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神舟十五号航天员乘组与神舟十六号航天员乘组“全家福”。

探秘“太空会师”

5月30日，神舟十六号3名航
天员入驻空间站，与神舟十五号
乘组“太空会师”，“面对面”在轨
交接。

“太空廊桥”怎么搭建

神舟十六号载人飞船入轨
后，采用自主快速交会对接模
式，对接于天和核心舱径向端
口，形成三舱三船组合体。

在搭建“太空廊桥”的过程
中，对接机构要对得稳、连得紧、
分得开。随着飞船与空间站组
合体的逐渐靠近，飞船上的主动
对接机构会推出对接环，与空间
站组合体上的被动对接机构实
现瞬间捕获；通过锁紧对接机构
上的12把对接锁，飞船可以实现
与空间站的密封及刚性连接，从
而建立起一条直径约80公分、长
约1米的通道，确保航天员通行

“感觉良好”；研制团队给对接机
构喷涂了一层特殊的“保护膜”，
并开展了数次地面试验，确保对
接机构在长期对接锁紧的情况
下，依然可实现安全可靠分离，
让航天员真正实现天地间的自
由往返。

“暗影相随”如何供电

在神舟十六号径向停靠期
间，将有两艘货运飞船（天舟五
号、天舟六号）同时在轨飞行，空
间站组合体的质量将首次超过
100吨。“三舱三船”的组合体构
型使得神舟十六号被其他舱体
持续遮挡，造成飞船长时间处于
太阳无法照射的环境，给飞船的
发电能力、舱外设备热控能力、
通信保障能力带来了极大挑战。

神舟十六号的太阳电池翼
驱动系统采用更加柔和的变频
驱动模式。当外部条件变化时，
该系统以“四两拨千斤”的方式，
极大降低复杂外部力量对自身
的不利影响。正是得益于焕然
一新的太阳电池系统，航天员才
可以更加安心自如地操纵神舟
十六号这个“大家伙”。

神舟升级飞得更稳

神舟载人飞船由推进舱、返
回舱、轨道舱“三舱”组合而成，
其中，推进舱作为整船的“能量
和动力之源”，安装有飞船最重
要的能源和动力两大系统。作
为神舟飞船推进舱抓总研制单
位，研制队伍借助数字化仿真模
型，将数据与实物有机融合，让
强度薄弱点、应力集中点“无处
遁形”，不仅有效解决了推进舱
结构大承载、强耦合的力学难
题，还将上百条错综复杂的管路
电缆进行了合理布局，以满满的
能量和安全感，让神舟载人飞船
飞得更稳、飞得更好。

神舟十六号在确保可靠性、
安全性的前提下，完成了上百项
器件更改和可靠性提升等验证
工作，全力推进产品数据互联信
息化、线缆总装布局数字化、关
键参数检测智能化，全面实现了
神舟飞船在空间站时代的再升
级，为神舟踏上新征程打下坚实
基础。

本报文图据新华社、央视新
闻、中新网

■ 相关链接

揭秘
长二F整流罩有独特解锁方式

火箭在大气中飞行时，整流罩保护
着卫星、飞船等“乘客”不受外界气流、
热噪声等环境影响。待完成使命后，整
流罩要及时“开门”，让“乘客”安全“下
车”。而发射神舟十六号载人飞船的长
征二号F运载火箭，解锁打开整流罩两
个半罩的方式与众不同。

目前，我国长三甲系列、长五系列、
长七火箭等大多数火箭整流罩的“开
门”动作，都是用火工品解锁分离。长
二F火箭则比较特殊，它在国内首次使
用一种机械锁式机构，这把“门锁”的特
点是多点联动，有点像飞机的舱门。

为什么要选择机械锁解锁？机械
锁承载力强，安全性、可靠性更高，具备
可检、可测、可重复使用等优点。“载人
火箭的特殊性，决定了火箭整流罩解锁
装置既要满足正常飞行，又要满足逃逸
飞行，并在逃逸飞行时承受住一定的载
荷压力。”航天科技集团一院总体设计
部机构专业副主任设计师乐晨介绍，经
过详细计算，研制团队确定了锁的数
量、连接力和空间位置布局，最终使用5
种规格共计32把锁作为整流罩解锁
机构。

32把锁分布的位置、大小、间距都
不同，之间通过拉杆连接，每根拉杆就
如同琴弦。乐晨说，相比火工品分离解
锁，这套机构要控制解锁力不能太大，
锁也要足够结实，不能在运输、起吊等
过程中发生大的变形。在解锁时，这32
把锁要在不大于0.1秒的时间内同步解
开，整流罩才能顺利“开门”。

“目前我们对这套机构全生命周期
严格检验和测试，确保上箭的每把锁都
满足功能性能要求。”乐晨说。

保障
为神舟飞船穿上热控“出征服”

神舟十六号载人飞船已经开启了
太空“出差”之旅，将完成与神舟十五号
乘组的在轨轮换，驻留约5个月。面对
极端高低温的宇宙环境，神舟飞船如何
散热，又如何保暖？一件出自航天自动
化生产线的热控多层“出征服”，守护着
飞船在轨的稳定运行。

航天科技集团五院总装与环境工
程部突破了基于超轻超薄、弹性网状材
料的航天器热控多层集成制造技术，实
现了热控多层的批量数字化设计和自
动化制造。

这件为神舟飞船定制的太空“出征
服”由轻质薄膜和高伸缩网状材料组

成，蓬松轻薄。不过也正因如此，在铺
设和缝制过程中，会出现褶皱、多层叠
放不易精准重合、裁剪后容易开散等难
题。对此，研制团队通过铺缝一体设备
加以解决，对热控多层内部进行仿外轮
廓形状缝制，有效避免了热控多层裁剪
后的开散问题，还能实现无人值守的自
动铺设。

研制过程中，热控多层三维数字化
设计系统也帮了大忙。这套“智慧大
脑”为包裹在形状复杂设备表面的热控
多层进行了数字化拓扑建模，还对整艘
飞船表面的热控多层做了智能包覆、快
速分块和搭接设计。

系列“神器”护航航天员安全

在载人航天发射任务中，保障航天
员的生命安全是重中之重。从火箭发
射到飞船入轨，再到执行出舱任务，火
箭逃逸塔、舱载医监设备、舱外航天服
等一系列“神器”，都为航天员的安全增
添了重重保障。

形似“避雷针”的装置——— 火箭逃
逸塔承担的是飞行“前半程”的救生任
务。在火箭起飞前30分钟到起飞后
120秒内，飞行高度39公里以下时，如
果发生危及航天员生命安全的重大故
障，逃逸塔便会像“拔萝卜”一样，将航
天员乘坐的轨道舱、返回舱从火箭整流
罩中拖拽到安全区域。

起飞120秒后，逃逸塔与箭体自行
分离，护航任务则由安装在飞船整流罩
上的4台高空逃逸发动机“接力”。当飞
行200秒左右，高空逃逸发动机与整流
罩一起与箭船分离，护航使命便告一
段落。

而当航天员进入太空，真正的考验
才刚刚开始。面对复杂、恶劣的太空环
境，航天科技集团九院771所研制的舱
载医监设备便担负起航天员“临床护
士”的角色。

航天员在飞行过程中的心电、心
率、呼吸、体温、血压等生理信息数据，
都由这位“临床护士”来监控，并通过遥
测和通讯装置将检测到的信息传回地
面，供地面医务工作者观察、分析，指导
航天员应对突发健康状况。

现在，航天员的“太空行走”任务越
发密集，舱外航天服的密封材料也屡次
经受考验。航天科技集团四院42所特
种橡胶材料与工艺课题组负责人王凡
表示，一件舱外航天服包含几十种形态
各异的密封件，它们必须耐受空间环
境，既确保密封严丝合缝，又能让航天
服关节灵活自如。

5月30日9时31分，搭载神舟十六号载人飞船的长征二号F遥十六运载火箭在酒泉卫星发射中心点火发射，约10
分钟后，神舟十六号载人飞船与火箭成功分离，进入预定轨道，航天员乘组状态良好，发射取得圆满成功。

神舟十六号载人飞船入轨后，于5月30日16时29分，成功对接于空间站天和核心舱径向端口，整个对接过程历
时约6.5小时。

5月30日18时22分，神舟十五号航天员乘组顺利打开“家门”，欢迎远道而来的神舟十六号航天员乘组入驻“天
宫”。“老哥好！欢迎！太激动了！”航天员见面后紧紧握手。

后续，两个航天员乘组将在空间站进行在轨轮换。期间，6名航天员将共同在空间站工作生活约5天时间，完成
各项既定工作。

“老哥好!欢迎!太激动了!”
神十五神十六乘组顺利完成太空会师


