
电话：029-87344644 E-mail：sgbbjb2@163.com

专题新闻编辑：杨志勇 美编：张 瑜 校对：桂 璐

2021年6月18日 星期五

版2

神舟十二号载人飞船成功发射，航天科技
四院（以下简称四院）承担了此次发射中被誉为
航天员“生命之塔”的火箭逃逸救生系统的全部
动力装置、神舟飞船的全套结构密封系统等产品
的研制生产任务，分别应用于火箭和飞船系统。

“生命之塔”确保放心出征
整个逃逸救生系统由大小 10台固体火箭

发动机组成，具有瞬间产生巨大推力的特点，它
的作用是，一旦火箭在发射升空阶段出现危及
航天员生命安全的重大故障，能够按指令点火
工作，在2秒左右的时间内，迅速将载有航天员
的飞船舱体带到 2-3千米以外的安全地带，帮
助航天员安全逃生，因此被形象地称为火箭上
的“救生艇”。

逃逸救生系统由低空和高空2组发动机组
成，分别承担从火箭起飞前30分钟到起飞后120
秒、起飞后120-200秒左右2个时间段内的救生
任务。

舱体密封件达国际水平
在外太空环境下，密封性能是飞行器的关

键。由于舱内载人环境的特殊要求，密封材料
还必需具有极低的挥发性，且无毒、无污染。

四院研制的密封件尺寸精度完全满足要
求，尺寸超差范围不超过0.01毫米，相当于头发
丝的 1/5。所选用的每种材料都经过了近百次
的试验验证，确保了其安全性能。生产的高性
能密封样件，进行了多种空间综合环境试验，各

项性能满足设计要求，达到国际同类产品水平。
“量身定制”保障放心出舱

由四院 42所为航天员量身定制的舱外航
天服橡胶件主要包括三类产品，分别是舱外
航天服主气密层、手套橡胶件、连接处密封
件。主气密层涉及肩、肘、臀、膝、踝等多个活
动关节，能够为航天员在太空超低温条件下
灵活出舱活动提供必要的基础防护；手套橡
胶件是航天员舱外航天服手套的重要部件，
能够为航天员进行舱外作业时提供灵活操作
功能和必要的防护；连接处密封件能够耐受
空间环境，既确保密封严丝合缝，又确保了航
天服关节灵活自如。

打造安全卫生“空间家园”
航天员身着舱外航天服执行舱外任务时，

该药盘能吸收航天员在航天服内代谢产生的二
氧化碳，确保二氧化碳浓度在允许范围内，从而
保障航天员生命安全和身体健康。四院 42所
历经五年艰辛工作，相继攻克高效无毒配方、高
强度成型工艺等关键技术，成功研制了低流阻、
低粉尘、高强度、高吸收率的吸附药盘，为航天
员顺利安全执行舱外任务打下了坚实基础。

四院 42 所还为空间站的“太空厕所”研
制了大便袋上盖组件，主要用于空间站航天
员日常排泻物的杀菌处理，精心为航天员长
期在站工作生活提供安全、卫生、舒适、温馨
的“空间家园”。

坐落于西安市南郊的航天科技集团六院
（以下简称六院）在此次载人航天工程任务中，
承担着长征二号 F运载火箭与神舟十二号载人
飞船上的各种主推力及姿轨控发动机、热控分
系统及生命保障系统泵阀等的研制任务，并配
套了返回舱、推进舱 2套推进子系统和 9种 22
台泵阀产品。

“液体动力产品在载人航天等重大任务中
堪当大任是六院的无尚光荣。”六院院长王万
军说。

尽管此前长征二号 F遥十二运载火箭已经
拥有 14次发射 14次成功的骄人纪录，被予以

“神箭”美誉，但是六院发动机研制团队依然
秉持着“载人航天、人命关天”的理念，坚持
确保高可靠性、高安全性，对在试车、飞行中
曾出现的问题进行全面反复梳理，充分开展

“回想”和“预想”工作，对可能出现问题的地
方进行复核复查，并做好相关预案。通过进
行技术创新、管理创新等一系列措施，打造更
为牢固的载人航天动力系统，确保稳妥可靠、
万无一失。

为确保发射场质量控制，六院科研团队系

统总结长征二号 F火箭保成功的做法，并充分
借鉴其他型号好的质量工作方法，进一步细化、
完善、提升载人航天工作标准，按照“8+8”工作
思路，围绕 8个工作要点与 8个检查确认，明确
64项质量工作项目和 80项计划。

相对于长征二号 F遥十一火箭，本次发射
的遥十二火箭共有 108项技术状态变化。六院
11所科研团队创新性提出六个百分百确认质量
控制措施，不断对发动机进行完善和技术改进，
确保发动机产品零隐患上天。

为提高生产效率及产品加工质量，六院
7103厂利用 3D打印工艺革新传统加工方法，使
得发动机可靠性进一步得到提升。

此次神舟十二号载人飞船与空间站核心
舱的交会对接任务，将由飞船上的推进系统
完成精准定位、靠拢、调节等任务，担负全程
保驾护航的职责。除此之外，推进系统还将
为飞船变轨机动、姿态调正及定向、飞船脱离
飞行轨道返回地面以及飞船返回再入大气层
等提供动力。而组成载人飞船推进分系统的
返回舱推进子系统和推进舱推进子系统，正
是由六院 801所负责研制。
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神舟十二号载人飞船成功发射，约 6
个半小时后，飞船与天和核心舱顺利完成快
速自主交会对接。作为此次任务的轨道计
算备份中心与陆基测控网调度管理中心，西
安卫星测控中心为任务全过程提供关键测
控支持。

“针对此次任务的新情况、新特点，我
们通过改进中心计算机系统，优化轨道计
算模式，实现了对载人飞船初始轨道以及
分离点参数的快速计算，尽最大可能确保
了时效性。”该中心正高级工程师杨永安告
诉记者。

在载人航天任务中，西安卫星测控中
心作为轨道计算备份中心，与北京航天飞
行控制中心共同负责对航天器发射入轨、在
轨运行、返回再入等阶段进行精准跟踪监视
与计算分析。完成计算后，两个中心需通过
数据比对，确保两者计算结果在误差允许范
围以内，才能实时判断飞船的轨道数据、运
行工作状态、返回舱落点等信息。

在此次任务中，他们还完成了基于地
基与天基遥外测数据，以及北斗卫星定位
数据的多元数据融合实时计算，进一步确
保了飞船自主快速交会对接的稳定可靠。

“渭南，发现目标！”
“青岛，USB、雷达跟踪正常！”
在发射任务直播中，伴随着嘹亮的调

度口令，观众们可以清晰地看到火箭与飞
船的飞行轨迹以及飞船内航天员的实时画
面，这一切都得益于我国布局合理、功能完

善的统一 S波段（USB）测控网。
飞船升空后不久，坐落在关中平原的

西安卫星测控中心渭南测控站顺利发现目
标，并完成对火箭和飞船的测量与遥测数
据接收；又过了大概 5分钟，位于黄海之滨
的西安卫星测控中心青岛测控站成功实施
目标捕获，并完成船箭分离等关键指令发
送，护送飞船顺利入轨。

入轨后，飞船立即进入快速自主交会
对接模式，该中心组织所属喀什、渭南、青
岛、厦门、和田等 10 余个固定及活动测控
站相继完成接力测控，为地面判断飞船与
核心舱实时运行状态提供关键测控支持。

西安卫星测控中心工程师张卓告诉记
者，自中国载人航天工程上马以来，历经近
30年的探索与实践，我国已建成了陆、海、天
基全面覆盖的统一 S波段测控网，其综合性
能已达到了国际先进水平。这一测控网在
频段和体制上与国际兼容，集测轨、遥测、遥
控、语音、电视等功能于一体，综合了测控和
天地通信功能，是飞船升空后与地面联系的
唯一信息线。

“在快速自主交会对接过程中，飞船完
全依靠自主运行，地面基本不需要干预控
制，这期间，地面主要靠天链中继卫星进行
跟踪测控。”张卓向记者介绍，“陆基 USB
测控设备整体性能相对更加稳定，在太空
各种情况都未知的情况下，我们通过与中
继卫星互为补充，组成天地一体测控网，共
同护航航天员的太空之旅。”
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神舟十二号载人飞船将创下多个国内首次
的纪录。

——首次实施载人飞船自主快速交会对接。
在空间站不断调整姿态的配合下，神舟十

二号载人飞船实现了发射后快速与空间站对
接。高旭形容，神舟十二号载人飞船就像是有
着全自动驾驶功能的“超跑”，自主计算、判断到
达目的地。

——首次实施绕飞空间站并与空间站径向
交会。

在此次任务中，神舟十二号载人飞船的交会
能力得到加强，具有更复杂的交会对接飞行模
式，具备与空间站进行前向、后向、径向对接口对
接和分离的功能，并计划在本次任务中首次开展

绕飞空间站和径向交会试验。
——首次实现长期在轨停靠。
神舟十二号载人飞船将实现在轨停靠 3个

月，为适应空间站复杂构型和姿态带来的复杂外
热流条件，神舟团队对返回舱、推进发动机和贮
箱等热控方案，船站并网供电方案进行了专项设
计，使飞船具备了供电、热环境保障的适应性配
套条件。

——首次具备从不同高度轨道返回着陆场
的能力。

神舟团队对返回轨道进行了适应性设计，
使载人飞船返回高度从固定值调整为相对范
围，并改进返回算法，提高载人飞船返回适应性
和可靠性。 据新华社
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在本次神舟十二号载人飞船成功发射
中，航天科技集团五院西安分院研制的中继
终端、天线网络和仪表控制器应用软件三件

“利器”，为神舟十二号载人飞船的太空之旅
提供有力保障。

中继用户终端
实现“太空握手”

中继用户终端是神舟十二号载人飞船
的重要组成部分之一，也是我国中继卫星系
统的用户终端设备。

当神舟十二号载人飞船进入预定轨道
后，中继终端开始工作。根据神舟十二号载
人飞船飞行程序的指令链要求，中继终端中
的设备会计算出中继终端天线的指向数
据。之后，中继终端中的转动设备将天线指
向中继卫星。这样就完成了对中继卫星的
捕获跟踪。

同时，中继卫星通过接收神舟十二号
载人飞船中继终端发射的数据，完成对神
舟十二号载人飞船的捕获，最终实现“太空
握手”。

通过中继终端建立的天基测控通信系
统，将地面对神舟十二号载人飞船的测控覆
盖率提高到90%以上。

天线网络
小身板 大能量

在神舟十二号载人飞船上有三个长、

宽、高为 20×20×9厘米的产品，虽然“身板
小”，但是却承担着神舟十二号载人飞船天
线信号枢纽的作用。

在神舟十二号载人飞船天线网络上，共
由USB天线网络、VHF天线网络、GNSS天
线网络三部分组成。天线网络小小的身躯
里却承载着强大的功能。当信号要通过天
线网络的时候，首先要对信号进行分路或合
成，并通过双工器对信号的杂波进行过滤，
然后转换为可接收或发送的信号。

仪表控制器应用软件
人机对话的智能管理员

“在神舟十二号载人飞船上共有54幅页
面显示飞船各部分的情况，并根据载人交会
对接任务的需要，显示包括世界地图、航天
员身体情况等相关内容。”据五院西安分院
介绍，这些都是由作为智能管理员的仪表控
制器应用软件来提供的。

仪表控制器应用软件采用独特的图形
显示技术，通过文字、图形、动画的方式，显
示出飞船轨迹、姿态、飞行状态以及各分系
统信息。使用这一独特的图形显示技术，
不仅能得到新颖的仪表控制器显示
效果，而且实现了空间智能化仪表
中的图形、文字的处理与显
示，为航天员执行任务提供了
清晰、直观、舒适的显示界面。
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本组稿件除署名外均由本报记者王何军采写

航天员聂海胜航天员聂海胜（（中中）、）、刘伯明刘伯明（（右右））和汤洪波在出征前挥手和汤洪波在出征前挥手。。
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