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悬空紧随溺水自救器的研制

郭　 盨，王米君，熊莉莉△，陈曹阳，方　亮，王　昶，杜　毅
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　　［摘要］　目的　研制一种不妨碍人们在水中自由活动，又能有效自救的水中救援器材，可明显减少溺水意外的发生。方法　

悬空紧随溺水自救器由悬空器、救生器、腰部固定带及连接绳４部分组成。结果　悬空紧随溺水自救器以腰部固定带固定于泳者

的腰部，质轻，强度高，体积小，携带方便，操作容易，具备多功能性。结论　悬空紧随溺水自救器为水中活动提供了安全保障，可

实现自救或救他人，能为人们普遍应用。
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　　溺水是由于人淹没在水中或其他液体中，呼吸道被大量

水、泥沙、杂物堵塞引起缺氧窒息，血液循环被破坏引起电解质

紊乱和组织损害，严重者合并心脏停搏，即溺死［１２］。ＷＨＯ年

度报告中指出，全世界每年有４５万人死于溺水，其中，超过

５０％发生于１５岁以下儿童，且绝大多数发生于发展中国家。

此外，溺水是１５岁以下儿童意外伤害的首位死因
［３４］。现在常

用的水中救生器材品种繁多，如救生衣、救生圈、泳圈、泳床等，

由于诸多不便因素，未能使游泳爱好者普遍应用；以游泳圈为

泳者最熟悉，由于水的阻力大，水中随身携带会妨碍泳者的水

中活动，不适应泳者对水中活动自由的追求而往往不会被人们

随身携带［５］。目前，还没有一种既不妨碍人们自由游泳或水中

嬉戏，又能在无外援的情况下应对溺水意外（如遭遇水温变化、

肌肉痉挛、旧疾复发及其他等不可预知因素），实现有效自救的

水中救生器材。针对这一问题，本文作者研制了一种新型悬空

紧随溺水自救器，既不妨碍水中自由活动，又能给予安全感，紧

急情况下实现有效自救，可为人们普遍应用，从而达到明显减

少溺水意外发生的目的。

１　材料与方法

１．１　悬空紧随溺水自救器的制作　本自救器由可拆卸结构组

成，主要包括４个部分：（１）悬空器，为球形；（２）救生器，亦为球

形；（３）腰部固定带；（４）连接绳。整体由扣锁连接，连接时间很

短，不超过３０ｓ。悬空器具有铝膜充氦气内胆与悬空器橡胶外

套结构，充氦气单向阀连接于铝膜充氦气内胆上，其管状结构

穿透于悬空器橡胶外套表面，悬空器橡胶扣环座连接于悬空器

橡胶外套外面下端，连接扣环连接于下端的悬空器橡胶扣环座

上。救生器具有发泡材料浮力球内芯与救生器橡胶外套结构，

橡胶牵绊条连接于救生器橡胶外套外面相对两侧面，救生器橡

胶扣环座连接于救生器橡胶外套外面上下两端，连接扣环连接

于上下两端的救生器橡胶扣环座上。腰部固定带使用防水材

料，其一端连接腰带扣，另一端有腰带排孔，腰部固定带连接半

圆扣环套穿于腰部固定带上。连接绳分为连接绳Ａ与连接绳

Ｂ，连接绳Ａ一端连接于悬空器下端的连接扣环上，另一端连

接连接绳扣锁，扣接于救生器上端的连接扣环上；连接绳Ｂ一

端连接于救生器下端的连接扣环上，另一端连接连接绳扣锁，

扣接于腰部固定带连接半圆扣环上。见图１。

　　１：悬空器；２：救生器；３：铝膜充氦气内胆；４：悬空器橡胶外套；５：

充氦气单向阀；６：悬空器橡胶扣环座；７：连接扣环；８：连接绳Ａ；９：连接

绳扣锁；１０：救生器橡胶扣环座；１１：发泡材料浮力球；１２：救生器橡胶外

套；１３：橡胶牵绊条；１４：连接绳Ｂ；１５：腰部固定带；１６：腰带扣；１７：腰带

排孔；１８：腰部固定带连接半圆扣环。

图１　　实用新型悬空紧随溺水自救器示意图
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１．２　方法　在附图中，悬空器具有铝膜充氦气内胆与悬空器

橡胶外套结构，充氦气单向阀连接于铝膜充氦气内胆上，其管

状结构穿透于悬空器橡胶外套表面，悬空器橡胶扣环座连接于

悬空器橡胶外套外面下端，连接扣环连接于下端的悬空器橡胶

扣环座上。救生器具有发泡材料浮力球内芯与救生器橡胶外

套结构，橡胶牵绊条连接于救生器橡胶外套外面相对两侧面，

救生器橡胶扣环座连接于救生器橡胶外套外面上下两端，连接

扣环连接于上下两端的救生器橡胶扣环座上。腰部固定带使

用防水材料，其一端连接腰带扣，另一端有腰带排孔，腰部固定

带连接半圆扣环套穿于腰部固定带上。连接绳分为连接绳 Ａ

与连接绳Ｂ，连接绳Ａ一端连接于悬空器下端的连接扣环上，

另一端连接连接绳扣锁，扣接于救生器上端的连接扣环上，连

接绳Ｂ一端连接于救生器下端的连接扣环上，另一端连接连

接绳扣锁，扣接于腰部固定带连接半圆扣环上。

２　结　　果

　　悬空紧随溺水自救器质轻、体积小，携带方便，以腰部固定

带固定于泳者的腰部，对泳者的水中活动不会造成妨碍；同时

为泳者的水中活动提供了安全保障。发生溺水意外时，立即拉

下连接绳，将手伸进救生器两侧的橡胶牵绊条抱住救生器，即

可使头部悬浮于水面之上，避免溺水窒息。如遇他人溺水，可

取下悬空器连接绳，将悬空器送予他人抱住救生器，从而实现

救援的功能。

３　讨　　论

夏季，到江、河、湖、海、泳池等地游泳和玩耍是人们喜爱的

活动，然而溺水甚至溺死事件层出不穷，令人惋惜［６］。因为安

全保障不足，一旦遇到紧急情况，未配备有救生器材，又无法得

到及时外援将极易造成溺水［７８］。预防溺水，溺水的自救及施

救方法，是人们都应非常重视的问题［９１１］。

悬空紧随溺水自救器以人类平均体质量作为设计参考依

据，具有铝膜充氦气内胆，发泡材料浮力球内芯（?用无毒轻质

的发泡材料如聚苯乙烯［１２１３］等制成），质轻强度高，所充氦气

为惰性气体，不燃烧，不爆炸，在夏日阳光下使用安全［１４１６］；体

积小，携带方便，下水前以腰部固定带固定于泳者的腰部，悬停

于泳者身体上方空间，由于空气阻力只有水中阻力的１／

８００
［１７１８］，所以，对泳者的水中活动不会有妨碍。悬空紧随溺水

自救器始终存在向上提升的势能。

悬空紧随溺水自救器一般仅供１人使用，其操作容易，一

旦发生溺水意外，立即拉下连接绳，将手伸进救生器两侧的橡

胶牵绊条抱住救生器，即可使头部悬浮于水面上，避免溺水窒

息。而且有救生器材伴随，还会令泳者感觉到身体与心理上轻

松愉悦。除自救功能外，悬空紧随溺水自救器还具有救援、救

生的功能，如遇他人溺水需要救援，除迅速拨打１１０或１２０报

警外，可取下悬空器连接绳，将悬空器送予他人抱住救生器实

现自救。但如遇多人溺水且无救生器的情况，本自救器送予多

人，可能存在安全问题，尚有待进一步研究完善。

本研究具有实用性和多功能性，既不妨碍泳者水中自由活

动，又能给予安全感，紧急情况下实现有效自救或救他人，可为

人们普遍应用，从而达到减少溺水意外发生的目的。
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［１４］张鹏，王如竹．超流氦传热［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１３．

［１５］赵臻璐，王小群，杜善义．平流层飞艇囊体气密层材料及

氦气透过聚合物研究现状［Ｊ］．航空学报，２００９，３０（９）：

１７６１１７６８．

［１６］ＳｍｉｔｈＳ，ＬｅｅＭ．Ｔｈｅｈｉｓｅｎｔｉｎｅｌａｉｒｓｈｉｐ［Ｃ］／／７ｔｈＡＩＡＡ

ＡｖｉａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄＯｐｅｒａｔｉｏｎｓＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅ（ＡＴＩＯ）．Ｂｅｌｆａｓｔ，ＮｏｒｔｈｅｒｎＩｒｅｌａｎｄ：ＡＩＡＡ，２００７：１

１２．

［１７］张鸣远．流体力学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２０１０．

［１８］杜茉．全垫升气垫船海上操控航行运动仿真数学模型研

究［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工程大学，２０１２．

（收稿日期：２０１４１００８　修回日期：２０１４１２１０）
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