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9月20日，搭载天舟三号货运飞船的长征七号遥四运载火箭，在我国文昌航天发射场点火升空。 新华社发

快递揭秘1
最“金贵”礼物是什么

天舟三号由中国航天科
技集团五院（以下简称“五
院”）抓总研制。货运飞船为
满载状态,运载了可支持3名
航天员6个月的在轨驻留物
资、空间站备份设备、空间科
学载荷等货物；此外,还携带
了补加推进剂等上行物资。

五院天舟三号总指挥冯永
介绍，天舟三号携带的货物主
要包括航天员生活物资、航天
饮水、气体补给、卫生用品、应
急储备物资、舱外航天服及出
舱消耗品、维修备件和实验载
荷等，与天舟二号基本一致。

值得一提的是，在气体补
给方面，天舟三号运送的气瓶
用特种复合材料制成，可以充
至300倍大气压力，充1瓶氧气
就能供航天员使用很长时间。
在水资源方面，天舟三号带了
多组水箱，五院货运飞船系统
总体主管设计师王冉说，这些
水箱均采用了轻质、柔软材料
制成的“水囊”包装，不仅可以
保证饮水安全，还可以在饮水
用尽后更好地收纳。

此外，天舟三号带的货物
里最“金贵”的就是舱外航天
服了，它的主要功能是为航天
员提供太空中生存所需的供
氧、调温、辐射防护等。这套
装备重达90多公斤，货运飞船
系统为了方便上行运输，专门
设计了舱外服支架，保证其在
运输过程中不会损坏“一针一

线”。
中国载人航天工程办公

室介绍，这是我国载人航天工
程的第20次发射任务，天舟三
号入轨后顺利完成入轨状态
设置，于20日22时08分采用自
主快速交会对接模式成功对
接于空间站天和核心舱后向
端口，整个交会对接过程历时
约6.5小时。目前，天舟三号与
天和核心舱及天舟二号组合
体完成交会对接后，转入三舱
（船）组合体飞行状态。

快递揭秘2
在天上拆“包裹”有啥不同

中秋节前夕，天舟“快递
小哥”送来的海量“包裹”，让
天和核心舱的节日氛围更加
浓厚。相比天舟二号货运飞
船，天舟三号在送货方面有哪
些改进？五院货运飞船系统
总体主管设计师王冉揭开
奥秘。

王冉说，天舟货运飞船主
要任务是为空间站运输货物
和补加推进剂，并将空间站
废弃物带回大气层烧毁。天
舟三号充分继承天舟二号的
经验，并依据航天器在轨运
行情况和用户意见持续优化
改进。

首先是装载物资更多，根
据任务要求，神舟十三号航天
员乘组将在空间站驻留半年
左右，是神舟十二号乘组的两
倍，所以天舟三号上行驻留保
障物资也是天舟二号的大约

两倍，上行货包数量多达206
件。其次是装载的密度更大。
天舟三号的货包装载方案设
计进一步优化，包内货物布局
更加合理，货物装载密度由天
舟二号的266公斤/立方米提
升至272公斤/立方米。此外
飞船货物舱的环境也更加舒
适。天舟三号货物舱内的适
配板在货包拆卸后即成为墙
面，并且通过贴膜装饰和标识
设计，使其具有了手感好、视
觉美观等特点。

航天员在天上拆“包裹”
与地面有啥不同？王冉说，地
面上有重力，人们拆包裹可以
放在地上操作，但在微重力的
太空中，航天员需要使用尼龙
搭扣将货包与操作面粘贴固
定，操作时还需要身体限位才
能比较方便地将货物取出，

“我们在包内设计了网兜和防
飘带，可以防止货包开启后内
部货物自由飘出。便于航天
员拆‘包裹’。”

快递揭秘3
飞天前先要检测新冠病毒

如何保证送往太空的物
资无污染？王冉说，货运飞船
除了对货物生产交付等过程
控制外，飞天之前还要进行全
面且细致的检测，包括微生物
检测、有害气体检测等。从天
舟二号开始还有针对性地进
行了新冠病毒核酸检测，务必
保证对接后不会引入任何污
染，“这既是对航天员负责，也

是对空间站负责。”他说。
货运飞船不只具有运货

和补加推进剂的功能，飞船本
身还是一个很好的搭载实验
平台，因为它具有一年多次上
下行、装载空间大等特点，可
为载荷提供良好的实验条件，
提供标准的机电热接口，方便
标准化设计。

五院专家表示，天舟三号
此次对接与天舟二号一样，也
使用了“全相位全自主快速交
会对接方案”，即飞船无论是
远距离导引还是近距离交会，
都是全自主智能完成，全程无
人工干预。

天舟三号还升级了多项
技术，优化了配置，如将制导
导航与控制系统的控制器硬
件进行了性能升级，计算能力
大幅提升；控制器软件优化设
计了多项功能，进一步提高了
飞船在复杂工况下的全自主
能力等。后续天舟货运飞船
制导导航与控制系统将采用
相同的标准化系统配置，以适
应货运飞船的批量化研制，该
系统也将更加成熟稳定，更加
适应空间站长期高频次货物
运输需求，助力中国空间站建
设持续推进。

按计划，我国预计将于今
年10月发射神舟十三号载人
飞船，明年还将发射问天实验
舱、梦天实验舱以及两艘载人
飞船、两艘货运飞船，完成空
间站的在轨组装建造。未来
空间站将成为国家级的太空
实验室。

长征七号火箭自首飞以来共执
行三次天舟系列货运飞船发射任
务，向空间站及空间实验室运送货
物和推进剂等物资，因此被誉为载
人航天的专属“货运专车”。作为我
国第一型“数字火箭”，长七火箭具
备超严的防热、防雨、防风性能。

特性一 轻便“防热服”

中国航天科技集团一院长七火
箭结构设计师姚瑞娟介绍，火箭在
飞行过程中，芯级发动机会喷出巨
大的火焰，高温对助推器相关结构
带来很大影响；为此，设计人员采用
耐高温的材料，给助推器做了一块
柔性防热毛毡。它有“里”、有“面”、
有夹层，从靠近芯级的一侧开始

“披”上，在远离芯级的外侧开口，就
像一件“开衫”一样包裹着助推器，
使后过渡段免受大火“烤”验。

为了让这件“开衫”“披”得更
牢，科研人员将防热毡的边缘部分
用不锈钢条压紧，同时每隔300毫米
安装一个不锈钢垫片，通过螺钉螺
母实现不锈钢条、垫片与助推器后
过渡段连接，这样，这件“开衫”就再
也掉不下来了。

姚瑞娟说，采用传统的防热方
式，在助推器上整体喷涂防热涂层，
重量在70公斤至100公斤之间，而新
型防热毛毡重量只有20公斤左右，重
量减轻且防热效果更好。柔性防热
毛毡已在长七火箭上成功应用，后续
还将推广应用于其他型号火箭。

特性二 特制“雨衣”

现役火箭发射选择窗口时都会
避开雷雨天，而文昌发射场气候潮
湿，降水量大，这就要求长七火箭能
实现雨中发射，为此科研人员专门
对其做了“防水”设计，能实现中雨
条件发射。

一院总体部设计人员卢松涛
说，在长七火箭设计之初，就尽力让
防水功能通过结构设计来实现，如
在部段对接处加装密封条，在细小
孔径和缝隙涂硅橡胶，在分离面设
计密封块。此外，科研人员还在排
气孔处设置了内置导流罩，兼顾排
气防水双功能。长七火箭仅电连接
器的防水部位就有千余处，这还不
包含电缆本身、电缆进出口、仪器本
身、仪器与结构缝隙等防水功能的
设计，确保了火箭尽可能在更多的
复杂气象条件下完成发射任务。

特性三 可抵八级风

长七火箭总设计师程堂明说，
目前国内主要的四个发射场中，除
文昌发射场外，其他的发射场都在
内陆，风速随着距离地面高度的变
化不大；但文昌发射场不同，距地面
五六十米高的地方风速要远高于地
面风速。“地面感受到的是微风，火
箭一级的地方可能就是‘大风’了。
我们将这种随距地面高度而变化的
风称为‘浅层风’。”程堂明说，这给

“长七”火箭垂直转场增加了难度。
考虑到这一因素，长七火箭型

号队伍对火箭局部结构进行了适当
加强，并为火箭设计了一个“防风减
载装置”。这套装置采用可伸展的
桁架结构，一端固定在活动发射平
台的脐带塔上，展开以后另一端与
火箭二级发动机机架接头对接，这
样在垂直转场过程中将火箭与脐带
塔连接起来，能够显著降低火箭受
到的风载。有了“防风减载装置”，
长七火箭不再怕大风天气，即使遇
到8级大风，火箭依旧可以转场。

本版稿件据新华社、《北京晚报》

航天“货运专车”揭秘

防热防雨又防风

天舟三号成功发射

“太空快递”送达中国空间站
北京时间9月20日15时10分，搭载天舟三号货运飞船的长征七号遥四运载火箭在我国文昌航天发射场点火发射。约597秒后，

飞船与火箭成功分离，进入预定轨道。15时22分，飞船太阳能帆板顺利展开且工作正常，发射取得圆满成功。这是我国载人航天工
程的第20次发射任务，也是长征系列运载火箭的第389次飞行。当天22时08分，天舟三号成功对接于空间站天和核心舱后向端口。

天舟三号装载了航天员生活物资、舱外航天服及出舱消耗品、空间站平台物资、部分载荷和推进剂等，与天和核心舱及天舟二
号组合体完成交会对接后，转入三舱（船）组合体飞行状态。

天舟三号成功发射后，神舟十三号载人飞船将搭载3名航天员飞向太空，迎接时间更长、难度更大、要求更高的太空挑战。


