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一种临近空间长航时定点驻留高空飞艇

临近空间高空飞艇飞行于距离地面

20~50 km高度的平流层空间，能够实现长

航时飞行以及高空定点驻留，在长期驻空、

高空探测、定点驻留、战效评估、导弹防御、

电子对抗等诸多领域具有广泛的应用前

景。随着轻质高强蒙皮材料的研制和循环

太阳能源技术的发展，发展临近空间飞艇成

为当前研究的热点。美国、中国、欧盟、

日本、韩国等许多国家都投入了大量经费

研制临近空间飞艇，已经取得了一定研究

进展。

临近空间高空飞艇飞行的平流层空间

环境十分复杂，高空飞艇长时间飞行过程

中，长期受到风、热、温度、大气压、臭氧、紫

外、高真空、微重力、高能粒子撞击等环境因

素的影响。极其恶劣的平流层环境严重限

制临近空间高空飞艇的疲劳使用寿命，而作

为高空飞艇最关键部件之一的浮力气囊，由

于平流层高空大气密度稀薄，浮力气囊体积

以及表面积庞大，更容易受到平流层高空环

境中高低温交变、臭氧紫外辐射等多种因素

的耦合作用。环境中多种因素对纤维增强

型的柔性复合蒙皮材料的力学特性和可靠

性产生严重的影响，而且高空飞艇在飞行过

程中有可能受到雨雪、沙尘、大风、高速粒子

等恶劣工况，形成的动态冲击载荷容易导致

飞艇蒙皮材料中原始微裂纹或初始微孔洞

扩张，进一步导致蒙皮材料发生撕裂损伤破

坏。因此研究高性能柔性材料撕裂破坏力

学机理以及空间环境多机制影响下的纤维

材料损伤破坏特性，为临近空间高空飞艇用

的蒙皮材料高性能设计及蒙皮撕裂破坏表

征提供有效的途径。

临近空间飞艇蒙皮材料撕裂行为假设

蒙皮材料由于生产加工、集成运输过程中已

经形成初始裂纹，采用数字散斑相关试验测

试方法，表征高空飞艇蒙皮材料在拉伸型（I

型）撕裂载荷作用下的撕裂形貌和撕裂裂纹

的扩展机理。数字散斑相关试验测试方法

可以进一步获取含有初始裂纹的蒙皮材料

的经向、纬向位移变形，还可获取经纬向的

应变变化以及剪切变形值，为高空飞艇蒙皮

材料的 I型撕裂裂纹扩展以及演化特征研究

提供技术基础。
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页刊登了刘龙斌刘龙斌等的论文“平流层飞艇蒙皮

材料 I型裂纹研究”。该文采用数字散斑相

关试验方法，研究平流层飞艇蒙皮材料裂纹

特性，在单轴向拉伸载荷下，分析了含有初

始裂纹的蒙皮材料撕裂裂纹尖端区域变形

场的测试方法和裂纹扩展特征，获得的大范

围屈服裂尖长度的裂纹尖端的变形值规律。

本期封面图片为一种临近空间长航时

定点驻留高空飞艇，由刘龙斌提供。本期封

面由王静毅王静毅设计。

（（责任编辑责任编辑 赵业玲赵业玲））
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