
作别大海，飞向天和

“快递”送至，等待“签收”

国内 08/09
2022年5月11日 星期三 值班主任 田磊 编辑 陈永峰 美编 何健 校对 杨宗贵

天舟四号顺利升空，长征七号连战连捷，表现依旧出色。

长征七号是我国新一代中型运载火箭，自 2016年首飞

以来共执行4次天舟货运飞船发射任务，向中国空间站及空

间实验室运送大量物资，被誉为太空“快递小哥”。

为满足未来空间站运营的需求，这一次，研制团队对长

征七号发射前的流程进行了优化，将测发周期较天舟三号

发射时减少4天。

这是长征七号首次实现在一个月内完成测试和发射。

天舟四号发射升空后，要与天和核心舱进行快速交会

对接。这就要求火箭毫秒不差地点火升空，将其精确推送

至天和核心舱所在的空间轨道面。为此，科研人员利用迭

代制导的算法扩展发射窗口。航天科技集团一院长征七号

运载火箭型号办副主任设计师沈丹说：“即使长征七号与标

准的起飞时刻有偏差，只要在两分钟以内，在空中它就会自

己去寻找一条合适的路线，追上天和核心舱。”

值得一提的是，这一次，长征七号首次把北斗卫星导航

系统作为导航接收的第一优先级。

“也就是说，火箭起飞以后，导航都是优先由北斗系统

来提供的。”沈丹表示。

事实上，长征七号目前的总体技术状态已趋于稳定，飞

行可靠性评估值达0.9838这一国际先进水平。

站在文昌航天发射场指控大楼远眺，长征七号发射塔

架依旧矗立海滨。不远处，便是另一个发射塔架。

年底前，问天和梦天实验舱将从这个塔架飞赴天宇，与

天和核心舱对接形成中国空间站“T”字形构型。“如果再加

上 2艘载人飞船和 1艘货运飞船，一个总质量接近 100吨的

中国空间站将呈现在世人面前。”中国载人航天工程总设计

师周建平说。

届时，“中国宫”就是浩瀚宇宙中最亮的“星”。

（据新华社海南文昌5月10日电）

太空“快递”已送至
只待神舟“签收人”

天舟四号货运飞船飞天

5月10日凌晨1时56分，天舟四号货运飞船在长征七号运载火箭托举下，从大
海之滨的文昌航天发射场飞赴太空。

这是我国自2017年4月以来成功发射的第4艘货运飞船，也是向空间站天和核
心舱发送的第3件快递“包裹”。

一年逢好夜，天舟再出发。
中国空间站建造阶段的大幕正式拉开，实现我国载人航天工程“三步走”战略目

标的关键之战打响。

琼北古邑，夏夜已深。

椰林大海边的文昌航天发射场内灯火

通明，天舟四号货运飞船和长征七号运载

火箭整装待发、剑指苍穹。

“各号注意，1小时准备！”

0时 56分，发射任务 01指挥员王宇亮

的口令响彻发射场，发射塔架回转平台徐

徐打开。

探照灯下，乳白色的船箭组合体光晕

流转，鲜艳的五星红旗和“中国载人航天”6
个蓝色大字格外醒目。

这是我国空间站建造阶段的首次发射，

也是空间站货物运输系统的第4次远征。

5年前，作为我国载人航天工程“三步

走”发展战略第二步的收官之作，天舟一号

从这里拂羽飞天，踏上逐梦太空的征程。

“各号注意，30分钟准备！”1时 26分，

王宇亮的口令再次响彻发射场，加注人员

开始向安全区域撤离。

这是文昌航天发射场建成后执行的第

17次航天发射任务，也是第 5次放飞长征

七号运载火箭。

“作为空间站建造阶段的首次任务，天

舟四号能否成功发射，直接关系后续任务

能否顺利完成。”西昌卫星发射中心总工程

师钟文安介绍。

“各号注意，15分钟准备！”1时 41分，

01指挥员又一次发出倒计时口令。

1年前，天舟二号满载货物，从这里直

刺苍穹，去追寻先其升空不久的空间站天

和核心舱。8个月前，还是在这个老地方，

天舟三号冲向云霄，将航天员生活物资、推

进剂等货物送往天和核心舱。

那天，两艘货运飞船，与天和核心舱相

伴共飞，创下中国载人航天史上的新纪录。

“各号注意，1分钟准备！”口令声中，扶

持火箭的摆杆打开，发射塔架上与火箭相

连的各系统设备自动脱落。

此时，空间站天和核心舱与天舟三号

组合体正在400公里高的太空飞经海南文

昌上空。

“5、4、3、2、1，点火！”

1时56分，撼天动地的轰鸣响彻海天，

长征七号运载火箭托举着天舟四号腾空而

起，在夜空中划出一道绚丽的轨迹，作别大

海，飞向天和。

助推器分离、整流罩分离、船箭成功

分离……天舟四号顺利进入太空。

此时，空间站天和核心舱与天舟三号

组合体已在太空等待了230多天。为了迎

接今年的第一个“地球来客”，“中国宫”已

经做好了各项准备——

4月 20日，天舟三号从天和核心舱后

向端口分离，绕飞并自动对接至前向端

口，为天舟四号后向对接“让贤”。

更早些时候的 3月 31日，天舟二号圆

满完成既定任务后，受控再入大气层。同

样，这也是为了提前腾出交会对接口。

天和核心舱配置有 5个对接口，其中

后向对接口、前向对接口用于对接货运

飞船。

天舟货运飞船是中国空间站的地面

后勤补给航天器，也是现役货物运输能力

最大、在轨支持能力最全面的货运飞船。

为了满足空间站建造阶段密集发射

的需要，天舟货运飞船实行组批生产，同

时生产了二、三、四、五号，它们的外形、功

能相似或相近。

“天舟四号是我国进入空间站建造阶

段的首发航天器，承担着为神舟十四号航

天员提供物资保障、空间站在轨运营支持

和空间科学实验等任务。”航天科技集团

五院货运飞船系统副总设计师党蓉说。

这一次，天舟四号装载了共计 200余
件（套）货物，其中包括货包货物和直接安

装货物，将为神舟十四号航天员 6个月在

轨驻留、空间站组装建造、开展材料科学

等空间应用领域提供物资保障。

“天舟四号携带了补加推进剂约 750
公斤，与天舟三号相比差不多，但上行物

资总重约 6000公斤，比天舟三号多了 300

公斤，运输能力有了进一步提高。”航天科

技集团五院货运飞船系统总设计师白明

生介绍，“这次没有再带舱外航天服，因为

上边已经有3套了。”

此外，科研人员还根据航天员在轨使

用意见，对天舟四号进行了持续改进和优

化设计——

比如，增加了货包色彩标识，航天员

查找货物更加方便和直观：天舟二号的货

包都是一个颜色，标签字体也相同，不太

好分辨。天舟三号的货包绑上了不同颜

色的绸带。天舟四号则是从标识标签上

都做了颜色的区分。

与天舟三号相比，天舟四号的货物取

用也更加方便了。货物舱里边都是一个

一个货格，货格上面有个盖板，以前的设

计是用螺钉拧上去的，打开、盖上需要来

回拧螺钉，天上操作就相当麻烦。这一

次，科技人员在盖板和箱体用上了尼龙搭

扣，只需要第一次打开货格的时候拧一次

螺钉，后面可随时盖上随时掀开，十分方

便。他们还对货包内的缓冲泡沫也进行

分块小型化优化设计，可减小空间占用，

便于收纳存储。

如今，太空“快递”已送至，只待神舟

“签收人”。

中国空间站进入建造阶段，每半年要

进行一次航天员乘组轮换和货物补给。

这意味着，天舟四号成功升空后，神舟十

四号载人飞行任务也进入倒计时。

酒泉卫星发射中心，这段时间也是一

派忙碌景象，科技人员正在为任务进行着

各项准备。神舟十四号航天员乘组也已

选定，根据计划将于下个月再叩苍穹。

弱水河畔，将见证中国人的第9次飞天。

“快递小哥”连战连捷
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此次是2022年中国空间站建造任务的首次发射，标志着中国空间站
正式开启全面建造。

中国空间站正式开启全面建造

航天科技集团五院天舟货运

飞船系统主任设计师杨胜介绍，作

为空间站的地面后勤补给航天器，

天舟货运飞船采用型谱化方案，设

计了满足不同货物运输需求的全

密封、半密封半开放、全开放 3种
货物舱模块，与通用推进舱模块组

合形成全密封货运飞船、半密封半

开放货运飞船和全开放货运飞船3
种型谱。它承担着为神舟十四号

乘组提供物资保障、空间站在轨运

营支持和开展空间科学实验的使

命，停靠空间站期间将实施货物补

给、推进剂补加。

天舟四号肩负什么重要使命？

要在茫茫太空中将“时鲜货”

送达，天舟四号需“万里穿针”，与

空间站精准、安全、可靠对接，实现

“太空之吻”，这对货运飞船的对接

机构是一场考验。

承担对接机构分系统研制的

航天科技集团八院相关设计师介

绍说，我国空间站的建造犹如“搭

积木”，而连接起各个舱段的“关

节”正是对接机构。在对接机构设

计之初，设计师就充分考虑到了未

来空间站建造需要适应8到180吨
各种吨位、各种方式的对接。

对接过程中产生的巨大对接

能量，给对接机构的缓冲耗能能

力提出了更高要求。为了让两个

重量级的航天器在对接时可以

“轻盈优雅”，设计师们系统性地

提出了可控阻尼的控制思路，通

过缓冲等措施，既不影响捕获性

能，又可以抵消撞击的能量，突破

了这项关键技术。

如何“万里穿针”精准实现“太空之吻”？

何时完成空间站在轨建造？

根据任务安排，发射天舟四号货

运飞船后，6月将发射神舟十四号载

人飞船，7月发射空间站问天实验舱，

10月发射空间站梦天实验舱，空间站

的三个舱段将形成“T”字基本构型，

完成中国空间站的在轨建造。之后

还将实施天舟五号货运飞船和神舟

十五号载人飞船发射任务。

据介绍，神舟十四号和神舟十

五号两个乘组均由三名航天员组

成，都将在轨飞行 6个月，并将首

次实现在轨乘组轮换，实现不间断

有人驻留。两个乘组 6名航天员

将共同在轨驻留5到10天。

“今年完成空间站在轨建造以

后，工程将转入为期 10年以上的

应用与发展阶段。初步计划是每

年发射两艘载人飞船和两艘货运

飞船。航天员要长期在轨驻留，开

展空间科学实验和技术试验，并对

空间站进行照料和维护。”中国载

人航天工程办公室主任郝淳说。

此外，为进一步提升工程的综

合能力和技术水平，我国还将研制

新一代载人运载火箭和新一代载

人飞船。其中，新一代载人运载火

箭和新一代载人飞船的返回舱都

可以实现重复使用；新一代载人飞

船综合能力也将得到大幅提升，可

以搭载 7名航天员。另外，还将开

展更大规模的空间研究实验和新

技术试验。

“载人航天工程是一项‘既高大

上，又要接地气’的伟大事业。”郝淳

表示，未来，中国空间站还将开展空

间生命科学、空间材料科学、航天医

学等一大批科学实验和新技术验

证，有望在科学探索和应用研究上

取得重大成果和突破。同时，这些

技术会更多地进行转化，服务于社

会经济发展和国计民生。

（据新华社北京5月10日电）

这是在北京航天飞行控制中心拍摄的天舟四号货运飞船与空间站组合体完成自主快速交会对接示意图。2
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长征七号运载火箭托举着天舟四号货
运飞船腾空而起。


