侧刻度尺的零刻度位于货台前边缘，前后两

侧刻度尺的零刻度位于货台两侧边缘。新增刻度尺重

量轻、体积小，不影响当前货台各部件的连接和使用。 

3）改进作业工具。将现有的水平尺、悬锥等工

具改进为激光照射仪。该激光照射仪主要由电子陀螺

仪、水平激光照射装置、垂直激光照射装置、显示设

备、脚架等若干部分组成。电子陀螺仪主要用于照射

仪本身调整；水平激光照射装置发射水平激光，用于

检查货台调平情况；垂直激光照射装置发射垂直激
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光，用于检查空投件重心位置，显示设备用于显示空

投件当前所处的状态和需要调整的幅度；脚架主要用

于固定照射仪。 

2.3  改进空投装备系留点设置 

增加装备物资的捆绑系留点，既可以减少操作步

骤，降低捆绑难度，还可以减少装备及捆绑系留件受

损机率。系留点由钢环、连接轴、固定卡口组成（见

图 6）。 

1）增加固定车体钢环系留点。建议在该车辆前

轮内侧大梁上增加 2 组系留点，以便于固定伞架捆带

的固定；在其后轮内侧增加一组系留点，便于车体后

部捆带的固定。在该车辆前桥、后桥之间大梁 2 侧，

选择合适的位置各增加一组系留点，在该车辆中间两

车轴两端，每处各增加一个系留点，以便于卡普伦捆

带的固定（见图 7）。 
 

 
 

图 6  车体系留点示意 
Fig.6 A sketch map of the car system 

 

 
 

图 7  某车辆增加系留点示意 
Fig.7 A drawing of a vehicle to increase the mooring point 

 
2）增加固定盖布系留点。在该车辆引擎盖两侧、

车门中部及车身后部，焊接相应数量的系留点，其形

状与该车辆系留点相同，便于固定盖布锦丝绳的穿放

加固。 

2.4  改进捆绑系留件管理使用方法[14—17] 

1）制作捆绑系留件专用存储箱。在存储箱顶盖

外侧及正侧面中央加设标签，显示内容为“XX 捆绑系

留件存储箱”。存储箱两侧加装提把，便于领取和搬

运。内侧可加装记录薄存放软袋，记录薄显示存储箱

内各类捆绑系留件数量、捆绑任务实施的日期和领取

使用情况。存储箱中可设置捆带存放区（包含卡布纶

捆带、锦丝绳环套 2 类部件），金属件存放区（包含

环首螺栓、快卸销、环眼转接器 3 类部件），工具存

放区（包含一定数量的大小扳手、螺丝刀、搅棍、剪

刀等），耗材存放区（包含各类强度、数量、长度不

同的扎绳）。其中金属系留件、捆绑包装工具可使用

硬质海绵卡槽进行存放；捆带、耗材可使用储物格进

行存放，储物格的尺寸可依据捆带及耗材的种类与长

度设定；各储物格上方加设标签，标签内容包含系留

件名称、长度、强度等内容。 

2）制作规定尺寸的缓冲材料。现阶段各型装备

捆绑包装时使用的缓冲材料主要为蜂窝纸和胶合板，

建议缓冲部件在出厂时制作为可直接使用的尺寸，并

在其侧面标明适用装备、使用方法和位置；这样存储

箱的使用不但使系留件的领取、运输、清理更加便

捷，在捆绑实施阶段，还易于对系留件的使用情况

做到实时掌握，便于操作人员选取使用，提高捆绑

标准和速度。 

3  结语 

重装空投包装与解脱改进后主要有以下优点： 

捆绑包装和解脱更加方便快速，提高了战斗力能力生

成；在捆绑时更加合理，对车辆损坏程度降到了最小； 

便于掌握，传统的大件空投系统捆绑包装和解脱是一

项相当复杂的技术工作，难以掌握，改进后基地学员

能够较快地吸收和掌握，并逐步推广应用。 
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