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    昨天 20时 45分，长征五号运

载火箭在中国文昌航天发射场点火
升空，成功发射实践二十号卫星。未

来，“胖五”还将带上嫦娥五号、火星
探测器、载人空间站等“大咖”乘客，

飞往太空。
在这个科技“网红”背后，“上海

制造”发挥了重要作用。据中国航天

科技集团八院院长张宏俊介绍，八
院承制的长征五号助推器，是目前

国内最大的低温液体助推器，为全
箭提供了 90%的动力，是长征五号

火箭起飞的主要动力源，八院用“上
海力量”助推长征五号任务取得圆

满成功。

几毫米零件精细雕
长征五号助推模块采用了 120

吨大推力液氧煤油发动机，产生的

最高压强达 500个大气压，要控制
好这种压力，火箭增压输送系统就

显得非常关键。
增压输送系统是连接推进剂贮

箱与发动机的纽带，主要作用是为

推进剂贮箱增压，为发动机输送推

进剂，满足发动机工作要求。高压电

磁阀是增压输送系统中多个启闭阀
门中的一个，由电导通来控制，主要

作用是在发动机工作时，打通或切
断增压通道，对增压输送系统正常

工作起决定作用。
在合练箭进行多次试验后，设

计师发现电磁阀非金属部分容易出
现凹坑，这将使电磁阀打开关闭的时

间变长，存在一定隐患。阀门专业设
计师马上投入更改设计工作，研制出

“不锈钢基体+非金属”复合结构。
更改部分的结构仅有几毫米，

在这个不到一节小拇指大小的零件

上，需加工出尺寸精密的凹槽，并进
行非金属镶嵌，宛如“螺蛳壳里做道

场”。通过仿真分析、试验验证，最终
解决了凹坑隐患，提高了电磁阀的

可靠性，为成功增加了一份支撑。

助推模块数据打包
据八院长征五号项目办主任张

修科介绍，长征五号的助推模块由

总体、结构、测量、动力四个专业合
作完成。每个专业梳理出影响任务

成败的关键单机列表，将其转换成
设计特性，最终梳理出助推模块必

不可少的设计特性近 4000个，制定

了设计特性全集“全检全测全记”的
工作要求。如今，研制团队已将这近

4000 个设计特性的所有数据整理
成数据包，为后续数字化建设、大数

据分析、智能检测奠定基础。
据统计，一个助推模块共有 30

多类产品涉及近 400项外协外包情
况，团队组织对近十家外协外包单

位进行了 13次监督检查，特别是对

于气瓶和蓄压器膜盒这两种型号的
关键、重要外协外包产品，研制人员

通过现场对外协外包厂家生产现
场、工艺、生产过程、数据包和二级

供应商情况进行检查，掌握目前外
协外包质量控制状况的一手信息，

和外协单位共同探讨整改措施，加

强对产品质量的管控。

每6个月整箭复测
早在 2017年 7月，长征五号遥

三箭的四个助推模块已经运抵天津

厂房。面对我国航天有史以来运载
火箭最长的存放时间，八院长征五

号研制团队全面分析助推模块长期
停放风险，并采取各种措施释放风

险、提高可靠性。

“从零件生产开始直到发射升

空，产品研制的整个过程需要我们
全身心投入去照顾。”长征五号副总

指挥兼副总设计师鲍国苗说。
设计师们每个月轮流前往天津

对助推模块进行常规巡检，全面地
查看各项监测数据是否正常。研制

团队每 6个月组织一次整箭复测，

通过“全身检查”，确保产品保持健
康状态。两年多内已经对产品做了

4次复测，各项性能都满足要求。据
团队成员吴小军介绍,“单个助推模

块每个小项就要进行 3至 4次匹配
测试，我们与助推模块的每个地方

都已有了近 20次‘亲密’接触。”
即使常规巡检结果良好，航天

人也不放过任何一个未知。研制团
队还将合练箭助推模块上的单机或

部件拆下，送回上海复测。合练箭助
推模块是为进行火箭演练而制作的

与正样助推模块生产过程、装配工
艺、测试方法都一致的助推模块，其

存放环境更恶劣、存放时间更长，这
说明对合练箭的测试完全可以覆盖

对正样产品的测试。本报记者 叶薇

两年多精心打造长征五号主动力源

“上海力量”托举“胖五”

    12月 27日，中国文昌航天发

射场。
距离海边约 800米的发射平台

上，长征五号运载火箭白色箭体上，鲜
艳的五星红旗格外醒目。有 20层楼高

的火箭笔直站在那里，直指苍穹。
240多项关键技术突破、15000

余秒关键技术试验、900 多个日夜

的磨砺、10余万航天人的坚守⋯⋯
被称为“胖五”的中国“最强火箭”长

征五号迎来重生时刻，圆满完成第
三次发射任务。

终赢强国“入场券”

南海之滨，今夜无眠。长征五号
再度启航，承载着无数中国人的光

荣与梦想，开辟了中国通往太空更
加宽广的天梯。

这是“创新之箭”———长征五号
是我国目前起飞规模最大、运载能

力最强、技术跨度最大的一型运载

火箭，采用 3型 12台全新研制的大
推力发动机，主发动机均采用无毒

无污染的推进技术，实现液体运载
火箭直径由 3.35米至 5米的跨越。

这是“力量之箭”———“胖五”身
高约 57米，起飞重量约 870吨，是

名副其实的“大力士”。它使我国现
役火箭的运载能力提升 2.5 倍，可

一次将 16辆小汽车的重量送入太
空。有了它，还能把更大更重的飞行

器送到深远的太空。
这是“追梦之箭”———30多年

前启动论证，20 多年前开始预研，
10 多年前开始立项研制⋯⋯“胖

五”的成长已走过 30多年时光。“胖
五”创造性地使用“液氧煤油”“液氢

液氧”低温组合作为火箭发动机推
进剂，起飞时发动机燃烧瞬间产生

2000多摄氏度的高温以及 1000多
吨的推力，相当于十几分钟翻越

220多座珠穆朗玛峰的高度，不断
突破来自“冰与火”的考验。

运载火箭能力的跨越式发展，
必须采用全新的技术。而向上的每

一步，都是突破和挑战。

“我们始终选择坚信，坚持向上
的力量，坚持不懈追求航天梦想。”

中国航天科技集团长征五号火箭总
设计师李东说：“长征五号从一出生

就瞄向更高更强，它是中国迈向航

天强国的入场券。”

“胖五”打赢“翻身仗”

中国运载火箭如何在运载能力
上缩小与国外同类火箭的差距？我们

的大型运载火箭应该怎么做？一道道
难题摆在了中国航天人的面前。

早在 20世纪 80年代中期，专
家们就开始积极呼吁国家研制使用

液氧煤油环保推进剂的运载火箭。

2006年，国家正式立项研制长
征五号新一代大推力运载火箭，经

过 10年攻坚，长征五号于 2016年
实现首飞。

然而，在第二次发射任务中，长
征五号经历了至暗时刻。

当火箭发射升空后，第 346秒，
长征五号芯一级液氢液氧发动机突

发故障，发动机推力瞬时大幅下降，
发射任务宣告失败！

到底怎么了？问题出在哪？

“当我们正要迈向更强的路上，
被一盆冰水浇得‘透心凉’。”中国航

天科技集团长征五号火箭总指挥王

珏回忆当时的感觉，真有一种“天要

塌了的想法”。
“航天归零”———中国航天人应

对众多复杂困难和挑战的法宝之
一，就是“从头开始、重新再来”，用

严慎细实的态度和一丝不苟的作风
面对困难和挫折。王珏告诉记者，在

归零过程中，通过建立“故障树”，

“胖五”研制团队对 50多个可能造
成推力下降的事件进行了逐一的排

查，从长征五号第二发失利到第三
发成功，累计进行了 40余次、15000

余秒关键技术试验，总计超过
20000余次各种地面试验，只为磨

砺出一枚更强壮、更健康的“胖五”。
中国航天科技集团一院党委书

记李明华临危受命，担任长征五号火
箭“第一总指挥”。在中国航天史上，

只有当任务面临巨大挑战时，才会增
设这一岗位。

“长征五号火箭在飞行过程中
要完成的动作总共有 2000多项，其

中任何一个出现问题，都会对火箭
飞行造成严重影响，甚至造成发射

失败。我们只有做到完美，才能坦然

面对。”李明华说。

十余万人“磨一箭”

长征五号的浴火重生，是一场
与时间的赛跑，更是一场十余万人

共同的“马拉松”。
“颗颗螺钉连着航天事业，小小

细节决定任务成败。”中国航天科技
集团五院技术顾问、“人民科学家”

叶培建院士曾直言，航天是一项

“10000-1=0”的事业，“万人一杆
枪”是航天事业的真实写照。

长征五号身后正是有一群航天
人，他们数十年如一日，驯火牧天、

携山揽海，眼里尽是星辰和远方。

作为控制系统的“定海神
针”———长征五号控制系统主任设

计师苏磊年纪轻轻，本应浓黑茂密
的头发已变得稀疏。试验室里，各

个环节他都状态清楚；测试判读，
他不放过任何一个可疑的数据；每

一份经手的报告，他都无比认真。

型号队伍里的人开玩笑说：“别人

是衣带渐宽终不悔，苏磊是华发不

再也操劳。”
在厂房里，即使没有什么紧急

的事，长征五号控制系统副总设计
师李学锋也会围着火箭和仪器设

备转。时而俯身看仪表，时而擦完
检测工具又踮脚轻抚箭体。眼前的

火箭，仿佛是他生命的一部分。他

总说：“一个型号只有十几年、几十
年的生命周期，但我们的技术追求

没有止境。”

寰宇航天任驰骋
“胖五”第三次任务的成功，为

中国航天开辟了新天地。

此次“胖五”运送的“乘客”———
实践二十号卫星具有十分重要的意

义。这颗卫星是由中国航天科技集
团五院抓总研制的一颗新技术试验

验证卫星，将在轨验证我国自主研

发的新一代大型地球同步轨道卫星
平台“东方红五号”，是目前我国研

制的地球同步轨道卫星中发射重量
最重的一颗，总重超过 8吨。

中国航天科技集团五院总工程
师、东方红五号卫星公用平台总指挥

周志成院士说，相比现役卫星平台，
“东五”平台能力将得到跨越式提

升，达到国际领先水平。“东五”平台
设计理念新，实现了智能化自主运

行管理，将有效提升卫星的好用、易
用性，通过分舱模块化设计和数字

化研制模式，大幅缩短研制周期，有
效提高了设计生产效率。

当然，未来“胖五”还将迎来更
多“小伙伴”。中国航天科技集团一

院院长王小军告诉记者，长征五号
未来肩负着开展载人航天空间站建

设、月球采样返回、火星探测等多项
重大航天工程任务，是中国航天名

副其实的“梦想号”。
长征五号火箭将加速进入工程

应用阶段。国家航天局系统工程司
副司长于国斌表示，长征五号为我

国新一代火箭系列化、型谱化发展

奠定了坚实的技术基础，将为后续
探月工程三期、火星探测等国家重

大科技专项和重大工程的顺利实施
提供有力保障。

新华社记者 陈芳 胡喆 周旋
（据新华社海南文昌 12月 27日电）

———中国“最强火箭”长征五号复出纪实
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