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漂浮自救泳衣设计开发
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摘　 要　 针对游泳溺水事故频发和传统泳衣缺少安全防护功能的问题ꎬ以泳池环境为测试条件ꎬ研究开发了在突

发溺水时可及时充气上浮的漂浮自救泳衣ꎮ 首先依据小苏打与醋酸接触快速生成二氧化碳气体的化学反应确定

充气原理ꎻ然后采用热塑性聚氨酯弹性体材料制作气囊储存气体ꎬ用热熔胶接法固定气囊、圆软管与旋钮式气阀的

气囊充气结构ꎬ保证气囊的气密性ꎻ最后对泳衣结构、色彩、面料进行表征与分析ꎮ 结果表明:原料配比关系是气囊

浮力值的关键ꎬ上下半身气囊的充气占比分别为 ６７％和 ３３％ꎬ可确保人体漂浮时头颈部始终露出水面ꎻ该漂浮自救

泳衣实现了操作便捷、快速充气、夜间发光的功能性设计开发ꎬ对降低溺亡事故的发生率、及时自救和救援效率等

具有一定的借鉴作用ꎮ
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５１５９７３７０３＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

　 　 近年来ꎬ游泳导致的溺水事故频发ꎬ成为世界十

大主要死因之一ꎬ其中我国儿童和青少年每年因溺

水身亡的人数达 ５ 万多[１－２]ꎮ 溺水者往往因难以呼

救而错失仅有的 ４ ｍｉｎ 救生黄金时间ꎬ因此ꎬ自救泳

衣开发显得尤为重要ꎮ 为加强游泳者的自救能力ꎬ
提高救援效率ꎬ减少事故发生ꎬ设计开发一键充气上

浮的漂浮自救泳衣ꎬ满足游泳者安全、舒适的需求是

关键ꎮ
在我国服装业探索功能化泳衣的进程中ꎬ张以

涵等[３]开发的救生圈采用内置压力感应器ꎬ通过按

动报警按钮自动打开颈圈的两侧安全气囊ꎬ使溺水

者头部浮于水面ꎻ同时打开声光报警系统发送求救
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声和位置信号ꎮ 该救生装备为未来救生功能服发展

带来启示ꎬ但内置芯片在水下不稳定因素较大ꎬ若浸

水信号受影响会造成安全系数降低ꎮ 符式培等[４]

在智能自救泳衣中加入经优化增强防水防信号屏蔽

的 ＧＰＳ 全球定位、ＧＳＭ 全球移动通信模块ꎬ以便更

好地进行求助ꎬ安装自动充气装置ꎬ泳衣快速充气ꎬ
并将通信技术与服装相联ꎮ 该设计虽将充气装置与

服装相结合ꎬ但经优化的模块成本高ꎬ不易于市场推

广ꎮ 别凯文[５]采用“压缩气瓶＋针刺”原理研发了便

携式自动充气的救生装置ꎬ危险发生时用刺针扎破

含有压缩气体的气瓶封口ꎬ迅速释放大量气体起到

充气作用ꎬ该救生装置采用简单机械原理ꎬ充气部分

不受信号与外界环境干扰ꎮ 但该附着式的装置存在

体积大、不便携的缺陷ꎬ妨碍游泳者自由运动ꎮ 陈

超[６]开发的应急自动充气装置泳衣ꎬ将内置点火器

与叠氮化钠相连ꎬ使得泡沫块发生作用ꎬ实现防水服

带人上浮ꎬ达到应急充气目的ꎬ但叠氮化钠爆炸充气

原理本身就具有一定的危险性ꎬ不适合用于服装ꎬ故
未能市场化ꎮ 目前ꎬ充气救生装置相关研究较少ꎬ现
有研究也存在装置体积大ꎬ成本高ꎬ救生功能在水下

不稳定及充气方法不安全等问题ꎬ无法真正投产与

市场化ꎮ
近年来ꎬ可穿戴智能设备成为研发的热点和发

展趋势[７]ꎮ 服装被赋予定位追踪、医疗诊断、抑菌

防毒、发热发光等功能ꎮ 相比于保健类功能性服装ꎬ
功能泳衣研发未得到重视ꎬ且研发尚不成熟ꎻ市场上

现有的泳衣很少有上浮应急装置的安全功能ꎬ存在

一定程度的安全隐患ꎬ传统泳衣亟待创新开发ꎮ 为

此ꎬ本文将安全功能的充气系统融入泳衣中ꎬ旨在开

发以人为本的救生泳衣ꎬ保证游泳者在危急时漂浮

于水面防止溺水ꎬ减少不幸事故的重演ꎮ

１　 漂浮自救泳衣的充气装置原理

１􀆰 １　 充气装置总体结构
充气装置采用即时开启、充气成型的气囊装置ꎬ

包括气囊、旋钮阀门和盛放小苏打的第一腔室(与阀

门的左通孔相连)ꎬ盛放醋酸溶液的第二腔室(与阀

门的右通孔相连)ꎮ 充气装置切面结构如图 １ 所示ꎮ

图 １　 充气装置切面结构图

Ｆｉｇ.１　 Ｉｎｆｌａｔａｂｌｅ ｄｅｖｉｃｅ ｃｕｔａｗａｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

１􀆰 ２　 充气反应原理
充气反应原理为小苏打与醋酸产生强烈的化学

反应产生气体ꎮ 本文设计充气原料安全ꎬ成本低廉ꎬ
且气囊体积小ꎬ质量轻ꎬ较市面上的一般救生装置更

易携带ꎬ方便游泳者日常游泳运动ꎮ 其反应式为

ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＮａＨＣＯ３ ＝ＣＨ３ＣＯＯＮａ＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑ꎮ
当穿戴者旋动阀门ꎬ第二腔室中的醋酸溶液流

至第一腔室ꎬ与小苏打发生反应ꎬ迅速释放出二氧化

碳气体ꎬ气囊迅速充气膨胀ꎬ增大浮力上浮ꎬ使人体

漂浮水面实现自救目的ꎮ
１􀆰 ３　 阀门通气原理

阀门通气采用简单机械原理ꎬ初始为关闭状态

阻断气囊内 ２ 个腔室的流通ꎮ 当游泳者遇险时ꎬ旋
动阀门使 ２ 个腔室导通ꎬ化学反应产生气体ꎮ 阀门

启闭结构简单易操作ꎬ适合危急时使用ꎬ且旋钮阀为

常规件ꎬ市场上易购易加工ꎮ
１􀆰 ４　 气囊及腔室材质选择

气囊靠储存气体膨胀ꎬ其材质需要绝对防水性

和密闭性ꎬ可选择丁苯橡胶( ＳＢＲ) [８]、氧化石墨烯

纳米 带 － 碳 纳 米 管 /热 塑 性 聚 氨 酯 弹 性 体 橡

胶(ＴＰＵ)复合材料[９]、聚氯乙烯(ＰＶＣ) [１０]等潜水材

料ꎬ具有良好的不漏水、不透气ꎬ易于储存气体的特

性ꎬ且弹力强ꎬ易于膨胀ꎬ抗化学腐蚀特性ꎬ十分适合

作气囊材料ꎮ 第一腔室用透气的小布袋储存小苏

打ꎻ第二腔室用气囊相同的材料做小袋储存醋酸

溶液ꎮ
１􀆰 ５　 气囊端口设计

将气囊及内腔室的端口与丁苯橡胶 ＳＢＲ 圆软

管胶接ꎬ圆软管外口紧套在阀门通孔口固定ꎬ以保证

阀门与气囊及内腔室之间的密封性ꎬ防止第一腔室

和第二腔室内的溶液、粉末及气囊内的气体泄漏ꎮ
阀门外置可装卸ꎬ圆软管口可重复将小苏打注入到

布袋内腔室ꎬ醋酸注入到潜水料内腔室ꎮ

２　 漂浮自救泳衣的气囊设计

２􀆰 １　 气囊设计
本文泳衣将主要气囊结构设置在上半身的领圈

与臂圈部位ꎬ使游泳者头部始终浮于水面ꎬ防止水从

口鼻进入ꎮ 头颈也是人体最脆弱的部位ꎬ当人体和

周边环境发生撞击时ꎬ气囊可起到一定的缓冲保护

作用[１１]ꎮ 此外气囊也设置于泳衣本体的腰部与裤

腿口部位ꎬ即游泳者遇险时ꎬ在其颈部、躯干及四肢

均增强漂浮力ꎬ不仅能使游泳者上浮ꎬ且受力均匀ꎬ
避免游泳者身体单侧或歪斜下沉ꎮ

气囊设计分为上下 ２ 个双“工”字形相连的气

囊ꎮ 上半身为领圈与臂圈相连的双“工”字形气囊ꎬ

􀅰９１１􀅰
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如图 ２(ａ)所示ꎮ 由于头颈部是防溺水最重要部位ꎬ
为保证呼吸系统浮于水面防止溺水ꎬ本文泳衣设计

为上半身气囊的体积最大ꎬ投放原料最多ꎬ充气量最

大ꎮ 下半身为腰部与裤口相连的双“工”字形相连

的气囊ꎬ如图 ２(ｂ)所示ꎮ 防止溺水的关键因素是让

人体浮于水面保证呼吸系统正常ꎬ因此ꎬ增加漂浮力

要考虑到人体的重心平衡问题ꎮ 故与上半身的充气

量相比ꎬ下半身气囊的充气量减少ꎬ不仅保证气囊装

置给人体补充足够浮力ꎬ也使溺水者头部浮于水面ꎬ
避免侧翻歪斜ꎬ保证安全性ꎮ

图 ２　 气囊样板图

Ｆｉｇ.２　 Ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ (ａ) ａｎｄ ｌｏｗｅｒ (ｂ) ｂｏｄｙ ａｉｒｂａｇ

２􀆰 ２　 气囊装置方法
在泳衣上除确定气囊位置ꎬ还要考虑其装置方

法ꎮ 领圈和腰圈气囊以魔术贴粘贴于泳衣本体为

主ꎬ臂圈和腿圈气囊以魔术贴或搭扣固定为辅ꎬ即方

便气囊的拆装更换ꎬ又可重复使用泳衣ꎬ体现泳衣的

实用耐久性ꎮ
２􀆰 ３　 气囊开启方法

充气系统分为上下 ２ 个部分ꎬ为保障遇险时的

人身安全ꎬ游泳者按先上后下的顺序迅速开启阀门

旋钮充气ꎬ先开启上半身气囊确保呼吸系统露出水

面ꎬ再开启下半身气囊辅助提供更大浮力ꎮ

３　 气囊充气量及原料配方

３􀆰 １　 气囊体积计算
ＧＢ / Ｔ ３２２２７—２０１５«船用工作救生衣»中规定

成年救生功能服装所提供的浮力需达到 ７４ Ｎꎮ 文

献[１２]提到按照标准规格生产的救生衣ꎬ都有其浮

力标准:一般成年为 ７４ Ｎꎬ儿童为 ４９ Ｎꎬ这样才能确

保胸部以上浮出水面ꎮ 根据此标准ꎬ用下式计算本

文泳衣气囊体积:

Ｖ ＝ Ｆ
ρｇ

式中:Ｆ 为浮力ꎬＮꎻρ 为水的密度ꎬ值为 １ ｇ / ｃｍ３ꎻｇ
为重力常数ꎬ值为 ９􀆰 ８ Ｎ / ｋｇꎮ

经计 算 得 到 本 文 救 生 泳 衣 的 浮 力 满 足

ＧＢ / Ｔ ３２２２７—２０１５ꎬ 成人与儿童救生泳衣的气囊体

积需分别为 ７ ５００ 和 ５ ０００ ｃｍ３ꎮ
３􀆰 ２　 充气气体质量计算

根据气囊体积ꎬ由气囊中二氧化碳气体平均密

度约为 ０􀆰 ００１ ３５ ｇ / ｃｍ３ꎬ用下式计算得到二氧化碳

的质量:
Ｍ ＝ ρｖ

式中ꎬｖ 为气囊体积ꎬｃｍ３ꎮ
经计算得到成人和儿童救生泳衣分别约需要

１０􀆰 １３、６􀆰 ７５ ｇ 二氧化碳ꎮ
３􀆰 ３　 原　 料

根据化学方程式计算生成 ３０􀆰 １３ 和 ６􀆰 ７５ ｇ 二

氧化碳需要醋酸和小苏打的量ꎬ得到成人泳衣满足

浮力标准至少需 １３􀆰 ８ ｇ 醋酸和 １９􀆰 ４ ｇ 小苏打ꎻ而儿

童泳衣至少需 ９􀆰 ２ ｇ 醋酸和 １２􀆰 ９ ｇ 小苏打ꎮ
３􀆰 ４　 各部位气囊充气量及原料分配

头颈是防溺水最重要的部位ꎬ必须合理分配充

气量ꎬ优化浮力分布ꎬ上半身浮力大于下半身ꎮ 各部

位气囊充气量及原料分配如表 １~２ 所示ꎮ

表 １　 各部位气囊充气量占比及充气质量分配表

Ｔａｂ.１　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒｂａｇ ｉｎｆｌａｔｅｄ ｖｏｌｕｍｅ ｉｎ ｅａｃｈ
ｐａｒｔ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｌａｔｅｄ ｍａｓｓ

部位
充气量占
比 / ％

成人充气气体
质量 / ｇ

儿童充气气体
质量 / ｇ

上半身 ６７ ６􀆰 ７９ ４􀆰 ５２
下半身 ３３ ３􀆰 ３４ ２􀆰 ２３

表 ２　 各部位气囊所需原料分配表

Ｔａｂ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒ ａｉｒｂａｇｓ ｉｎｖａｒｉｏｕｓ ｐａｒｔｓ ｇ

人群 原料 上半身原料质量 下半身原料质量

成人
醋酸 ９􀆰 ２４６ ４􀆰 ５５４

小苏打 １２􀆰 ９９８ ６􀆰 ４０２

儿童
醋酸 ６􀆰 １６４ ３􀆰 ０３６

小苏打 ８􀆰 ６４３ ４􀆰 ２５７

４　 漂浮自救泳衣的设计

４􀆰 １　 结构设计
游泳是全身性运动ꎬ为减少泳衣进水质量增加

而阻碍游泳动作ꎬ要充分考虑人体体型ꎬ采用贴体紧
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身的分割结构设计ꎬ实现泳衣紧身贴体的最佳效果ꎬ
满足游泳者舒适无拘束的游泳ꎮ 依据性别、年龄层

的不同ꎬ将分别设计成人男、女和儿童泳衣ꎮ
４􀆰 １􀆰 １　 成人女泳衣功能设计

成人女泳衣设计为大圆领、刀背分割、插肩袖的上

下连体紧身贴体结构ꎬ可达到视觉显瘦的穿着美感ꎮ
侧身片加荧光涂料ꎬ在泳衣本体的领圈、腰部、臂圈位

置均采用魔术贴粘附充气装置ꎬ款式如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 女泳衣款式图

Ｆｉｇ.３　 Ｆｅｍａｌｅ ｓｗｉｍｓｕｉｔ ｓｔｙｌｅ ｄｒａｗｉｎｇ.(ａ) Ｆｒｏｎｔꎻ(ｂ) Ｂａｃｋ

４􀆰 １􀆰 ２　 成人男泳裤款式功能设计

成人男泳裤侧身纵向分割ꎬ侧片加荧光涂料ꎬ款
式如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 男泳裤款式图

Ｆｉｇ.４　 Ｍａｌｅ ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｐａｔｓ ｓｔｙｌｅ ｄｒａｗｉｎｇ.(ａ) Ｆｒｏｎｔꎻ(ｂ) Ｂａｃｋ

４􀆰 １􀆰 ３　 儿童泳衣款式功能设计

儿童泳衣总体结构与成人男泳裤、女泳衣结构

相同ꎬ但尺寸大小不同ꎻ由于儿童体型的曲线变化不

大ꎬ不设分割结构ꎬ裤口边缘加装饰边以提高童趣美

感和安全系数ꎬ款式如图 ５ 所示ꎮ
４􀆰 ２　 色彩设计

泳衣色彩区别于环境色易被识别ꎬ也会提高获

救率ꎮ 为达到安全警示功能ꎬ泳衣色彩应避开泳池、
海洋、湖泊、池塘等蓝绿色系的环境色ꎻ其次ꎬ对比强

烈、色彩鲜艳的泳衣易招致水生物的侵扰和咬噬ꎬ应
该避免红色、黄色系等高饱和度色彩[１３]ꎻ再之ꎬ白色

图 ５　 儿童泳衣款式图

Ｆｉｇ.５　 Ｃｈｉｌｄｒｅｎ′ｓ ｓｗｉｍｓｕｉｔ ｓｔｙｌｅ ｄｒａｗｉｎｇ.(ａ) Ｆｒｏｎｔꎻ(ｂ) Ｂａｃｋ

及浅色织物浸水后过于透明ꎬ视觉遮蔽效果差ꎬ不易

为泳衣色彩之选[１４]ꎮ 避开上述色彩ꎬ泳衣色彩以

黑、深紫、深褐等深暗色为首选ꎮ
４􀆰 ３　 夜光部设计

在能见度低的夜间ꎬ夜光功能可更好地发挥服

装的警示作用ꎮ 夜光涂层可将白天所吸收的光能蓄

存于织物中ꎬ在黑暗处持续发光 １０ ｈ 以上ꎬ且亮度

高ꎬ光源无毒无害无辐射[１５]ꎮ 为增加夜间安全性ꎬ
加快救援速度ꎬ在泳衣侧身片添加夜光涂料ꎻ如遇意

外ꎬ施救人员能及时根据发光定位施救ꎬ节省施救时

间及人力、物力和财力ꎮ
４􀆰 ４　 面料设计

泳衣面料应具备防水、透气、轻薄等性能ꎬ以防止

面料因吸收水分而质量增加ꎮ 透气性为运动人体提

供舒适环境ꎻ轻薄面料能更好地发挥运动机能[１６]ꎮ
泳衣面料选择锦纶 /氨纶(８０ / ２０)混纺纬平针织物ꎬ经
密为 ２４６ 根 / (１０ ｃｍ)ꎬ纬密为 ２１４ 根 / (１０ ｃｍ)ꎬ织物

面密度为 ２０７ ｇ / ｍ２ꎮ 氨纶弹性优越ꎬ具有舒适性和平

挺性ꎬ既能紧贴皮肤又无压迫感ꎬ且耐酸碱、耐磨、耐
老化性能也极佳ꎻ其吸湿性较差ꎬ避免了织物因吸湿

质量增加而阻碍游泳运动[１７]ꎮ 锦纶面料属于轻型织

物ꎬ成本较氨纶低ꎬ其耐磨性、耐用性极佳ꎬ弹性及弹

性恢复性极好[１８]ꎮ
４􀆰 ５　 其　 他

针对儿童泳衣设计ꎬ可在领口附近安装 ＧＰＳ 追

踪器ꎬ与监护人手机终端设备绑定ꎬ高精度定位便于

游泳者遇险时获得施救ꎻ其次ꎬ由于 ＧＰＳ 追踪器的

信号、性能等易受水浸湿影响ꎬ要做好防浸水设计ꎮ
４􀆰 ６　 成本分析

本文漂浮自救成人女泳衣成本为 ２２９􀆰 ４ 元 /件ꎬ
成人男泳裤成本为 ２０６􀆰 ６ 元 /件ꎬ儿童泳衣的成本为

２９７􀆰 ４ 元 /件ꎮ 功能服装产品因高额的生产成本导

致价位过高而不易于市场化ꎬ本文泳衣控制成本ꎬ原
料价格低廉ꎬ具有实现功能泳衣的量产和市场化发
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展推广的潜力ꎮ

５　 测试与分析

５􀆰 １　 泳衣测试
本文以泳衣气囊充气效率及控制变量实验为

主ꎬ以成人女泳衣为例ꎬ测试漂浮自救泳衣的浮力ꎮ
５􀆰 １􀆰 １　 测试准备

１)测试器材:三针五线绷缝机、热熔胶机、阀门

等设备ꎮ 材料:ＴＰＵ 潜水面料 １５０ ｃｍꎬ长 ５ ｃｍ 的

ＳＢＲ 圆软管 ４ 根ꎬ小苏打 １５３ ｇꎬ３０％醋酸溶液３５２ ｇꎬ
以及魔术贴、夜光涂料等ꎮ

２)受试者:５ 名身高为(１６０~１６５) / ８４Ａꎬ体重为

４５~５５ ｋｇ 的女大学生作为受试者ꎬ以夜间游泳池为

实验环境ꎮ
３)泳衣及气囊制作:采用上述实验器材制作泳

衣及气囊ꎬ在气囊厂和泳衣厂进行裁劈片ꎬ完成 ＴＰＵ
气囊、内腔室与 ＳＢＲ 圆软管等胶接制作ꎮ 腔室分别

盛装小苏打和醋酸后ꎬ紧套在阀门通孔口固定ꎬ旋开

阀门钮ꎬ检测气囊的气密防漏性ꎮ
５􀆰 １􀆰 ２　 漂浮力测试

运用主观感受评价法ꎬ即利用等距标尺法将受

试者的主观感受从“没有”到“强烈”在线段上等距

标注ꎬ受试者在测试过程中ꎬ选择一个区域来表达自

己的主观感受ꎬ评分标尺如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 泳衣气囊浮力评分标尺

Ｔａｂ.３　 Ｓｗｉｍｓｕｉｔ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｒａｔｉｎｇ ｓｃａｌｅ
标尺 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

主观感受 没有 轻微 适中 较强烈 强烈

　 　 在试穿测试前ꎬ告知受试者泳衣的基本情况与

气囊的开启方法ꎮ 受试者穿戴泳衣浸入泳池实验ꎬ
感受气囊提供的浮力值ꎬ填写评分标尺ꎮ
５􀆰 ２　 测试评价分析

每位受试者进行 ６ 次实验ꎬ打开上半身的阀门

旋钮实验 ３ 次ꎬ打开上、下身的阀门旋钮实验 ３ 次ꎬ
分别感受气囊的浮力值ꎬ根据表 ３ 填写浮力感受标

尺评分表ꎬ统计结果如表 ４ 所示ꎮ

表 ４　 受试者浮力感受标尺评分表

Ｔａｂ.４　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｆｅｅｌｉｎｇ ｓｃｏｒｅ ｔａｂｌｅ
实验次数 上阀感受标尺 双阀感受标尺

１ Ⅲ
２ Ⅲ~Ⅳ
３ Ⅲ~Ⅳ
４ Ⅳ~Ⅴ
５ Ⅴ
６ Ⅴ

　 　 第 １ 次实验上半身腔室的小苏打与醋酸质量配

比为 １３ ∶３１ꎬ受试者的头部能浮于水面ꎬ感受浮力一

般(Ⅲ级)ꎻ第 ２ 次加大上半身小苏打与醋酸的

量(按质量配比为 ２０ ∶４６)ꎬ受试者头部始终浮于水

面ꎬ浮力较第 １ 次加强ꎻ第 ３ 次与第 ２ 次质量配比相

同ꎬ受试者感受标尺相近ꎬ均为Ⅲ~Ⅳ级ꎻ第 ４ 次上

半身的质量配比同第 ２、３ 次ꎬ下半身质量配比为

１０ ∶２３ꎬ 受试者上半身能浮于水面ꎬ浮力感受加强为

Ⅳ~Ⅴ级ꎻ 第 ５ 次稍加大下半身质量配比为 １５ ∶３４ꎬ
浮力感受更强烈ꎬ全身浮于水面ꎻ第 ６ 次与第 ５ 次配

比相同ꎬ受试者感受标尺相同ꎬ浮力均为 Ｖ 级ꎮ
综上分析可知ꎬ腔室内盛放小苏打与醋酸量及

配比关系是气囊浮力值的关键ꎬ在基本配比上ꎬ可根

据游泳者水性和需求加放小苏打与醋酸量ꎬ在气囊

产生气体ꎬ满足游泳者的浮力需求ꎮ

６　 结　 论

本文漂浮自救泳衣研发应用醋酸与小苏打接触

快速生成二氧化碳气体的化学原理ꎬ从水域环境下

的人体状态入手ꎬ合理分配气囊位置和充气量ꎬ使人

体平衡上浮ꎮ 设计了阀门、腔室组件所构成的气囊ꎬ
旋钮阀操作简单ꎻ将充气系统与泳衣结合ꎬ解决了现

有装置体积大不便携的问题ꎻ对泳衣的款式结构、面
料、色彩、功能性、舒适性等方面进行表征分析ꎬ满足

自救功用ꎬ实现人体对功能泳衣适穿性要求ꎮ 采用

气囊与泳衣通过魔术贴粘贴法ꎬ降低工艺难度和生

产成本ꎬ且可装可卸ꎬ安全耐用ꎻ用热熔胶机胶接气

囊、内腔室与圆软管ꎬ圆软管紧套阀门通孔固定ꎬ可
保证气囊的气密性ꎮ 充气装置的原料价格低廉ꎬ便
于实现量产和市场化潜力ꎬ为功能泳衣的发展和市

场推广提供借鉴作用ꎮ 未来可进一步优化设计加入

心电监测芯片ꎬ监测人体心跳、呼吸频率、血压等其

他生命体征ꎬ另可以加入电路元件实现自动充气ꎬ使
功能泳衣开发与应用更广泛ꎮ ＦＺＸＢ
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