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临时“急就章”：
弹射座椅

猎户座载人飞船是美
国规划中唯一的深空载人
飞船，使用了成熟的逃逸塔
设计。然而，当年美苏航天
竞赛争先恐后，没办法“慢
工出细活”，载人飞船有时
只能用一些“急就章”的方
法，让后人觉得瞠目结舌。

人类第一位航天员尤
里·加加林乘坐东方号飞船
进入太空，但恐怕很少有人
知道：飞船上为加加林提供
安全保障的居然是从战斗
机上“移植”过来的弹射
座椅。

因为早期苏联火箭运
力有限，如果增加沉重的逃
逸塔，东方号飞船恐怕就不
能入轨了，只好用更轻的弹
射座椅，万一火箭发射出意
外，及时弹射逃生。此外，
这个弹射座椅还用于航天
员返回着陆阶段，加加林就
是在飞船再入后距离地面
7 0 0 0 米高度上弹射跳
伞的。

美国最早的水星载人
飞船配有逃逸塔，比苏联技
高一筹，但到了下一代的双
子星飞船，由于火箭运力不
足，也不得不放弃逃逸塔，
殊途同归地选择从战斗机
上“移植”过来弹射座椅。

要知道，弹射座椅这种
轻量级逃逸设计的局限性
是很明显的，比如双子星飞
船的弹射座椅只能在5000
米以下高度使用，万一飞船
在数万米高度发生事故，航
天员恐怕弹射出来也是必
死无疑。

后来，美国研制了可重
复使用的航天飞机，技术比
传统飞船更先进，但研制过
程中超支和超重情况十分
严重。为了降低研制成本
和发射质量，研制方不得不
取消了紧急救生专用的固
体逃逸火箭。

当然，美国宇航局对外
很自信地表示，航天飞机可
靠性很高，不需要“落后”的
逃逸火箭。

不过，早期4次任务中，
航天飞机还是装有改进后
的弹射座椅，可以在不高于
24000米高度和不超过4马

赫速度下弹射。虽然其性
能比双子星飞船的弹射座
椅大有提高，但可用时间只
有航天飞机动力飞行阶段
的约1/5，本质上仅能起到
对航天员的心理安慰作用，
于是从航天飞机第5次任务
就取消了。

最成熟的选择：逃逸塔

弹射座椅毕竟只是聊
胜于无的临时产物，在载人
航天事业早期被无奈选用，
而美国发明的逃逸塔是更
有效的逃命绝招。

1958年，美国人马克
西姆·法吉特提出“用小火
箭拉着飞船从主火箭上分
离”的设想，属于最早的逃
逸塔概念。1960年，美国
试验了最早的逃逸塔，验证
了这项技术的可行性。

简单地说，逃逸塔是塔
状救生系统，安装在主火
箭、飞船顶部。如果主火箭
发射出现意外，逃逸塔顶部
的固体火箭会紧急点火，瞬
时爆发大推力，加速快，拉
着飞船脱离主火箭，尽量保
障航天员的生命安全。

美国的水星飞船和阿
波罗飞船都使用了逃逸塔
设计，新一代的猎户座飞船
逃逸塔则应用了新技术。

挑战者号航天飞机事
故后，美国宇航局重新选择
了逃逸塔等传统措施。未
来要担当大任的猎户座飞
船十分沉重，其逃逸塔性能
指标也很高，比如逃逸火箭
总推力超过220吨，能拉着
26吨重的猎户座飞船尽快
加速，飞到1.6公里外，确保
航天员少受可能的爆炸
伤害。

联盟号飞船也使用了
逃逸塔，其设计十分完善和
成熟，堪称当今飞船逃逸系
统的经典。从发射前20分
钟到发射后100多秒的时
间里，都是逃逸塔“大显身
手”的场合。

不过，这里有个问题：
逃逸塔分离比整流罩分离
早，会不会耽误救援？联盟
号飞船研发团队对此考虑
充分，从联盟7K-S飞船开
始，整流罩上安装了4个分
离发动机，填补了整流罩分

离前的安全“空白”。
2018年联盟MS-10飞

船任务中，火箭助推器分离
时，1枚助推器撞到芯级，使
芯级自动关机。当时整流
罩上的逃逸发动机带着飞
船迅速脱离，让航天员安全
返回地面，完美经受了现实
考验。

整合的新趋势：
自备动力逃逸

2014年，美国宇航局
发布合同，资助SpaceX公
司和波音公司各自研制商
业载人飞船，承担运载美国
航天员往来国际空间站的
重任，争取摆脱对俄罗斯联
盟号飞船的依赖。两者设
计更为创新、激进，其飞船
逃逸系统就让人眼前一亮。

SpaceX公司的载人龙
飞船已经投入使用，前不久
还执行了首次全商业载人
空间站旅游任务。

载人龙飞船乘员的逃
命措施当然不是弹射座椅，
也比成熟的逃逸塔更为先
进和可靠，正式名称是自备
动力逃逸系统。因为逃逸
发动机在飞船下方，一般其
又被称为推式逃逸系统，体
格更紧凑，是未来发展方向
之一。

具体来讲，载人龙飞船
侧面装有4组8台超级天龙
座发动机，能提供约58吨推
力，为飞船提供至少3.5g的
过载。地面的发射台逃逸
试验时，其最大过载达到
6g。虽然这个指标比常见
的固体逃逸火箭低得多，但
也基本够用了。

推式逃逸系统的重要
优势在于，逃逸系统发动机
和轨姿控发动机共用液体
推进剂。飞船正常飞行时，

推进剂用于变轨和姿态控
制。火箭发射出现事故时，
飞船不可能再继续入轨，逃
逸系统就利用这些推进剂
赶紧逃命。也就是说，无论
飞船发射成功与否，推进剂
都物尽其用，那么逃逸塔带
来的运力损失更令商业航
天运营者心疼了。

此外，推式逃逸系
统省掉了细长的逃逸
塔，降低了火箭长径
比，可靠性更强。而在
载人龙飞船上，这种逃
逸系统能重复使用，
节省了综合成本，备
受青睐。

推式逃逸系统也
被波音公司的星际线
飞船使用，但4台逃逸
发动机装在飞船底
部，避免了载人龙飞
船侧面安装所带来
的的推力损失。不
过，星际线飞船
下方的服务舱
不会重复使用，
逃逸系统也是
一次性的，综合
成本要明显高
于 载 人 龙
飞船。

据公开
资料显示，我
国新一代载
人飞船很可
能也采用推
式逃逸系统，
将助力航天员
们更安全地探
索更远的深空。

最最后后的的保保险险————

载载人人航航天天器器
逃逃逸逸系系统统大大盘盘点点

33月月3311日日，，美美国国诺诺··格格公公司司宣宣布布，，猎猎户户座座载载人人飞飞船船的的逃逃逸逸系系统统中中止止发发
动动机机成成功功进进行行了了最最后后一一次次全全尺尺寸寸地地面面试试车车，，这这一一新新闻闻让让载载人人航航天天器器的的逃逃
逸逸系系统统再再次次引引发发大大家家关关注注。。

由由于于载载人人航航天天器器对对可可靠靠性性和和安安全全性性要要求求极极高高，，逃逃逸逸系系统统就就成成了了其其必必
不不可可少少的的逃逃命命绝绝招招。。新新一一代代飞飞船船的的逃逃逸逸系系统统经经过过多多年年研研发发升升级级，，已已经经呈呈
现现百百花花齐齐放放的的繁繁荣荣发发展展局局面面，，未未来来应应用用前前景景广广阔阔。。

■ 相关链接

航天是一项“高危”活动，尤其
在火箭发射阶段风险极大。航天专
家庞之浩介绍，实施载人飞船发射
任务过程中，航天员有几种逃生
方式。

首先是在火箭发射前。庞之浩
说，发射塔架上设有紧急滑道，如同
一个软管，从塔架上直通地面。如
果火箭或飞船出现紧急故障，而航
天员已经爬上塔架，可以通过滑道
迅速回到地面。我国从苏联学来该
技术，所有航天员都要经受这项
训练。

如果航天员已经坐进飞船，想
迅速离开就不那么容易了。在发射
阶段，飞船受到的最大威胁来自火
箭，如果其在发射台起火爆炸、起飞
后姿态失控，都会危及航天员生命。
细心人可能会注意，发射载人飞船
时，火箭顶端有个像天线一样的装
置，它就是航天员的另一个“生命通
道”——— 逃逸塔。

我国的逃逸塔由中国航天科技
集团四院研制，塔高8米，上面装有
逃逸发动机，下端连接航天员座椅。
它的工作时间从火箭发射前30分钟
至起飞后120秒之间，高度覆盖地面
至40公里范围。无论火箭是在塔架
上还是升空后出现故障，它可以迅
速带着飞船与火箭分离，帮助航天
员脱险。

按照我国长征二号F火箭的飞
行时序，逃逸塔需在火箭起飞120秒
后分离，接下来将由整流罩“接班”，
继续保障航天员安全，直至飞行
212.5秒后整流罩脱离。庞之浩
说，如果火箭在飞行高度40公里
至110公里之间出现故障，整流罩
上的高空分离发动机将开始工
作，帮助航天员返回。

由逃逸塔和整流罩组成的这
套逃逸系统固然重要，却也不能
太“敏感”，如果稍有风吹草动就

“逃跑”，不仅会给航天员增添额
外风险，也将导致任务无功而返。
为此我国于2002年在神舟三号飞
船上开展了相关试验验证，以确
保这套系统在紧急时能迅速响
应，而不该逃时也不会“抢跑”。

据《中国航天报》《科技日报》

长征二号F火箭逃逸系统
为航天员提供安全保障
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逃逸塔
曾成功抢救
联盟号飞船
的航天员。

苏联东方号飞船配备的弹射座椅


