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神舟十三号发射成功， 首次完成径向交会对接

上海航天：十年打造“太空之吻”

（上接第 2版）星展集团首席执行官

高博德说，上海对于星展集团的地
区增长有着重要意义，“对于上海下

一步的发展，我们很关心‘五个新
城’的建设，以及上海如何更好地成

为中国经济双循环的中心节点。”
印孚瑟斯中国区负责人沙睿

杰表示，上海的生态系统热情、友

好、包容，本地企业和外资企业共
荣共生；上海越来越重视数字化，

在数字化方面的投资巨大，人工智
能、云数据、5G、工业互联网……都

将助力企业数字化转型。

打造消费新标杆城市
在欧莱雅集团董事长让-保

罗 ·安巩看来，上海在许多领域都引

领潮流，正在成为贸易、尖端技术和
创新的中心。“我们尤其渴望将上海

打造为全球美好消费的新标杆和双
循环战略中心，并鼓励绿色经济，共

创一个创新的美妆生态系统。选择
上海，就是选择更美好的未来。”

今年欧莱雅调整了区域架构，

新成立的北亚区包括中、日、韩三国
市场，被称之为“美妆黄金三角洲”。

“将上海设为欧莱雅北亚区的总部，
彰显了我们对上海的充分信心。上

海拥有世界一流的商业消费和创新
生态圈，也是跨国公司总部的绝佳

枢纽。我们也将为该地区的协同发
展注入了更多动力。”在今年的市长

咨询会议上，安巩更加关注上海如

何为消费者打造更多独特、新颖的
消费场景和难忘的消费体验。

“上海的消费者非常懂技术，上
海又是一个非常多元化的城市，大家

都非常愿意来尝试一些新的产品。”
通用汽车中国总裁柏历说，在过去的

三十多年里，各成员企业通过市长咨
询会议建言献策，获得积极回应，并

取得丰硕成果，实现了政企间的良性

互动。“今年咨询会上，我们将从推动
新能源汽车和智能网联汽车基础设

施建设、提升消费者体验和拥有汽车
新产品的便利性等方面提出建议。比

如，目前智能网联汽车的展示区域还
比较小，我们期待进一步扩大。”

期待进博更多精彩
市长咨询会成员都对即将举行

的第四届进博会充满期待。安巩认

为，进博会体现了双循环发展格局下
消费的重要地位，既推动了国际贸

易，又促进了国内消费。“过去三年
中，我们有十多个品牌在进博会上首

秀。今年 9月底，我们高档化妆品部

的新‘掌上明珠’华伦天奴美妆在上
海开设了全球第一家旗舰店，五个新

品牌将在今年的进博会首次亮相。”
连续第四年参展的 ABB 集团

将在进博会上首发全域温室气体监
测管家系统等新品。傅赛表示，过去

三年，ABB 在进博会上与近 70 家

客户签署合作协议，推动联合创新。

“今年进博会上，我们将带来业
内顶尖的电动车平台 Ultium奥特能

和 GMC纯电悍马超级皮卡。”柏历认
为，通用汽车历届展出的顶尖产品和

技术收获了大量消费者反馈，为未来
业务规划提供了宝贵参考。

“星展银行正在推动数字化进
程，包括新型资产类别、新的支付体

系等都有自己独特的优势。这些数
字化领域的产品都将在进博会上展

示出来。”高博德表示，星展银行连
续四年参展进博会，这是一个非常

有用的平台，今年新设立的证券合资

公司的相关产品和业务也会在进博
会上展示。

本报记者 叶薇

    浩瀚太空，又迎来新的中国访客。今天 0时 23分，在酒泉卫星发射中

心，长征二号 F遥十三火箭将神舟十三号载人飞船精准送入预定轨道。
6时 56分，神舟十三号载人飞船采用自主快速交会对接模式成功对

接于天和核心舱径向端口，与此前已对接的天舟二号、天舟三号货运飞船
一起构成四舱组合体。

9时 58分，翟志刚、王亚平、叶光富 3名航天员依次打开返回舱、轨道
舱、节点舱等多个舱门，进入天和核心舱，到达中国人的“太空之家”，开启

半年的太空出差生活。

神舟十三号载人飞船将实现多个首次———首次与三舱组合体自主快
速径向交会对接，首次长期在轨停靠 6个月，实现 4个载人航天器形成组

合体长期在轨飞行，首次具备天地结合多重保障的应急救援能力等。
载人飞船兼货运飞船系统副总指挥顾侧峰介绍，中国航天科技集团八

院（上海航天技术研究院）承担了神舟十三号的电源分系统、对接机构分系
统、推进舱结构与总装、测控通信子系统、总体电路分系统推进舱电缆网及

三舱配电器的研制工作。

从轴向对接到径向对接
2021年，我国正式拉开了空间站建造的大

幕。自 4月以来，我国已成功实施了空间站建造任

务的 5次发射，其中包括被称为“太空母港”的天
和核心舱，派出两位“太空快递小哥”派送物资，安

排两批共 6名航天员“出差”外太空。后续，我国还

将实施 2次空间站舱段的发射，以及多艘飞船的
发射任务，每项任务环环相扣，都关系着我国空间

站的建造及运营。
要想搭建起这座“太空城堡”，关键要靠被称

为“太空之吻”的空间交会对接技术，而八院研制

的对接机构则是实现对接的核心。
载人飞船系统副总设计师张崇峰介绍，在我

国空间站任务中，所有对接机构（包括天和核心舱
在内的 3个舱段与后续每一艘飞船的对接机构）

都是由中国航天科技集团八院研制，为我国空间
站的建造及运营保驾护航。

回首对接机构的研制之路，就是一个不断碰到
新问题、不断解决新问题的创新历程。早在航天事

业起步之初，老一辈航天人就深刻地认识到掌握空
间交会对接技术是我国独立自主建设空间站必须

走出的关键一步，并将其确定为实现载人航天工程
“三步走”中第二步要突破的核心关键技术之一。

面对这项世界航天领域内公认的最复杂、最

难攻关的技术，八院 805所在 1995年启动了对接
机构的研制立项，在没有参考资料的情况下，数千

次的试验、数以万计的数据积累……一群怀揣着对
接梦想的航天人枕戈待旦、埋头苦干了 16年。终于

在 2011年，神舟八号飞船与天宫一号目标飞行器实
现轴向对接，我国首次实现无人空间交会对接，成为

世界上第三个独立掌握空间交会对接技术的国家，
仅用一年时间便实现了有人空间手动交会对接。

从 2011年首次亮相至今，“太空之吻”已经走
过了整整十年。十年间，我国共成功实施 15次（含

神舟十三号）精准可靠对接，经历了从无人到有
人、从自动到手控、从几天到 6.5小时、从轴向对

接到径向对接的创新突破。我国空间站实施建造
以来，八院 805所研制的对接机构已成功助力 4

艘飞船实施与天和核心舱的 5次精准对接，每次
的“太空之吻”都亮点纷呈、精彩不断。

试验确保90度的“稳妥”

此次神舟十三号首次完成与 49吨级的
空间站组合体自主快速径向交会对接，我国

空间站首次组成“T”字构型。何为径向？简单
说，神舟十三号需要运行到空间站的下方，

然后保持和空间站同一速度，并且找准时机
对接，这个过程由于飞船和空间站都是运动

的，并且本身在接近空间站时，就有一个轨

道偏差，想要靠近空间站，就需要加速，但是
又不能太快。中途还需要不断调整角度，所

以对于飞船敏感器的测量精度和稳定性要
求非常高。今早的交会对接过程，尽管在姿

态和测控方面出现了一些新情况，但现场设

计师表示，一切都在预期之中，对接过程十

分完美。
神舟八号以来 5艘飞船与目标都是轴

向对接，而径向与轴向的夹角呈 90度。就在
今年 9月 17日，神舟十二号顺利返回东风

主着陆场，聂海胜、刘伯明、汤洪波 3名航天
员安全返回，标志着神舟十二号载人飞船飞

行任务圆满完成。神舟十二号返回前在轨飞

行期间，开展了绕飞和径向交会的试验，验
证神舟十三号载人飞船径向交会对接技术。

发射神舟十三号前，天舟二号和天舟三
号货运飞船分别停靠核心舱的前向端口和后

向端口。这样的布局是为了满足神舟十三号
径向交会对接时的组合体姿态控制要求，对

接机构也将面临前所未有的对接偏心长度变

大的可能。为此，上海航天 805所对接机构分
系统通过全面分析对接工况，在增加可控阻

尼器的基础上，配合总体完成任务规划，并开
展了 31个工况的捕获缓冲试验，确保载人飞

船与空间站组合体径向稳妥可靠对接。
3名航天员进驻空间站后，将分别开启

天舟二号和天舟三号货运飞船舱门，进一步

开展再生生保、在轨维修等技术验证和应
用，转移物资和废弃物，开展出舱活动。驻留

期间，还将择机利用天舟二号进行机械臂转
位验证试验。航天员驻留 180天后返回地

面，任务结束后全系统完成评估，转入空间
站建造阶段。

“对接五兄弟”各司其职
“对接机构分为主动对接机构和被动对

接机构。神舟载人飞船、天舟货运飞船以及

后续发射的两个实验舱都配置主动端，入轨
后，它们会自主完成与核心舱上的被动对接

机构的捕获、拉回、锁紧。不同的飞船将根据
任务需求，对接于核心舱上配置的各个对接

口，这也是核心舱被称为‘太空母港’的由

来。”八院对接机构设计师介绍。
核心舱上共配置了 5个被动对接口，设

计师亲切地称它们为“对接五兄弟”，它们各
司其职，共同助力空间站任务。

“大哥”在核心舱的后端，核心舱专门的
“太空快递通道”，又称为“后向对接口”，主要

用于对接“太空快递小哥”天舟货运飞船，保
证整个空间站的货物输送及在轨“能量”补

充，同时也是载人飞船的备份对接通道；

“二哥”在节点舱的最前端，大名叫“前

向对接口”，来访的“客人”较多，除了神舟载

人飞船、天舟货运飞船外，将来还会先后迎
接问天实验舱、梦天实验舱，堪称“天宫守门

人”；“大哥”和“二哥”还有特殊的补加接口，
都可以为空间站补充推进剂；
“三哥”又称“径向对接口”，本次神舟十

三号载人飞船就是对接在此处，是专门的

“航天员通道”；
“四哥”和“五弟”在节点舱的两侧呈对

称分布，称为“侧向停泊口”，将来问天实验
舱和梦天实验舱会永久停靠在这里，让航天

员的居住条件由“一居室”变成“三居室”，大
大增加航天员的活动空间和范围。

对“五兄弟”来说，要如此长时间地暴露

在太空环境中，承受 88000次超过 200℃范
围的高低温循环、低轨空间原子氧的剥蚀、

多频次的对接与分离后仍确保可靠，是全新

的艰难考验。“通常来说，对接机构的设计寿

命为 3年，而‘五兄弟’足以算得上高寿命
了。”为此，八院 805所对接机构团队全面系

统地为“五兄弟”做了“深度体检”，并量身定
制了“延寿保险”，包含了可能发生的故障预

案共 79项并制定了详细处置措施，确保它们
在轨期间的健康稳定工作。

据了解，按照后续空间站建造及运营规
划，八院对接机构团队每年都要至少保证 5

套对接机构的生产交付，才能跟得上空间站
工程高密度发射的步伐。“任务重、节点紧，产

品的研制生产不允许任何一个环节出现失
误，否则就会影响到整个任务的进程。”设计

师介绍说。目前，八院通过部组件产品化、测
试项目通用化以及发射场流程优化等方式，

有效提高了生产、总装、测试、试验效率，在确

保满足空间站建造及运营阶段需求的同时，
也保证每一次“太空之吻”的完美亮相。
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