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近日，三门峡华
阳发电有限责任公司
负责人将一面锦旗送
到陕煤运销铜川分公
司，感谢其为保障民
生用电和区域经济平
稳运行作出的贡献。

□王星 夏辉 摄

近日，陕建十一建集团秦创原临空智造园“智慧工地”
应用作为试点标杆项目，亮相陕建数科举行的产品发布
会。目前，该应用已完成5大板块、12个子模块的业务线
上化。 □杨飞 杨朋超 摄

本报讯（邓鑫）近日，陕西省质量协会第八次会员代表大会暨
第一次理事会在西安举行，选举产生了第八届理事会领导成员 12
名。陕西省黄金集团股份有限公司总经理吴春虎当选第八届理事会
理事长。

省质量协会自 1980年成立以来，紧密围绕“质量强国”战略和
“高质量发展”总体要求，坚持服务宗旨，积极开拓前行，在质量研究、
评价、培训、咨询以及质量推进提升等方面开展了卓有成效的工作，
为我省质量事业发展作出了积极贡献。

陕西省质量协会换届工作完成

编者按 1992年9月21日，中国载人航天工程立项实施。从无人飞

行到载人飞行，从一人一天到多人多天，从舱内实验到出舱活动，从单船飞行到
组合体稳定运行……每一次问天探索的背后，都有陕西航天人的身影。30年
来，几代航天人砥砺奋斗、攻坚克难，不断刷新中国高度、创造中国奇迹。

今日，本报刊发一组陕西航天人在助力中国载人航天工程建设中拼搏奉献、
开拓创新，不断推动国家航天事业进步发展的文章，欢迎垂注。

30年来，伴随着中国载人航天从“诞生”到
“而立”，作为运载火箭和航天器“心脏”的发动
机诞生地，航天科技集团六院经历了从常规发
动机到绿色新动力的发展历程，走过了一条不
断攀登液体动力技术高峰的道路。

澎湃动力：问鼎苍穹

“将航天员安全送入太空是我们所有液体
动力人为之努力的目标。”航天六院党委书记
刘志让说。

1992年初，高可靠性、高安全性的大型液
体火箭发动机研制，就在○六七基地（航天六
院前身）全面开展起来。

摆在航天六院干部职工面前的第一个艰
巨任务是要在较短时间内，完成火箭发动机
10多项技术改进与新研制项目。

科研人员对载人运载火箭液体发动机进
行了大量的增长设计改进和适应性改进，并通
过加严加难的地面可靠性试车考核，用“改
进－试验－再改进－再试验”的方法，全面提
高发动机的结构可靠性及工作安全性。

然而，研制的道路并不是一帆风顺的。
1997年3月15日，载人火箭发动机在试车过程
中，氧化剂泵发生了爆炸，给研制人员蒙上了
阴影。

一时间，查图纸、查资料、查数据，做分析、
做仿真、做试验。研制团队夜以继日、全力以
赴地投入故障排查工作中。经过三个月奋战，

终于找到了故障原因。
为确保载人飞船发射万无一失，在液体

火箭发动机研制过程中，科研人员抓住技术
状态控制这一首要环节，进行了 20多次地面
试车，制定了“三个一次合格”和“三个不准”
的质量目标与要求。

2003年 10月 15日 9时，航天六院研制交
付的火箭发动机助推长二 F火箭托举着“神
舟五号”飞船飞向浩瀚太空，圆满完成了中国
历史上首次载人航天飞行。

绿色动力：筑梦太空

长五B火箭发动机是航天六院自主研制
的新一代大推力绿色无毒无污染液体火箭发
动机。为确保这个“大块头”可以精准入轨，8
台 120吨推力的液氧煤油发动机，结合 2台 50
吨的氢氧发动机，为长征 5号B运载火箭提供
起飞大推力。

1985年，中国宇航学会代表大会召开，时
任○六七基地主任张贵田表示，长征系列常规
运载火箭发动机推力小、循环方式落后、性能
低，且采用偏二甲肼有毒有污染的推进剂，这
与先进国家相比有很大差距。中国航天要想
在未来世界占有一席之地，就要尽快研制新的
火箭发动机。

120吨级液氧煤油发动机采用了目前最先
进的高压补燃循环系统，可谓世界航天动力领
域的“珠穆朗玛峰”。与常规发动机相比，它不

仅推力大，而且无毒无污染，可靠性高，便于贮
存和运输，还将推进剂成本降低了60%。

然而，液氧煤油发动机在研制初期却是一
波三折。2001年进行的四次整机试车，两次起
动不正常，两次燃气系统烧毁。

研制团队查找问题、改进思路、完善方案，
经历过无数个通宵达旦的试验验证，突破了80
多项技术难关，终于在2002年5月实现了液氧
煤油发动机第五次整机试车的圆满成功。

2001年 12月，50吨级液氢液氧发动机开
始研制。

氢氧发动机是典型的低温发动机，工作前
要利用液氢和液氧将发动机各类部件的温度
预冷至大约零下 180摄氏度或零下 250摄氏
度，同时还要保证液氧和液氢在发动机内部稳
定输送。

超低温给发动机设计、制造材料、工艺、试
验等都带来了巨大的研制难度。为此，科研人
员通过大量分析计算和试验分析，先后解决了
百余项设计、工艺、试验关键技术，大大提升了
我国低温发动机研发能力。

历经20余载艰苦攻关，包括120吨级液氧
煤油发动机、50吨级氢氧发动机在内的四型绿
色环保发动机作为航天运载技术进一步发展
的突破口，推动液体动力事业实现高起点、跨
越式发展，经历从无到有，攀登了一个又一个
航天液体动力高峰，使我国航天运载技术迈上
一个崭新台阶。

从常规发动机到绿色新动力从常规发动机到绿色新动力
航天科技集团六院航天科技集团六院

作为我国载人航天工程中的一支
重要力量，航天科技集团五院西安分
院在我国历次载人航天工程任务中多
次承担了系统控制器、多功能显示器、
仪表软件、天线网络等关键产品的研
制任务。

载人飞天的“曙光”

在中国空间技术研究院成立之初，
首任院长钱学森就提出了对我国载人
航天发展规划进行研究的建议。中国
空间技术研究院组建了相应机构，开展
了系统方案和载人航天技术的预先研
究。西安分院的前身五〇四所就是最
早投身这一工作的科研单位之一。

1968年初，五〇四所成立了以老
一代专家鞠德航、潘华江、黎孝纯、邹荣
华等为技术骨干的曙光飞船无线电系
统总体组和各相应的分机组，为寻求曙
光飞船短波环球通信方案提供可行性

实验依据。
虽然曙光飞船任务最终因各种原

因被封存，但当时的研究工作已经取得
了不少成果，为我国实施载人航天工程
做了理论上、技术上的初步准备。

从未缺席

1992年，载人航天工程正式批准
实施。西安分院团队接到的第一个任
务就是研制飞船的“随船秘书”——系
统控制器和多功能显示器。二者通过
建立航天员与飞船互动的人机界面，
辅助航天员完成空间试验、出舱、对接
等任务。

其中，系统控制器是应用于载人航
天多功能智能仪表系统的重要组成部
分，是连接多个分系统的重要设备。

研发第一台原理样机的时间期限
只有4个月，第一批设计师开始加班加
点攻关。为了满足数据的实时性和人

机功效，他们在短时间内完成了两轮产
品的迭代升级。

2003年底，载人航天项目提出需
要在神舟六号飞船上增加数据传输系
统。这个新的搭载设备研制任务，又一
次落在了五〇四所身上。

研制队伍克服困难，2005年10月，
神舟六号数传终端及天线设备第一套
正样状态硬软件产品随飞船成功完成
搭载测试任务。2008年8月，五〇四所
研制的第二套数据传送系统也交付神
舟七号，完成了与舱外服的匹配联试。

筑梦天宫耀苍穹

2022年 5月 10日，天舟四号货运
飞船成功发射，我国空间站建造阶段大
幕成功开启。

在目前正在建造的空间站任务中，
西安分院为天和核心舱、问天实验舱、
梦天实验舱、神舟系列载人飞船、天舟

系列货运飞船研制了中继终端、天线网
络及仪表计算机应用软件。

通过中继终端搭建的天基测控通
信系统，可以同时实现对天舟、神舟、实
验舱和核心舱的“远程驾驶”，对整个空
间站的飞行器同时进行通信测控，所建
立的星间链路可以实时向地面传输交
会对接画面等数据，并为太空交会对接
全程提供通信链路保障。

西安分院研制的第二代中继卫星
天链二号作为“太空基站”连接地面与
空间站，可以实现地面站与地基测控
不可见用户的建链，完成两者间的信
息传输。

随着天链中继卫星系统的成熟，当
前已经建成了全天候、全球覆盖的天基
测控网络，长时间不间断、稳定可靠的
天地通话已成为现实，进一步提高了测
控通信覆盖率和效果，夯实了空间站的
信息“生命线”。

搭建天地信息搭建天地信息““生命线生命线””
航天科技集团五院西安分院航天科技集团五院西安分院

载人航天不仅要有高可靠、高安全
的“神箭”“神舟”，还要有能够确保航天
员安全的一流逃逸救生系统。2022
年，在开展了数百次试验后，由航天科
技集团四院研制的逃逸系统动力装置
及飞船密封件为中国在太空成功“安
家”提供了重要保障，助力我国“航天
梦”的加速实现。

从零开始，铸造航天重器

早在“863”计划讨论开展载人航天
工程研制之时，航天四院就将目标锁定

在逃逸系统动力装置上。
1992年，载人航天逃逸系统动力

装置开始研制。这对科研人员来说是
一个全新的技术领域，是一项完全从零
开始的工程研制项目。

逃逸救生系统动力装置由 4个型
号共 10台发动机组成，分别是逃逸主
发动机、分离发动机、偏航俯仰发动
机和高空逃逸发动机。研发人员当
时甚至都分不清哪个是发动机，但他
们毅然走上了自力更生、自主研制的
路子。

经过选型、论证、研制、试验，1995
年4月19日，逃逸发动机第一次矗立在
秦岭深处的试车台上，但以失败告终。

航天四院连夜召开事故分析会，决
定开展“百日攻关”行动。做上千次试
验、测试上万组数据，经过艰难鏖战，8
月 31日，改进后的发动机终于成功通
过地面热试车考核。

精益求精，守护航天安全

逃逸系统被誉为航天员的“生命之
塔”。由于增加了逃逸系统，火箭的可
靠性、安全性指标由 0.97 提高到了
0.997。也就是说，过去发射100次可能
出现3次危及航天员生命的事故，现在
发射1000次才可能出现。

逃逸系统肩负着在火箭发生故障
时逃逸救生和在飞行正常时完成抛塔
为火箭后续飞行创造条件的双重使命，
这意味着，无论火箭是否发射成功，它
都必须成功。在研制之初，航天四院就
把提高产品质量和可靠性放在首位，研
制的产品实现了交付合格率 100%、飞
行试验成功率100%的质量目标。

航天四院还承担了飞船密封件的
研制生产任务。舱体密封件是航天器
结构密封的关键部件，对隔离空间站与
外层空间、确保航天员有安全的生存环
境起着重要作用。

研制人员先后克服了原材料选材、
工艺成型等困难，研制出完全国产、无
毒无害的原材料，解决了各试件的模具
成型难题。

航天四院对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
性能均满足设计要求，达到国际同类产
品标准水平。

两代航天人，共筑航天梦

载人飞船逃逸系统30年的研制历
程，饱含了航天四院历任“两总”的汗水
和心血，也凝结了航天四院两代人的辛
勤与付出。

在“百日攻关”中，逃逸系统发动
机第一任总设计师陈立学不放过任何
一个有价值的试验现象，坚守一线 3
个多月，本就花白的头发最后几乎全
白了。

随后，女儿陈红斌从他手中接过
逃逸系统固体发动机的壳体设计工
作。为提高初样壳体的安全系数，陈
红斌夜以继日查阅资料、反复计算，对
前后壳体连接结构及整流罩部件进行
设计改进，顺利通过了内压爆破试验
考核。

筑梦苍穹，未来可期。越来越多的
航天四院职工正踏着前辈的足迹朝着
更宏伟的目标继续奔跑。

逃
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““生命之塔生命之塔””为航天员为航天员““加保险加保险””
航天科技集团四院航天科技集团四院

□王诗萌 刘宸

近日，陕建安装集团承建的西安高新区长安
通讯产业园公租房项目顺利完工。用户比亚迪汽
车公司将一面写有“精心施工质量至上，工匠精神
企业担当”的锦旗送到项目部，赞扬他们在质量创
优上所取得的成绩。

该工程为高层公租房，建筑面积 7.9万平方
米，共有922间公寓，为比亚迪员工的专用房。为
了将项目打造成优质工程，项目部坚持绿色文明
施工，把质量作为重中之重。项目于 2020年 5月
动工，2021年 10月主体封顶，今年 7月 30日提前
两个月全面建成。工程荣获西安市绿色施工示范
工程、西安市优质结构工程和陕西省文明工地，受
到建设单位、监理单位及接收单位的好评。

工程建设中，项目部全面按照绿色文明要求
施工，坚持“四节一环保”，工地土方密闭外运、现
场裸土实行全覆盖，进出口设置冲洗台，保持车辆
进出清洁。道路两侧设置喷淋系统，建立沙浆降
尘保护棚、防尘降噪棚，使粉尘噪声控制在规定范
围之内。同时设置雨水收集池及水循环系统，用
以道路冲洗和绿化浇灌，工地周边采用太阳能灯
具，施工面设置节能灯，办公生活区周围设置树脂
透水板，不积泥土和灰尘，这些措施的实施，大大
提高了绿色文明施工水平。

项目部还积极采用新技术、新材料、新工艺，
本工程共应用建筑业新技术 10大项 22子项，不
仅提高了工效和工程质量，还大大节约了成本。
如采用钢筋直螺纹连接技术，节约了搭接长度，
仅此一项就节约成本 9.1万元。采用新型防水螺
杆，与传统对拉螺杆相比，节约材料 6吨。特别
是采用铝模板施工，便捷、吊装轻、安全可靠，且
模板周转时间长，拼装尺寸误差小。只要操作得
当，就不存在漏浆跑模现象，成品外观好，一次成
清水混凝土，不用打磨，不用抹灰，应用面积
96700 平方米，仅此一项，就节约 174 万元人工
费。此外，项目还专设一台废料破碎机，将砌墙
产生的废料粉碎后用于屋面找平。将混凝土余料制作成水泥砖、预制
构件或作地下室垫层用，物尽其用，成本连降。

建一处工程，留一方美名。在质量管理上，项目部建立了良好的质
量保证体系，各工种、各班组严格执行质量标准，实行“样板引路，技术
交底，过程控制，现场考核”，每道工序都严格把关，确保工程达标。在
机电安装时采用BIM技术，优化布局，杜绝了返工和迟延，实现了质量、
速度双创优。

特别是今年夏季，出现了几十年未有的高温天气，项目部发扬“特
别能战斗，特别能吃苦”的精神，勇于拼搏、日夜鏖战，施工人员避开高
温时段，错时施工，抓紧早间和夜晚，完成每天的目标任务。在外墙保
温施工时，他们勇斗酷暑高温，实现了质量、速度、安全、职工健康四满
意。如今，橙黄色的楼体巍然屹立于阳光之下，格外引人注目。
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本组稿件由本报记者李旭东采写本组稿件由本报记者李旭东采写

西安高新区长安通讯产业园公租房项目。


