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新华社北京5月11日电
据中国载人航天工程办公室消
息，天舟六号货运飞船入轨后
顺利完成状态设置，于北京时
间2023年5月11日5时16分，成
功对接于空间站天和核心舱后
向端口。交会对接完成后，天
舟六号将转入组合体飞行段。

后续，神舟十五号航天员
乘组将进入天舟六号货运飞
船，按计划开展货物转运等相
关工作。

5月10日上午，天舟六号货运飞船
与长征七号遥七运载火箭组合体，静静
矗立在文昌航天发射场发射塔架，等待
点火飞天时刻的到来。

文昌航天发射场这个“后起之秀”，
相比于酒泉、太原、西昌发射场，有很多

“神器”。

——垂直总装测试厂房：船箭合体
测试的“巨型厂房”

在文昌航天发射场内，除了两座高近
百米的发射塔架惹人注目，还有两座高近
百米的单层建筑，它们便是为船箭进行卸
车、水平测试、垂直总装和垂直测试的“巨
型厂房”——垂直总装测试厂房。

此次天舟六号货运飞船和长征七号
遥七运载火箭自安全运抵文昌，到垂直转
运，便是在这个单层建筑内完成“变身”的。

天舟六号任务火箭吊装系统指挥
员高鹏告诉记者，装载火箭的特制集装
箱经海运抵达文昌清澜港，卸船后搭载
特装车运抵发射场。集装箱在“巨型厂
房”入口处与厂房内的水平车对接，确
保集装箱内的轨道与水平车上的轨道
连成一线。沿着轨道，火箭被从集装箱
内推出至水平车上，此时吊车开始工
作。吊装系统工作人员操作吊车，将火

箭吊起并平移至火箭支架车上，使用火
箭支架车，工作人员根据火箭型号，将
飞船和分体的火箭推到相应的垂直总
装测试厂房内。

“正是在垂直总装测试厂房内部，
芯一级、芯二级、整流罩、助推器等火箭
部位，被分节稳稳地、准确地吊起来，翻
转成垂直状态，并逐一安装至火箭活动
发射平台上。”高鹏说。

卸车、平移、吊装，这几项工作看似
简单，实则任务艰巨。长征七号运载火
箭是我国新一代中型运载火箭，总长
53.1米，要将这些精密的“大家伙”稳稳
地吊装到准确位置，吊装系统工作人员
需克服重重考验。

高鹏说：“航天任务必须万无一失，
任务中，大家技术实力、精神状态都必
须全面到位。为此，团队每周都利用训
练模块进行训练，以确保随时接受任务
检验。”因为表现出色，高鹏所在的吊装
岗被评为“党员先锋模范岗”。

——活动发射平台：火箭“大管家”
“大保姆”

5月7日上午，经过23天的总装、测
试，船箭组合体搭乘活动发射平台缓缓驶
出垂直总装测试厂房，在航天科技工作者

们的簇拥下，历时2.5小时抵达发射工位。
天舟六号任务地面勤务系统指挥

员周晗告诉记者，文昌航天发射场是我
国首个使用“新三垂模式”做射前准备
的发射场。这一模式能让射前准备更
高效，发射更可靠。活动发射平台是实
施这一模式的关键设备。

周晗说，活动发射平台既是一部火
箭“载具”，更是一部包含大量精密仪器
的五脏俱全的测控设备，地面与火箭的
水电气液联系，都需要通过它这个媒
介。平台上矗立的一根高高的立柱名
为脐带塔，“通过塔内的电缆和气管，平
台一刻不停地给火箭输送给养，好比是
火箭的大管家、大保姆”。

垂直转运过程中，活动发射平台在
不同路段使用不同速度，出库时 4米/
分，弯道时 15米/分，直道上 25米/分；
活动发射平台车轮组还通过三级平衡
梁对震动进行缓冲、释放。“慢速和减震
策略保障整个垂直转运过程‘稳’字当
头——产品设备状态稳、工作执行过程
稳、火箭转场运行稳。”周晗说。

——大流量喷水降温降噪系统：保障
塔架和平台免遭尾焰吹蚀破坏的最大功臣

据专家介绍，搭载船箭组合体的活

动发射平台已经使用了十几次，至今仍
“崭新如初”，奥秘就在于大流量喷水降
温降噪系统的装配和使用。据悉，这一
系统也是文昌航天发射场两个塔架独
有的配置。

在长征七号发射塔架，卢云生被同
事们幽默地称为“流量王”，因为他所负
责的大流量喷水降温降噪系统，在火箭
点火升空的一刹那，每秒能喷射出 20
吨水，有效保障发射塔架底部4层和活
动发射平台免于大火烧蚀。

卢云生告诉记者，这套系统由发射塔
架顶部水池、塔身1.8米直径水管、塔架两
侧12根0.8米直径水管和蝶阀系统、塔架
底部19米深导流槽等共同组成。

从垂直转运前4天开始，卢云生就着
手为水池水管蓄水、为蓄能器补压，为保
障任务执行万无一失，忙碌了4个通宵。

“火箭点火发射时，大流量喷水降
温降噪系统能快速在活动发射平台表
面覆盖 30-50 厘米的水层，30%-50%
的水汽化时快速降低温度，吸收部分声
能，保障活动发射平台内部精密仪器不
被高温和高分贝噪音损坏。”卢云生说，

“蒸发出来的水汽挡住了火箭下半部箭
身，这正是文昌火箭发射看不清火箭尾
部的原因。”

新华社海南文昌5月10日电

新华社海南文昌5月10日电 5月
10日晚，天舟六号货运飞船在文昌航
天发射场发射。经过升级改造，天舟六
号货物装载能力突破7吨。

作为空间站的地面后勤补给航天
器，天舟货运飞船承担着空间站推进
剂补给和航天员生活物资运送等任
务。为满足不同货物运输需求，天舟
货运飞船设计了全密封货运飞船、半
密封半开放货运飞船和全开放货运飞

船 3 种型谱。与之前的货运飞船不
同，天舟六号是改进型全密封货运飞
船，提高了密封舱货物上行能力，改
进后的载货能力由原来的 6.9吨提升到
7.4吨。这是我国货运飞船货物装载能
力首次突破 7吨。

航天科技集团五院天舟六号货运飞
船副总指挥李志辉介绍，天舟六号是目
前世界现役货物运输能力最大、在轨支
持能力最全面的货运飞船。

新华社海南文昌5月10日电 5月
10日晚，天舟六号货运飞船在文昌航
天发射场成功发射升空。这是中国空间
站进入应用与发展阶段后的首次发射，
天舟六号“发货”，物品种类丰富多样。

航天科技集团五院天舟六号货运飞
船副总指挥李志辉介绍，天舟六号装载
航天员系统、空间站系统、空间应用领
域、货运飞船系统的货物共计 258 件
（套），包括 6 名航天员在轨驻留消耗
品、约 700 千克补加推进剂和多项实
（试）验载荷。

中国航天员中心高级工程师、航天

员系统副总指挥尹锐介绍，此次携带的
航天员生活物资主要包括服装、食品、饮
用水等，其中新鲜水果重达 71千克，约
是天舟五号携带水果重量的两倍，可满
足神舟十五号和神舟十六号乘组需求。

天舟六号上行实（试）验载荷、实
验单元及样品、共用支持类设备、实验
耗材和备品备件等 98件产品。按飞行
任务规划，航天员将陆续开展空间生命
科学与生物技术、微重力流体物理与燃
烧科学、空间材料科学、空间应用新技
术试验等4个领域29项科学实验和应用
试验。

看点一
新一组批生产的货运飞船“首发”

5月5日，天舟五号货运飞船顺利撤
离空间站组合体，转入独立飞行阶段。如
今，中国空间站又迎来了新伙伴。

本次发射的天舟六号货运飞船，承
担着空间站物资保障、在轨支持和空间
科学实验的任务。相较于空间站全面建
造阶段发射的天舟四号、天舟五号货运
飞船，天舟六号货运飞船有着“不凡”的
身份——我国载人空间站应用与发展阶
段发射的首发航天器；我国改进型货运
飞船首发船；天舟六号到天舟十一号组
批生产的首发货运飞船。

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货运
飞船、半密封货运飞船和全开放货运飞
船3种型谱。

截至目前，天舟一号至天舟六号货
运飞船均由航天科技集团五院抓总研
制，其中天舟六号为改进型全密封货运
飞船，是世界现役货物运输能力最大、在
轨支持能力最全的货运飞船。

为了满足密集发射需求，航天科技
集团五院在天舟货运飞船生产过程中实
行组批生产方式，即天舟三号至天舟五
号一批生产研制，天舟六号至天舟十一
号一批生产研制，从而确保同一批次的
外形、功能相似或相近。

从天舟六号开始，技术团队针对后
续任务需求，对货运飞船进行了系统升
级，如对货物舱进行较大改进，大幅度增
强密封舱的货物运输能力等，给航天员
提供的物资可以支撑更长的时间。

看点二
“带货”实力再升级

天舟货运飞船承担了补给空间站推
进剂消耗以及运送航天员生活物资的使
命，对于空间站的后勤保障具有十分重
要的作用。本次任务中，天舟六号货运飞
船装载258件（套）货物，运输物资总重约
5.8吨，包括6名航天员在轨驻留消耗品、
约700千克补加推进剂和多项实（试）验
载荷。

中国航天员中心高级工程师、航天
员系统副总指挥尹锐介绍，此次携带的
航天员生活物资主要包括服装、食品、饮
用水等，其中新鲜水果重达71千克，约是
天舟五号携带水果重量的两倍，可满足
神舟十五号和神舟十六号乘组需求。

一艘货运飞船，其“带货”实力——
货物装载能力的强弱是其“硬核”评判标
准。因此，如何有效提升货物装载能力成
为天舟六号的研制重点。

进入空间站应用与发展阶段，航天
科技集团五院货运飞船系统团队将全密
封货运飞船拓展为标准型8个贮箱和改
进型4个贮箱两种状态，根据空间站补加
推进剂上行需求选用。

改进型全密封货运飞船拓展了全密
封货运飞船型谱，提高了密封舱货物装
载能力，可使货运飞船发射频次由2年4
发降低至2年3发，切实提高空间站工程
综合效益。

天舟六号货运飞船为改进型全密
封4个贮箱状态，以天舟五号货运飞船
为基线进行了改进，将原非密封的后锥
段更改为密封舱，以扩大密封舱装载空
间，提高密封舱货物上行能力。同时取
消了一层贮箱，原后锥段舱内设备调整
至推进舱。

改进后，整船物资有效装载容积扩
大了20%，整船物资装载能力提高至7.4
吨，这是我国货运飞船货物装载能力首
次突破7吨。

看点三
“老搭档”加速再出发

六度携手的长征七号运载火箭与天
舟货运飞船已是一对“老搭档”。长征七
号运载火箭成为“天地运输走廊”的“货
运专列”，以每年1至2次的发射频率为我
国空间站正常运转提供物资保障。

在取得连续成功的同时，长征七号
运载火箭研制队伍也在持续优化火箭设
计和发射场测发流程。

“在测发流程方面，本次任务优化了
地面测控软件，并进行了单机、系统和全
箭验证，测发流程可靠性得到进一步提
升。同时，经过流程优化，发射场测发时
间从27天缩短至25天。”航天科技集团一
院长征七号运载火箭总体主任设计师邵
业涛说。

回首来路，长征七号运载火箭自第
一发任务至今，发射场工作流程所需时
间从38天压缩至25天。或许在常人看来，
13天的时间不足为奇，但为了这13天，长
征七号运载火箭型号队伍走了近7年。

压缩时间，绝不是对流程、步骤的简
单取消，而是在吃透技术的基础上对流
程的进一步优化。航天科技集团一院长
征七号运载火箭总体副主任设计师郭金
刚介绍，以往团队采用高精度水平测量
仪来测量火箭的垂直度，之后团队以厂
房平台等设施为参考，保证了火箭“站
立”安全，简化了发射场操作项目，也为
火箭整体降本增效作出了贡献。

航天科技集团一院长征七号运载火
箭动力系统副主任设计师周宏介绍，研
制队伍对火箭发动机等产品进行了可靠
性提升改进，进一步消除薄弱环节。

看点四
未来将开展更多科学实验

本次天舟六号货运飞船除携带各项

物资外，还搭载了多项载荷，用于开展科
学实验和验证。

载人航天工程空间应用系统副总
师、中科院空间应用中心研究员吕从民
介绍，天舟六号货运飞船与空间站完成
快速交会对接后，将由航天员将相关产
品转运至空间站舱内，按飞行任务规划
陆续开展空间生命科学与生物技术、微
重力流体物理与燃烧科学、空间材料科
学、空间应用新技术试验等四个领域共
29项科学实验和应用试验。

“我们将在问天实验舱生物技术实
验柜内，开展空间微重力环境对干细胞
谱系分化的影响研究、干细胞3D生长及
组织构建研究、蛋白与核酸共起源及密
码子起源的分子进化研究、微重力环境
对细胞间相互作用和细胞生长影响的生
物力学研究等4项科学实验。”吕从民说。

按计划，还将利用梦天实验舱舱外
空间辐射生物学暴露实验装置，开展空
间辐射损伤评估科学与应用关键技术研
究、极端环境微生物对空间暴露环境的
耐受性及其机制研究、空间暴露环境下
生命分子的光化学行为研究。

吕从民介绍，在空间应用新技术试
验领域，还将利用问天实验舱元器件与
组件舱外通用试验装置，开展大规模集
成电路、新型半导体器件、光纤及光电子
器件等元器件与部组件的空间环境效应
试验，为新型元器件与组件的研发以及
空间应用与防护提供技术支撑。

新华社海南文昌5月10日电

天舟六号发射四大看点
整船物资有效装载容积扩大20%，“带货”实力再升级；长征七号运载

火箭与天舟货运飞船六度携手，测发时间进一步缩短、流程可靠性进一
步提升；将聚焦空间生命科学与生物技术等领域，开展29项科学实验和
应用试验……

5月10日晚间，我国在文昌航天发射场用长征七号运载火箭成功发
射天舟六号货运飞船。这是2023年我国载人航天工程任务的首次发射，
也是我国空间站应用与发展阶段首次飞行任务。此次的“天舟快递”有
何升级？发射任务有哪些看点？天
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天舟六号货运飞船与空间站组合体完成交会对接
5月11日在北京航天飞行控制中心拍摄的天舟六号货运飞船与空间站组合

体完成交会对接的画面。 新华社发

5月11日在北京航天飞行控制中心拍摄的天舟六号货运飞船向空间站组合
体靠拢的画面。 新华社发

5月11日在北京航天飞行控制中心拍摄的天舟六号货运飞船与空间站组合
体完成交会对接的模拟图像。 新华社发

5月11日在北京航天飞行控制中心拍摄的天舟六号货运飞船与空间站组合
体完成交会对接后天和核心舱内的画面。 新华社发

文昌航天发射场三大“神器”解密

5月10日21时22分，搭载天舟六号货
运飞船的长征七号遥七运载火箭，在我
国文昌航天发射场点火发射。 新华社发

天舟六号“发货”新鲜水果“管够”

我国货运飞船货物装载能力
首次突破7吨


