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I

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件由中国航空器拥有者及驾驶员协会（中国AOPA）提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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II

引 言

为了规范和促进无人驾驶航空器及相关配套产业的发展，有必要形成一套比较完善的、高质量

的国家标准、行业标准、团体标准和企业标准体系。

无人驾驶航空器的安全问题需要重视，如果遇到突发故障发生坠机，无人驾驶航空器应能够减

少冲击动能，使地面上的操作人员和其他人员能够及时做出避险反应和应对反应，尽可能地降低无

人驾驶航空器的受损程度以及对地面人员、物体造成的危害程度。给无人驾驶航空器加装降落伞是

目前可让坠落的无人驾驶航空器减速最容易实现的方式之一。无人驾驶航空器按照性能指标分为微

型、轻型、小型、中型和大型。不同类型的无人驾驶航空器，由于起飞重量和构型不同，配置的降

落伞可能会有较大差异。

本文件对中型无人驾驶航空器降落伞系统制定了基本的技术规范，在制定过程中进行了广泛的

调研，结合了无人驾驶航空器降落伞行业的技术特点、未来技术方向，参考了国内外相关的标准、

适航要求等文件内容。本文件的内容主要涉及中型无人驾驶航空器降落伞系统的一般技术要求（总

则）、系统性能要求、强度要求、各分系统设计要求、环境适应性要求、尺寸和外观质量、安装设

计要求、检查维护、产品标识要求和其他要求，还涉及试验标准及方法等相关内容。

当前中型无人驾驶航空器降落伞的研究属于一个较新的领域，在世界范围内还处于持续的探索

阶段，有待今后进一步深入和细化。随着研究的深入和细化，本文件的相关内容将会得到进一步补

充和完善。
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中型无人驾驶航空器降落伞系统技术规范

1 范围

本文件规定了中型无人驾驶航空器降落伞系统（简称“降落伞系统”）的设计、生产制造和安

装的最低要求，描述了相应的试验方法。

本文件适用于中型无人驾驶航空器降落伞系统的研制、生产、交付和安装等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，凡是注日期的

引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有

的修改单）适用于本文件。

GB/T 191—2008 包装储运图示标志

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第 1 部分：按接受质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 38152—2019 无人驾驶航空器系统术语

HB 6449 降落伞制造通用技术条件

HB 6634—1992 降落伞专业术语

RTCA/DO—160G 机载设备环境条件和试验程序（Environment Conditions and Test Procedures

for Airborne Equipment）

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

GB/T 38152—2019、HB 6634—1992 界定的及以下术语和定义适用于本文件。

3.1.1

无人驾驶航空器 unmanned aircraft

指没有机载驾驶员、自备动力系统的航空器。

3.1.2

中型无人驾驶航空器 medium unmanned aircraft

指空机重量大于 15 千克，最大起飞重量大于 25 千克且不超过 150 千克的无人驾驶航空器。

3.1.3

固定翼无人驾驶航空器 fixed-wing unmanned aircraft

由动力装置产生前进的推力或拉力，由机翼产生升力，在大气层内飞行的重于空气的无人驾驶

航空器。

注：固定翼无人驾驶航空器飞行中的升力主要由作用于机身的机翼翼面上的空气动力的反作用力获得，此翼面

在给定飞行条件下固定不变。

[来源：GB/T 38152—2019，2.1.9]

3.1.4

旋翼无人驾驶航空器 unmanned rotorcraft

由动力驱动，飞行时凭借一个或多个旋翼提供升力和操纵的，能够垂直起降、自由悬停的重于

空气的无人驾驶航空器，包括单旋翼无人驾驶航空器和多旋翼无人驾驶航空器。
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[来源：GB/T 38152—2019，2.1.10]

3.1.5

多旋翼无人驾驶航空器 multi-axis unmanned aircraft

一种由动力驱动，飞行时凭借三个及以上旋翼依靠空气的反作用力获得支撑，能够垂直起降、

自由悬停的无人驾驶航空器。

[来源：GB/T 38152—2019，2.1.16]

3.1.6

复合翼无人驾驶航空器 compound unmanned rotorcraft

具有固定机翼和推进装置的旋翼无人驾驶航空器，它的垂直起飞、降落和悬停由旋翼提供升力，

前飞时所需前进力主要由推进装置提供，所需升力由机翼提供。

[来源：GB/T 38152—2019，2.1.11]

3.1.7

开伞损失高度 altitude loss during deployment

从启动开伞至降落伞第一次完全展开，无人驾驶航空器下降的高度。

3.1.8

最低开伞高度 minimum deploying altitude
保证无人驾驶航空器以预定速度着陆所需要的开伞的最低安全高度。

3.1.9

最大开伞速度 maximum deployment speed

根据强度、过载及寿命等要求并结合航空器制造商其他规定所确定的可打开降落伞的最大飞行

速度。

3.1.10

稳降速度 steady-state descent rate

降落伞系统在稳定状态下的运动速度，又称稳定下降速率。

3.1.11

电子控制单元 electronic control unit

由相关微控制器、存储器等集成电路组成，可以具有自主开伞功能，或者可以与无人驾驶航空

器飞控系统进行通讯连接，接受来自飞控系统的指令，以及具有一些智能化控制等功能的单元。

3.1.12

降落伞手册 parachute manual

降落伞制造商向无人驾驶航空器的制造商或拥有者提供的必要说明材料，内容包括检查、维护

的说明和程序，以及与操作或环境限制有关的内容等。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件：

PM：降落伞手册（parachute manual）

FM：飞行手册（flight manual）

ECU：电子控制单元（electronic control unit）

4 降落伞系统组成

降落伞系统主要由降落伞组件、吊带系统、弹射系统和激活系统等组成。

—— 降落伞组件主要由引导装置（通常为引导伞）、主伞、伞绳、收口装置、组提带和伞衣套
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（伞包）等组成。

—— 吊带系统主要由若干吊挂带、连接件、落地分离组件等组成，用于连接降落伞和无人驾驶

航空器，其中落地分离组件便于无人驾驶航空器开伞落地后降落伞和无人驾驶航空器分离。

—— 弹射系统主要由射伞装置和伞舱等组成。

—— 激活系统主要由电子控制单元（ECU）和飞控系统等其中一种或多种来组成。

5 技术要求

5.1 一般技术要求（总则）

5.1.1 使用本文件的降落伞系统应能减少无人驾驶航空器坠落的冲击动能，以及降低地面人员的风

险。

5.1.2 降落伞系统在无人驾驶航空器正常运行期间不得对无人驾驶航空器的性能产生不利影响。

5.1.3 降落伞组件、降落伞吊挂带、降落伞机身连接结构和所有相关部件应在降落伞的整个开伞过

程和下降过程中能承受设计极限载荷条件。

5.1.4 降落伞系统的所有部件都应有保护，以防止由于正常运行、风化、腐蚀、磨损、温度、振动

和老化而导致在使用寿命内的性能或强度的下降。

5.1.5 应制定措施防止伞舱和相关结构受到污染，以确保降落伞系统处于完好状态。

5.1.6 用于安装降落伞系统的紧固件不应因无人驾驶航空器正常运行而松动或脱落。

5.1.7 在降落伞开伞期间，降落伞系统的构造应能防止无人驾驶航空器可能产生的碎片对降落伞的

影响。

5.1.8 制造商应在降落伞手册中明确降落伞系统的使用寿命和可使用的次数。每次使用后，应对该

降落伞系统进行重新评估，确定使用寿命，在重新叠装降落伞时应在降落伞手册中记录该降落伞系

统的使用情况，以及更新降落伞系统的剩余开伞次数。

5.1.9 制造商应对降落伞系统进行溯源登记，应保存的关键信息包括但不限于生产日期、产品修订

和任何质量保证（QA）检测信息，做到有据可查。

5.1.10 降落伞/无人驾驶航空器制造商应协商在降落伞手册/飞行手册中规定降落伞系统在飞行前

和飞行后的检查程序。

5.2 系统性能要求

5.2.1 稳定下降速率

在海拔 1500 m 密度高度和标准温度条件下，以及风速不大于 5.4m/s(3 级风等级）时，主伞稳

定下降速率应不大于 5.5 m/s 或满足专用规范的要求。

修正公式为：

Vb= Vc

b

c


 ��

��

式中：

Vb ─ 标准垂直稳定下降速度，m/s；

Vc ─ 实测垂直稳定下降速度，m/s；

ρc ─ 实测空气密度，kg/m
3
；

ρb ─ 海拔 1500m 对应大气密度，kg/m
3
；

mb ─ 标准重量；

mc ─ 实测重量。

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA



T/AOPA XXXX-2024

4

应记录所有试验的下降速率数据，下降速率数据应根据使用平台重量变化进行修正，以确定无

人驾驶航空器总重量对应的下降速率，下降速率应修正为海拔 1500 m 密度高度和标准温度条件下的

垂直下降速率。

5.2.2 最低开伞高度

降落伞系统的最低开伞高度规定为开伞损失高度加上 2 秒的稳定下降的高度，其中开伞损失高

度应为 6.5 规定的降落伞系统试验中至少 3 次成功的投放试验所记录的该项最大值。

若无人驾驶航空器制造商已设定最低开伞高度且设定的该高度大于等于上述记录中的最大值，

则可接受无人驾驶航空器制造商设定值作为降落伞系统的最低开伞高度。

5.2.3 稳定性

降落伞系统完全展开后应工作稳定，达到稳定状态后，物伞整体摆动角一般不能超过±20°。

5.3 强度要求

5.3.1 降落伞的强度设计应根据限制荷载（在使用中预期的最大开伞荷载）和极限载荷（限制载荷

乘以规定的安全载荷系数）来规定。

a） 除非另有规定，否则规定的结构设计载荷为极限载荷。

b） 除非另有规定，极限载荷系数应符合1.5的安全系数。

5.3.2 应通过降落伞极限载荷试验或专用规范的试验方法来验证降落伞的强度。

5.3.3 用于降落伞极限载荷试验的仪器设备应经过标准检定机构校准且在有效期内。

5.4 各分系统设计要求

5.4.1 降落伞组件

5.4.1.1 主伞的伞衣、伞绳应以极限载荷为强度设计依据。降落伞组件应能承受极限载荷，不会出

现妨碍降落伞系统正常工作的变形或损坏。

5.4.1.2 降落伞应能在规定的重量和高度下保持下降速率不高于其设计下降速率。

5.4.1.3 降落伞组件的设计应保证有序开伞，减少相互缠绕或类似故障。

5.4.2 吊带系统

5.4.2.1 吊带系统用于连接降落伞组件和无人驾驶航空器，长度应根据无人驾驶航空器的结构等要

求确定。

5.4.2.2 吊带系统的安全布设不应妨碍正常飞行操作，吊带系统的提取力应不超过无人驾驶航空器

本身的重力。

5.4.2.3 吊带系统的设计应尽可能减少与发动机或螺旋桨发生碰撞的可能。如果通过安装设计或操

作说明（例如关闭发动机）仍无法避免与发动机或螺旋桨发生碰撞，吊带系统应采用由合理可承受

碰撞的材料制造。

5.4.2.4 机身连接点和吊带系统应能承受降落伞极限开伞载荷，不会发生妨碍降落伞系统正常工作

的变形或损坏。吊带系统和连接点的配置应能使无人驾驶航空器处于预定的下降和着陆姿态。

5.4.2.5 存在着陆后降落伞系统掀翻航空器的风险时，可在吊带系统中增设落地分离组件（即脱离

装置）。

5.4.3 弹射系统

5.4.3.1 在任何情况下，降落伞弹射系统与无人驾驶航空器的连接强度应能承受弹射时带来的后坐

力。
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5.4.3.2 弹射系统应无障碍地将降落伞组件弹射至伞绳完全伸展。

5.4.3.3 弹射系统的安装设计和位置应考虑激活降落伞系统有关的起火危险，并在不影响系统功能

的情况下降低这种起火危险的可能性。

5.4.3.4 弹射系统动力源可以是烟火式气体发生器、固体发动机、压缩气体、动力弹簧等，应根据

无人驾驶航空器的构型和设计要求选择最适合的方案。

5.4.3.5 在降落伞寿命周期内，弹射系统应具有工作可靠性。

5.4.3.6 伞舱用于盛放降落伞组件，应使包装在伞舱内的降落伞在开伞时易于被移出。伞舱内壁和

舱口边缘应光滑，不应有毛刺和锐边，降落伞经过的通道不应有突起物和障碍物，以免钩挂、刮伤

织物，影响开伞。

5.4.3.7 伞舱应适当密封，保持降落伞干燥，应有防水等措施。

5.4.3.8 伞舱各部分的温度在电机/发动机热影响和飞行条件下都不得超过降落伞所用纺织材料限

制的温度。

5.4.3.9 伞舱盖用于保护降落伞系统，弹射时可顺利移除，在正常使用过程中不应脱落。

5.4.4 激活系统

5.4.4.1 ECU 通用设计要求

5.4.4.1.1 除非另有使用场景需求，否则 ECU（电子控制单元）应具有至少一套独立于无人驾驶航

空器供电系统的冗余备份电源，如电池或电容器，以确保在无人驾驶航空器故障条件下为降落伞弹

射系统供电。所述的独立电源可以从无人驾驶航空器获取电量。

5.4.4.1.2 在无人驾驶航空器正常飞行期间，ECU 不得干扰无人驾驶航空器操作与运行，当无人驾

驶航空器无法维持正常稳定的安全飞行时，无人驾驶航空器在所有其他应急程序无法保证安全降落

时，ECU 应起到触发弹射降落伞组件的作用。

5.4.4.1.3 若开伞，应当提供记录开伞有关信息（如开伞时间）的功能。

5.4.4.2 基本功能要求

ECU 应具有以下基本功能。

—— 自检功能：设备可运行自检程序，对系统状态进行检测。

—— 锁定模式：在该模式下，ECU 处于锁定状态，不会触发开伞。

—— 解锁模式：在该模式下，ECU 处于解锁状态，ECU 可以触发开伞程序。

5.5 环境适应性要求

5.5.1 降落伞系统应至少在-20 °C 至 60 °C的温度区间下能正常运行，或者满足专用规范的规定

要求。

5.5.2 根据无人驾驶航空器所要求的类别，对于其他要求{如温度变化、湿热、工作冲击、振动、

磁影响、电压尖峰、音频传导敏感度、感应信号敏感度、射频敏感度（辐射和传导）、射频能量发

射、静电放电（ESD）、闪电防护等}，按照RTCA/DO—160G相应类别和等级进行试验，试验后，降落

伞系统应能正常工作。

5.6 尺寸和外观质量

5.6.1 尺寸

零部件的尺寸、公差及装配应符合图样及相关详细规范的规定。
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5.6.2 外观质量

5.6.2.1 金属件应无污点、毛刺和锐边，表面粗糙度、圆角半径及零部件标志等应符合相关详细规

范的规定；焊接、涂漆、布线和铆接以及零件装配等应符合图样和相关详细规范的规定。

5.6.2.2 缝纫件的缝纫外观质量应与标准样件一致，且符合 HB6449 的规定，标志应完整、清晰。

5.6.2.3 塑胶件或采用其他复合材料的部件，应满足其设计要求或相关详细规范所规定的外观质量。

5.7 安装设计要求

5.7.1 应编制无人驾驶航空器降落伞手册（PM），确保将降落伞系统正确地安装到无人驾驶航空器

上。

5.7.2 降落伞制造商和无人驾驶航空器设计方必须充分协调，以便编制出正确的 PM。对于影响降

落伞安装、性能或可操作性的设计或配置更改，需要根据本标准规范的要求进行重新评估。无人驾

驶航空器设计方和降落伞制造商应在实施前协调好这些预期的变化，并应将这些更改编写到经批准

的飞行手册（FM）或 PM 等文件中。

5.7.3 无人驾驶航空器上的降落伞系统通常是预先包装的，降落伞系统预先包装由制造商、集成商

或授权和批准的第三方实施；应在 PM 文件中详细说明降落伞系统的包装权限。

5.8 检查及维护

5.8.1 按 5.7.1 编制的 PM 对降落伞系统进行维护和持续运行的安全检查。

5.8.2 PM 文件应说明系统相关组件的维护周期，包括但不限于：

——降落伞检查、重新包装和更换间隔；

——弹射系统检查及更换；

——外场维护检查；

——其他维护说明。

5.8.3 如果降落伞系统不再符合 PM 文件的要求，则维护说明应要求将降落伞系统标记为“不可用”

或“失效”。

5.9 产品标识要求

5.9.1 对于降落伞系统的关键部件，应标记以下信息：

—— 制造商信息（制造人的名称、商标或代号等）；

—— 组件名称、型号、件号或者型别代号；

—— 序列号或者生产日期；

—— 保养间隔日期。

5.9.2 制造商应在降落伞伞舱外部提供清晰可见的标识，以便为使用人员或其他人员提供视觉警告。

5.9.3 标识主要包括危险标识和其他警告标识，它们分别针对不同的安装位置，宜遵循以下的尺寸

要求和着色方法。

a） 危险标识：危险标识应为红框白字（或相反）并带有描述性图形元素，主体为一个带有“危

险”字样的三角形标识，在该危险标识的外围添加一个圆环用作危险说明框，在该说明框

内应提供危险警示语。危险标识应放置在降落伞发射出口点附近，例如伞舱顶部。推荐的

危险标识示意图见图1。
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图 1 危险标识示意图

b） 警告标识：如有需要，可以在无人驾驶航空器的机身或伞舱侧面容易让有关人员看到的地

方贴上一个最小边长为3 cm的三角形标识（推荐的警告标识示意图见图2）。警告标识应喷

涂为红色边框白色中心，“危险”警示语采用白色反光字体，并带有描述性的图形元素。

在警告标识旁边应印有一个说明框，用于列出警告文字信息。

图 2 警告标牌示意图

5.9.4 按照本规范的规定在机身的合适位置粘贴标识。

5.9.5 外部标识应使用反光性背景的材料印刷，用以提升在弱光或模糊条件下的能见度。

6 试验标准及方法
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6.1 试验条件

若无特殊规定，本标准要求的试验应在以下大气条件下进行：

—— 环境温度：0 °C ~ +35 °C；

—— 相对湿度：不大于 85%；

—— 大气压力：84 kPa ~ 107 kPa；

当在不同于上述环境条件下进行试验时，应记录实际试验条件并证明其合理性。

6.2 外观和尺寸检查

使用相应的测量工具（如量尺、游标卡尺等）测量产品结构及外形尺寸是否满足 5.6.1 的要求。

目视产品外观质量、缝纫品质是否满足 5.6.2 的要求。

6.3 试验数据采集要求

在进行每一次降落伞系统的空投试验时，应采集如下试验数据或按照专用规范的要求采集数据。

—— 重量数据

应记录为航空器重量与降落伞系统总量之和，重量公差应在±1%以内或满足专用规范的要求。

—— 高度数据

应记录为降落伞系统从开伞到落地期间的高度变化。

—— 下降速率数据

应记录为降落伞系统从开伞到落地期间的下降速率随时间的变化。

—— 最大开伞载荷

应记录为在降落伞展开充气过程所有开伞载荷的最大值。

—— 开伞高度损失

应记录为从启动开伞至降落伞第一次完全展开时无人驾驶航空器或模拟试验平台下降的高度。

6.4 降落伞系统试验

6.4.1 试验目的

通过降落伞系统试验，对降落伞系统性能（开伞损失高度、稳定下降速率、最大开伞载荷、稳

定性等）、降落伞系统的强度等进行测试或验证，旨在满足 5.2、5.3 要求。

6.4.2 降落伞极限载荷试验方法

6.4.2.1 降落伞组件应在极限载荷条件下进行至少三次成功的投放试验，以证明降落伞的强度。每

次试验应包括下列操作：

—— 每次试验可使用新的降落伞组件。

—— 试验重量应包含降落伞组件重量。

6.4.2.2 一次成功的投放试验的判据如下：

—— 降落伞系统应能够支撑投放试验期间所演示的极限载荷，应满足5.4.1.1的要求。

—— 应满足5.3.1和5.4.1.2的要求。

6.4.2.3 降落伞极限载荷试验的投放试验平台不必是实际的机身。试验期间，记录至少三次试验过

程中的开伞载荷，以至少三次试验中开伞载荷的最大值作为降落伞系统的最大开伞载荷（也称极限

降落伞开伞载荷）。

6.4.2.4 进行如下降落伞极限载荷试验可获得的基于动能函数的最小极限载荷安全系数1.5：

最小试验重量=1.15×无人驾驶航空器最大起飞重量

最小试验速度=1.15×无人驾驶航空器最大预定降落伞开伞速度（Vpd）
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安全系数=（重量安全系数*）×（速度安全系数*）
2
=（1.15）×（1.15）

2
=1.52（满足最小1.5

的安全系数）

*注：如果证明最小动能安全系数为1.5，则可以选择其他重量和速度的安全系数组合。

6.5 环境适应性试验

本试验旨在验证降落伞系统满足 5.5 的要求，通过试验或分析证明，降落伞系统满足其性能标

准要求，宜根据中型无人驾驶航空器的风险等级或使用场景等有针对性地进行以下一项或多项环境

适应性试验。

试验 1：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别航空器的低温工作试验。

试验 2：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别航空器的高温工作试验。

试验 3：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别航空器的湿热工作试验。

试验 4：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别航空器的冲击工作试验。

试验 5：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别航空器的振动工作试验。

试验 6：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别航空器的磁影响工作试验。

试验 7：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的电压尖峰试验。

试验 8：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的音频传导敏感度试验。

试验 9：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的感应信号敏感度试验。

试验 10：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的射频敏感度（辐射和传导）试验。

试验 11：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的射频能量发射试验。

试验 12：进行 ECU 静态精度测量，以确定传感器的静态精度，包括线性度、迟滞、重复性、

分辨率等指标。

试验 13：进行 ECU 动态精度测量，以确定传感器的动态精度，包括频率响应、动态范围、瞬态

响应等指标。

试验 14：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的静电试验。

试验 15：依据 RTCA/DO-160G 标准或专用规范进行相应类别的雷电感应瞬态敏感度试验和雷电

直接效应试验。

6.6 地面静态射伞试验

本试验旨在验证降落伞系统满足 5.4.3.1、5.4.3.2 和 5.4.3.3 的要求。

注：为了保证空中试验的开伞成功率，减少空中试验的次数，以及降低降落伞系统整体研发的试验成本，推荐

进行本试验。

试验方法如下。

a）将无人驾驶航空器携带降落伞系统固定在水平地面，或者将降落伞系统安装在固定的等效试

验平台上。

b）在无人驾驶航空器（或等效试验平台）与降落伞系统之间加装压力传感器。

c）开启降落伞系统，进行以下测量及验证：

1） 验证降落伞系统应无障碍地将降落伞组件弹射至伞绳完全伸展。

2） 测量及验证降落伞开伞后坐力，并将此后坐力作为航空器安装结构载荷的输入。

d）试验应至少进行 3 次。

6.7 可靠性测试

试验 1：将降落伞在不低于＋60 °C的条件下预处理 16 小时，无人驾驶航空器在预设的最大开

伞速度和最大起飞重量的情况下，降落伞系统应能正常开伞，满足 5.1.3、5.4.1.3、5.4.3.2 要求。

此试验应至少进行 1 次。
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试验 2：将降落伞在不高于－20 °C的条件下预处理 16 小时，无人驾驶航空器于预设的最大开

伞速度和最大起飞重量的情况下，降落伞系统应能正常开伞，满足 5.1.3、5.4.1.3、5.4.3.2 要求。

此试验应至少进行 1 次。

试验 3：将降落伞在每个轴向进行不少于 1 小时的正弦振动预处理，其振动预处理依据

RTCA/DO-160G 或专用规范进行振动试验。无人驾驶航空器于预设的最大开伞速度和最大起飞重量的

情况下，降落伞系统应能正常开伞，满足 5.1.3、5.4.1.3、5.4.3.2 要求。此试验应至少进行 1 次。

可靠性测试的投放试验平台不必是实际的机身。

注 1：最大开伞速度由降落伞系统制造商和无人驾驶航空器制造商双方确定，大多数情况下最大开伞速度和无

人驾驶航空器的最大飞行速度是一致的，但也有不一致的情况。

注 2：可以与其它试验一起进行。

6.8 多旋翼无人驾驶航空器试验方法

6.8.1 试验目的

该类试验旨在模拟多旋翼（包括两旋翼）无人驾驶航空器在常见的失效状态下，验证降落伞系

统是否能正常开伞。若无人驾驶航空器制造商有规定其他飞行失效状态情况，则可根据其规定的情

况进行试验。该类无人驾驶航空器失效试验方法旨在满足 5.1.2、5.1.6、5.1.7、5.4.3.1、5.4.3.2

和 5.4.3.9 的要求。

6.8.2 全动力失效试验

无人驾驶航空器以预设的最大开伞速度飞行，然后切断无人驾驶航空器所有动力电源，打开降

落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

6.8.3 临界动力失效试验

无人驾驶航空器以预设的最大开伞速度飞行，然后切断无人驾驶航空器临界动力电源，打开降

落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

可根据实际失效情况增加试验。

6.9 单旋翼无人驾驶航空器试验方法

6.9.1 试验目的

该类试验旨在模拟单旋翼无人驾驶航空器在常见的失效状态下，验证降落伞系统是否能正常开

伞。若无人驾驶航空器制造商有规定其他飞行失效状态情况，则可根据其规定的情况进行试验。该

类无人驾驶航空器的试验方法旨在满足 5.1.2、5.1.6、5.1.7、5.4.3.1、5.4.3.2 和 5.4.3.9 的要

求。

6.9.2 动力失效试验

无人驾驶航空器以预设的最大开伞速度飞行，然后切断无人驾驶航空器所有动力电源，打开降

落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

6.9.3 方向控制故障试验

无人驾驶航空器以预设的最大开伞速度飞行，然后模拟无人驾驶航空器已失去方向控制，并开

始绕主旋翼轴线偏航，打开降落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大重量下进行至少 3 次试验。

该试验需工业方设计模拟无人驾驶航空器方向控制故障状态发生。

6.10 复合翼无人驾驶航空器试验方法
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6.10.1 试验目的

该类试验旨在模拟复合翼无人驾驶航空器在常见的失效状态下，验证降落伞系统是否能正常开

伞。若无人驾驶航空器制造商有规定其他飞行失效状态情况，则可根据其规定的情况进行试验。该

类无人驾驶航空器的试验方法旨在 5.1.2、5.1.6、5.1.7、5.4.3.1、5.4.3.2 和 5.4.3.9 的要求。

6.10.2 全动力失效试验

无人驾驶航空器以预设的最大开伞速度飞行，然后切断无人驾驶航空器所有动力电源，打开降

落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

6.10.3 临界动力失效试验

无人驾驶航空器在旋翼模式下以预设的最大开伞速度飞行，然后切断无人驾驶航空器临界动力

电源，打开降落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

6.10.4 旋转故障试验

无人驾驶航空器在安全高度飞行的过程中，操作员通过操作诱导无人驾驶航空器进入失速状态，

打开降落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大重量下进行至少 3 次试验。

6.11 固定翼无人驾驶航空器试验方法

6.11.1 试验目的

该类试验旨在模拟固定翼无人驾驶航空器在常见的失效状态下，验证降落伞系统是否能正常开

伞。若无人驾驶航空器制造商有规定其他飞行失效状态情况，则可根据其规定的情况进行试验。该

类无人驾驶航空器的试验方法旨在满足 5.1.2、5.1.6、5.1.7、5.4.3.1、5.4.3.2 和 5.4.3.9 的要

求。

6.11.2 动力失效试验

无人驾驶航空器以预设的最大开伞速度飞行，然后切断无人驾驶航空器所有动力电源，打开降

落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

6.11.3 旋转故障试验

无人驾驶航空器在安全高度飞行的过程中，操作员通过操作诱导无人驾驶航空器进入失速状态，

打开降落伞系统。该试验应在无人驾驶航空器最大起飞重量下进行至少 3 次试验。

7 检验规则

7.1 组批

中型无人驾驶航空器降落伞系统产品以批为单位进行检验。同一批原料、同一工艺连续生产的

同一规格产品为同一批产品。

7.2 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式试验。

7.3 出厂检验

7.3.1 产品应经生产质量检验部门按本标准检验合格后方能出厂，并附有检验合格证。

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA

中
国
AO
PA



T/AOPA XXXX-2024

12

7.3.2 出厂检验项目应包括外观及尺寸、包装（要求见第 8章），见表 1。

表 1 出厂检验项目表

序号
出厂检验

检验项目 要求 检验方法

1 外观检验 5.6.2 6.2

2 尺寸检验 5.6.1 6.2

3 包装检验 5.7.3 8.2.1，目测

7.3.3 出厂检验应进行全数检验，因批量大，进行全数检验有困难时可实行抽样检验，抽样检验方

法按GB/T 2828.1计数抽样检验程序一次性抽样方案的规定进行，检验水平为II，合格质量水平（AQL）

取 4，根据表 2 抽取样本。

表 2 抽样数量及判定组

批量范围 样本数 合格判定数（Ac） 不合格判定数（Re）

26～50 8 1 2

51～90 13 1 2

91～150 20 2 3

151～280 32 3 4

281～500 50 5 6

501～1200 80 7 8

1201～3200 125 10 11

≥3201 200 14 15

注：26 件以下应全数检验

样本中发现不合格数小于表 2 规定的合格判定数（Ac），则判定该批产品合格；若样本中发现

的不合格数大于等于表 1 规定的不合格判定数（Re），可用备用样品或在原批次中加一倍抽样来进

行复检，复检结果合格的，该批次判为合格，复检结果仍不合格的，该批次判为不合格。

7.4 型式检验

7.4.1 有下列情况之一时，应进行型式检验：

—— 新产品试制鉴定；

—— 正式投产后，如产品结构、材料、生产工艺等有重大改变，可能影响到产品的性能；

—— 产品停产 36 个月以上重新恢复生产时；

—— 产品发生重大质量事故整改后；

—— 国家质量监督机构依法提出型式检验要求或民航适航部门提出适航要求时。

7.4.2 依据产品型号要求或专用规范，型式检验项目包括本文件要求的部分或全部项目，见表 3。

表 3 型式检验项目表

序号
型式检验

检验项目 要求 试验方法 备注

1 外观检验 5.6.2 6.2
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表 3 型式检验项目表（续）

序号
型式检验

检验项目 要求 试验方法 备注

2 尺寸检验 5.6.1 6.2

3 包装检验 5.7.3 8.2.1，目测

4 最大开伞载荷 5.3 6.4

5 环境适应性 5.5 6.5

依据使用场景

的风险评估选

做相关的试验

项目

6 地面静态射伞 5.4.3.1、5.4.3.2、5.4.3.3 6.6

7
相关无人驾驶航

空器试验方法
5.1.2、5.1.6、5.1.7、5.4.3.1、5.4.3.2、5.4.3.9 6.8 ~ 6.11

选做，具体见

附录 A表 A.1

注：检验项目的试验条件应满足 6.1 要求

7.4.4 型式检验应从出厂检验合格的产品中任意抽取，抽取数量应满足检测要求。如果没有特殊要

求，试验样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取 2 件，1件用于检验，1 件用于封存备用。

7.4.5 型式检验后如全部检验项目符合标准规定，则判本次型式检验合格。若有任何一项为不合格，

允许加倍抽样复检，复检后，若全部符合本标准要求，则判定该次型式检验合格；否则，则判该次

型式检验不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 产品销售包装上应至少标有以下内容：

—— 商标、产品名称及型号；

—— 规格参数；

—— 产品执行标准号；

—— 商品责任企业名称和地址；

—— 产品合格标识。

8.1.2 外包装箱上的包装储运图示标志按 GB/T 191—2008 的规定选择使用。

8.1.3 标志应清楚明显且牢固，不应因运输条件和自然条件而褪色、变色或脱落。

8.2 包装、运输和贮存

8.2.1 包装

包装技术要求由产品标准规定，随同产品包装应附的基础文件包括产品手册（产品使用说明书

或类似文件）。如客户有特殊要求，按合同有关规定执行。

8.2.2 运输

预包装好的降落伞系统应按照相关规定进行安全运输。运输过程中应注意防潮、防震、防暴晒、

防重压，应小心轻放，避免激烈碰撞和雨雪淋袭，不应与有毒及有腐蚀性物品混运。包装储运图示

标志应符合 GB/T 191—2008 的规定。
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8.2.3 贮存

预包装好的降落伞系统应贮存在阴凉、通风、清洁、干燥的仓库内，不应与有毒及有腐蚀性物

品混存。
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附 录 A
（规范性）

无人驾驶航空器推荐性试验标准及方法汇总表

表 A.1 规定了常见的各种无人驾驶航空器的推荐性试验标准及方法。

表 A.1 常见的各种无人驾驶航空器的推荐性试验标准及方法

测试类型 多旋翼 单旋翼 复合翼 固定翼

全动力失

效

6.8.2 6.9.2 6.10.2 6.11.2

进行至少 3 次试验 进行至少 3 次试验 进行至少 3次试验 进行至少 3次试验

临界动力

失效

6.8.3
不在应用范围

6.10.3
不在应用范围

进行至少 3 次试验 进行至少 3次试验

方向控制

故障
不在应用范围

6.9.3
不在应用范围 不在应用范围

进行至少 3 次试验

旋转故障 不在应用范围 不在应用范围
6.10.4 6.11.3

进行至少 3次试验 进行至少 3次试验
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