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重磅
找 记 者 上 壹 点

“大礼包”里有啥？如何“打包”？

货运飞船主要任务是为空间站运输、存贮货
物，运输、补加推进剂，并将废弃物收集、存放，带
回大气层销毁，天舟三号此行也不例外。

天舟三号任务是空间站关键技术验证及建造
阶段的第二次货物运输应用性飞行，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，天舟三号还携带了补加推进剂等上行物
资，在停靠期间还具备并网供电能力，可以为空间
站提供供电支持。

“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、出舱消耗品、维修备件和实验载荷等，与天舟
二号基本一致。”航天科技集团五院天舟三号货运
飞船总指挥冯永介绍说。

值得一提的是，天舟三号随身携带的大多数货
物都是用标准化、型谱化的货包装载的。这些货包
不仅具有良好的力学承载性能，还有抗菌、防霉、阻
碍燃烧、无有害气体挥发等多个优点。

而这种货包材料的研发灵感竟是源于螃蟹壳。
“经过大量探索和试验，研制人员从‘横行将军’螃蟹
的壳里提取了一种特有成分，经过特殊工艺、特殊
制作，研发出性能优异的天舟货包材料。”航天科技
集团五院货运飞船系统总体主管设计师王冉说。

中秋“礼物”为何“贵”？

谈到货物，有关专家向记者表示，这次天舟三
号带的货特别“贵”！具体而言可以用三个“贵”概括。

一是珍贵。太空是一个接近真空的环境，航天
员在空间站内生存需要适宜的大气环境，所以“大
礼包”中有一样特殊而珍贵的货物，就是气瓶。别
小看这个气瓶，它是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很长
时间使用。

二是宝贵。航天员长期在空间站驻留生活，除
了空气之外，更离不开宝贵的水资源。天舟三号带
了多组水箱，用于航天员饮水和使用。据王冉介
绍，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。

三是金贵。天舟三号带的货物里最“金贵”的
要数舱外航天服，其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，价格也相当可观，据信超过8位
数。货运飞船系统为了上行运输这套“装备”，专门
设计了舱外服支架，保证其运输过程中不会损坏

“一针一线”。

航天员半年物资需求如何保障？

在货物装载方面，天舟三号货运飞船充分继
承了天舟二号货运飞船的经验，并进行了持续优
化和改进。航天科技集团五院天舟三号货运飞船
系统总体主任设计师杨胜介绍，相比天舟二号，天
舟三号货物装载的密度更大，货物在发射场安装
的效率更高。

杨胜还指出，天舟三号货运飞船运载的物资
要满足航天员6个月的需求，所以它的整船装载能
力更高，装载的货包数量相比天舟二号货运飞船
增加了25%。而且经过优化设计等“精装修”，货格

“外墙面”更加舒适、美观，给航天员提供了更加舒
适的环境。

在继承天舟二号货运飞船研制和飞行成果基础
上，天舟三号货运飞船还开展了系统优化设计，简化
平台配置，提高运输效率，推动元器件自主可控，因而
具有贮箱动态调整、持续提高元器件国产化率和优
化设备配置三个显著的任务特点。

此外，针对空间站关键技术验证和建造阶段，
整个研制任务存在发射密度高、发射场飞控多线
并行等特点，货运飞船系统采用组批生产模式进
行研制。

天舟三号此次送的货物
包括航天员生活物资、舱外
航天服等等。同时，这名“送
货员”技能满格，其身上的各
种装备让这趟“中秋特派”有
声有色。

中国航天科技集团八院电
子所方面介绍，天舟三号货运
飞船是在舱内使用商用高清网
络摄像机的航天飞行器。要在
太空中拍照，挑战性很大，由于
空间环境的特殊性，力学振动
和冲击会导致摄像机结构散
架、镜头离焦等问题，空间辐射
还会导致电子固件失效等，因
此，商用摄像机要上太空就要
克服一系列难题。

而天舟三号货运飞船不
仅舱内监控摄像机做到了

“内视明”，其太阳翼摄像机
和舱外交会摄像机也达到了

“外视清”。太阳翼摄像机主
要用于观察太阳帆板的展开
和在轨运行情况，新闻直播
中太阳翼帆板在美丽的蓝色
星球背景下，大展鹏翅的壮
丽景观，就是这个小小的高
清摄像机呈现的绝美大片。
交会对接时，舱外交会摄像
机安装在货运飞船交会对接

面，可实时监测飞船和空间
站交会对接过程，可以把空
间站从远至近，直至对接机
构锁定的过程，完整细致地
展现给全世界。

中国航天科技集团八院
电子所负责研制的高速通信
处理器，是货运飞船“以太网
通信”的重要组成部分，被大
家称为“通信神器”。

高速通信处理器集千兆
网络、光纤通信、高速DSP处
理技术、网关服务器、高清图
像及话音等多项新技术于一
身。天舟三号货运飞船抵达
中国空间站，与天和核心舱
对接、形成组合体之后，将进
行组网，从而传输空间站的
通信数据。

相比中国空间站第一名
“送货员”———“天舟二号”，
天舟三号货运飞船搭载了更
多的载荷，用户数量和数据
流量有了较大的提高。对此，
高速通信处理器应用其灵活
的适应能力，将在数据汇聚
和分类分发时进行流量控
制，既保证通道带宽的高效
利用，又确保在拥塞情况下
数据的可靠传输。

太空抓拍美景，精准传输空间站数据

“中秋特派”展多项技能

太空再舞“华尔兹”，中国空间站迎第二名“送货员”

开箱！来看天舟三号都带了啥上天
9月20日15时10分，天舟三号货运飞船在

海南文昌航天发射场成功发射。入轨后顺利
完成入轨状态设置，于当日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。整个过程历时约6 . 5小时。
太空再舞“华尔兹”。

天舟三号货运飞船由中国航天科技集团
五院抓总研制。在合家团圆的中秋佳节来临
之际，为坚守太空岗位的天和、天舟二号两位
好“兄弟”，送上了来自地面的中秋问候和“惊
喜大礼”。

9月20日，长征七号遥四运载火箭(以下简称“长七”火
箭)托举天舟三号货运飞船驶入太空，成功将其送入预定轨
道，“天宫”迎来新的访客。

航天员要在空间站长期驻守，吃、穿、用乃至呼吸所需
的物资，空间站维持正确轨道所需的燃料都要靠货运飞船
运送。为了保障“太空快递”在运输过程中的安全，中国航天
科技集团一院研制人员特别将火箭打造成防热、防雨、防风
的“货运专车”。

据悉，长征七号运载火箭是为满足中国载人空间站工
程发射货运飞船的需求和未来载人运载火箭更新换代的长
远需求，而研制的新一代高可靠、高安全的中型运载火箭。

“开衫”式的
“防热服”

火箭飞行过程
中，芯级发动机会喷
出巨大的火焰，此时，
助推器后过渡段要承
受喷焰回卷的强热
流，其热防护设计如
果不够就会造成结构
烧蚀，而过度设计又
会影响火箭的运载能
力。设计师们创新防
热材料应用和安装方
式，将像“开衫”一样
的特制防热毛毡“披”
在火箭助推器上，不
仅重量更轻，而且防
热效率也更高。

据航天科技集团
一院长征七号遥四运
载火箭结构设计师姚
瑞娟介绍，如果采用
传统方法，在助推器
后过渡段喷涂防热涂
层，生产周期较长。于
是，设计人员创新思
路，将防热服由“喷”
在后过渡段的表面变
为“披”在身上。

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”一样包裹助推器，
使后过渡段免受大火

“烤”验。
姚瑞娟指出，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，重量减轻约75%，
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。

特制“雨衣”
从源头防水

新一代运载火箭发射
场气候潮湿，降水量大，全
年12小时内降水5至15毫米
的中雨较多。现役火箭发射
选择窗口时都会避开雷雨
天，而“长七”火箭则能实现
中雨发射，这是因为新一代
运载火箭做了“防水”设计。

其实，火箭防水不仅仅
是防雨水。看过火箭发射的
人都见过加注后的火箭，受
低温推进剂的影响，箭体表
面的温度低，冷凝水像下雨
一样顺着箭体流下来，这也
是火箭要防的水。除此之
外，箭壁、管路上的冷凝水
还可能结冰，冰融化又会形

成冰霜融化水等。
火箭如何防水？

航天科技集团一院总
体部设计人员卢松涛
说，在防水设计中，我
们遵循“能在单机解
决的，不在系统解决，
能在系统解决的，不
在总体解决”原则，从

“产品源头”解决防水
问题。

在新一代运载火
箭设计之初，防水功
能尽量通过结构设计
实现。卢松涛介绍称，

“长七”火箭仅电连接
器防水部位就有千余
处，这还不包含电缆
本体、电缆进出口、仪
器本体、仪器与结构
缝隙和结构总体专业
防水，防水工作量之
大可见一斑。

可抗8级大风

海南文昌发射场
有“浅层风”，给“长
七”火箭垂直转场带
来挑战。航天科技集
团一院长征七号运载
火箭总设计师程堂明
表示，“为了提升抗风
能力，我们给‘长七’
火箭装上了‘防风减
载装置’，这样一来，
即使遇到8级大风的
天气，‘长七’火箭依
旧可以转场。”

一般情况下，陆
地上最大的风级为9
级，气象学上，8级以上
的风便达到“大风”级
别。每年8月至11月，海
南文昌发射场会受到

强热带风暴和台风影响，由
于临海，风速随着距地面高
度的增加而越来越大。

程堂明说，文昌发射场
距地面五六十米高的地方
的风速要远高于地面风速，
我们将这种随距地面高度
而变化的风称为“浅层风”。

“地面感受到的是微风，火
箭一级的地方可能就是‘大
风’了。”

为此，“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”火箭便不怕“大风”
天气，可全天候转场。

综合新华社、中新社
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9月20日下午，天舟三号货运飞船发射任务取得圆满成功。 新华社发
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