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三舱三船 最大构型耀星河
两个航天员乘组“宇宙级同框”

4月29日，中国空间站的首舱天和核心舱发射升空。
5月29日，天舟二号货运飞船发射升空。
6月17日，航天员聂海胜、刘伯明、汤洪波搭乘神舟十二号载人飞船飞

向太空、进驻天和核心舱。作为空间站建设阶段的首个飞行乘组，他们开
始了太空家园的建设。三名航天员在核心舱内搞装修、拆包裹、装Wi-Fi，
还到舱外安装了工具、设备、验证了舱外服和机械臂的性能。太空驻留三
个月后，神舟十二号航天员返回地面。

9月20日，天舟三号货运飞船发射升空。
10月16日，神舟十三号载人飞船带着翟志刚、王亚平、叶光富三名

航天员进入太空、与核心舱交会对接，三名航天员继续建设太空家园，在
轨驻留时间达到6个月。

4月16日，神舟十三号飞行乘组完成了任务，顺利返回地面。
5月10日，天舟四号货运飞船发射升空。
6月5日，神舟十四号载人飞船搭载着陈冬、刘洋、蔡旭哲三名航天

员来到太空。
7月24日，问天实验舱发射成功，三名航天员在问天实验舱里进行

了一系列空间试验、太空授课等活动，并通过问天气闸舱成功出舱。
10月31日，梦天实验舱成功发射。梦天实验舱对接、转位之后，中

国空间站三舱“T”字基本构型在轨组装完成。
11月12日，天舟五号货运飞船发射升空。
11月29日，神舟十五号载人飞船搭载着费俊龙、邓清明、张陆抵

达太空。此次发射成功标志着空间站关键技术验证和建造
阶段规划的12次发射任务全部圆满完成。 （叶薇）

中国空间段成长记
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昨天深夜，搭载神舟十五号载人飞
船的长征二号F遥十五运载火箭在酒泉
卫星发射中心发射升空。中国人的飞天
梦想再一次擦亮苍穹。

加上这次的邓清明和张陆，过去不
到20年的时间里，中国已经先后把15

位航天员送上太空，有些甚至飞了不止
一次。对于很多中国人来说，载人航天
不再是新鲜事，甚至已经不再感到激
动。但这一次，有些不同。

不仅因为神舟十四号、神舟十五号
两个航天员乘组将首度太空“会师”，空
间站将首次实现两艘载人飞船停靠，在
轨飞行的中国航天员也将破纪录地达到
6人，实现在轨交接，更因为神舟十五号
飞行任务是中国空间站建造阶段的“最
后一棒”，也是空间站应用与发展阶段的
“第一棒”，具有承前启后的重要作用。

神州十五号飞船与空间站组合体交
会对接后，中国空间站将形成独特造型，
即由天和核心舱、问天实验舱、梦天实验
舱以及两艘载人飞船和一艘货运飞船
组成“三舱三船”的组合体。这是中国
空间站目前的最大构型，总质量近百
吨，将向全世界展现中国载人航天工程
的卓越实力。

中国的载人航天事业始于30年
前。1992年9月，中共中央决策实施载
人航天工程，并确定了我国载人航天“三
步走”的发展战略：第一步，发射载人飞
船，建成初步配套的试验性载人飞船工
程，开展空间应用实验；第二步，突破航
天员出舱活动技术、空间飞行器交会对
接技术，发射空间实验室，解决有一定规
模的、短期有人照料的空间应用问题；第
三步，建造空间站，解决有较大规模的、
长期有人照料的空间应用问题。
这让人想起两年前曾经爆火的一张

老报纸。那份2005年的《科学发现报》
一角写着：“国防科学工业委员会领导对
外宣称，中国探月计划已进入实施阶段，
3年内，一颗属于中国的卫星将开始绕月
飞行；6年内，中国月球车将在月面软着
陆；2020年之前，中国研制的机器人将
把月壤样品采回地球。”

15年后，人们惊讶地发现，正是在
2020年，嫦娥五号奔向月球，开始实施
采集月壤样品的任务。不少网友赞叹
“中国精准完成了计划中的每一步”。

如今，中国的载人航天事业，同样是
一步一个脚印，稳稳地踏入了新的阶
段。“举头问天”的浪漫背后，是无数中国
航天人“低头干事”的坚守。30年来，他们干着惊天动地
事，做着隐姓埋名人，从青丝到白首，始终默默奉献和拼搏，
才有了“嫦娥”奔月、“祝融”探火、“天宫”筑梦、“北斗”通联
世界……
神舟十五号航天员邓清明的故事，就是这种精神最传

神的写照。56岁的邓清明曾被称为“影子航天员”，这称号
充满苦涩也写满骄傲，诠释着一个人的初心与恒心。1998

年1月5日，邓清明和其他13名战友一起，成为中国人民解
放军航天员大队首批航天员。如今他们中8人已经飞天，5
人光荣退役，唯有邓清明，是没有执行过飞天任务仍在坚持
的首批现役航天员。

20多年来，邓清明4次入选备份乘组，4次与飞天失之
交臂。他目送自己的战友一次次飞天成功，一次次载誉归
来，不失落是不可能的，但他认为“不管是备份还是主份，都
是航天员的本分”，始终坚持刻苦训练，时刻准备一触即发。

勇敢追梦的人，终会梦圆。这一次，已经56岁的邓清
明终于迎来了他的高光时刻。坚守24年，他值得所有人的
掌声，也让我们看到了“特别能吃苦、特别能战斗、特别能攻
关、特别能奉献”的航天精神。
中国梦，航天梦，承载的都是中华民族自强不息的强国

梦。习近平总书记曾经说过，建造空间站，是中国航天事业
的重要里程碑，将为人类和平利用太空作出开拓性贡献。如
今，空间站在轨建造任务即将完成，中国载人航天也已全面
迈入空间站时代，但飞天之路未有穷期，遨游寰宇永无止境，
每一次出征都是攀越更高峰，每一次胜利都是重新再出发。
星河璀璨，梦想辽阔，让我们

一路向前。
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飞舟十五号

飞舟十四号

舱天实验舱

天舟五号

天和舱心舱

>>>9091年
4月99日

为中国空间段
拉开建造大幕

>>>9099年11月19日
天舟五号货运飞船首
次实现两小时自主快
速交会对接

>>>9099年
10月11日
舱天实验舱
有컱쫇空间
段建造뷗뛎
战쫕맙횮햽

>>>9099年6月5日
飞舟十四号랢짤，航天员돂
冬、洋퇳、和탱헜뷸죫天和
舱心舱

>>>9099年
11月99日

飞舟十五号飞
天돋ퟩ평航天
员럑뾡쇺、邓
组쏷和헅슽ퟩ
成，有컱뻟폐
重잰웴뫳战훘
要ퟷ用

>>>9099年7月94日
问天实验舱主要用于
支持航天员驻留、出
舱活动和开展空间科
学实验

问天实验舱
“神舟十五号报告，

舱门已打开！”神舟十五
号载人飞船于昨晚发射
入轨后，于今天5时42

分，成功对接于空间站
天和核心舱前向端口，
整个对接过程历时约
6.5小时。7时33分，翘
盼已久的神舟十四号航
天员乘组顺利打开“家
门”，热情欢迎远道而来
的亲人入驻“天宫”。随
后，“胜利会师”的两个
航天员乘组，一起在中
国人自己的“太空家园”
里留下了一张足以载入
史册的太空合影。
神舟十五号载人飞

行任务是中国空间站建
造阶段的最后一次飞行
任务，飞船与空间站组合
体交会对接后，中国空间
站将以独特造型，即由天
和核心舱、问天实验舱、梦
天实验舱以及两艘载人
飞船和一艘货运飞船组
成“三舱三船”的组合体，
这是中国空间站目前的
最大构型，总质量近百吨，
将向全世界展现中国载
人航天工程的卓越能力。

对接大师 供电高手 牵线达人
自 2021年空间

站实施建造以来，我

国已陆续发射了天和

核心舱、问天、梦天2

个实验舱、4艘货运飞

船、4艘载人飞船接力

建造空间站，如今，

“天上宫阙”日渐清

晰，太空家园舒适宽

敞，6名航天员胜利会

师。其中，中国航天

科技集团有限公司八

院承担了神舟载人飞

船的对接机构分系

统、电源分系统、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

网及三舱配电器等研

制任务。

上海航天跑好空间站建设“最后一棒”

“最忙乘组”欢乐迎新
昨天，神舟十四号航天员乘组陈冬、刘洋、蔡旭哲，穿上

可爱的卡通舱内服，在太空录制迎新视频，欢迎神舟十五号

乘组进驻太空家园。

“老铁来啦！”指令长陈冬激动地说，“期待已久，想死你

们啦！”刘洋穿着印有“天上宫阙待君来”字样的服装，满脸笑

容地说：“天上宫阙由梦想变为现实，只为等你来。”蔡旭哲则

动情地说：“与你们的相聚，意味着我们马上就要返回，真希

望和你们一起并肩战斗，但我们的心和你们始终在一起。中

国空间站，我们还会再回来的！”

最有趣的是，神舟十五号发射过程中，神舟十四号三名

航天员共同在空间站收看发射直播。在电视画面中，三人的

状态非常放松，看来对伙伴们的到来非常笃定。

神舟十四号乘组在轨任务安排饱满，可以说是空间站任

务实施以来的“最忙乘组”。任务期间，乘组与地面配合完成

了空间站T字基本构型组装建造，经历了9种组合体构型、5

次交会对接、2次分离撤离和2次转位任务，见证了诸多中国

载人航天的历史时刻。

神舟十四号任务期间，乘组开展了大量空间站平台巡检

测试、设备维护、维修验证、物资管理和站务管理等工作，进

行了两个实验舱多个实验机柜的解锁安装，按计划实施了多

项科学实验与技术试验，完成了1次“天宫课堂”太空授课。

见面开启拥抱模式
一开舱门，神舟十四号乘组指令长陈冬与神舟十五号乘

组指令长费俊龙首先紧紧拥抱。陆续，6名航天员在天和核

心舱会合，大家都格外激动，纷纷开启拥抱模式。刘洋说：

“这一刻我们真的是盼望已久，非常激动。你们的到来让我

们的太空家园更加热闹，更加温暖。”

我国首次实现中国空间站6个舱段组合体结构和6名航

天员在轨驻留，空间站组合体达到最大规模，航天员的生活

空间超过100立方米。

神舟十五号乘组此次“太空出差”，私人行囊非常丰富。

书法是神舟十五号乘组共同的爱好，因此，他们携带了书写

工具，将会在太空中展示自己的书法作品。首次上太空的航

天员邓清明将会带上一些家人的物品，来缓解长途“出差”带

来的思乡之情，比如说家人的照片、外孙的一些玩具。张陆

则为首次太空之旅准备了音乐器材，带了两个卡拉OK话筒，

还带了一个口琴。

挑战长期有人驻留
在轨交接后，中国空间站将进入长期有人驻留模式。神

舟十五号乘组作为空间站完成在轨建造后到访的首个乘组，

将开展空间站三舱状态长期驻留验证工作，对航天器运行维

护的管理工作量会大幅增加。除日常维护照料空间站外，航

天员将完成15个科学实验机柜解锁、安装与测试，开展涵盖

空间科学研究与应用、航天医学、航天技术等领域的40余项

空间科学实验和技术试验。在轨期间，计划实施3-4次出舱

活动，并将首次使用梦天实验舱的货物气闸舱转移物品，航

天员的舱外活动范围也更广，将给他们带来更大的挑战。

任务期间，两艘神舟载人飞船首次同时停靠空间站。神

舟十五号停靠于天和核心舱前向端口，神舟十四号停靠于天

和核心舱径向端口，两艘飞船同时与空间站进行信息代传、

通风换热、并网供电等。乘组轮换期间，空间站将通过不同

的对接总线代传两船遥测，确保两艘载人飞船信息传输的唯

一性和正确性。空间站系统将同时向两艘载人飞船提供通

风热支持，送风量根据两船不同热环境进行合理分配，且可

根据需求进行分档调节。同时，针对两船同时停靠的情况制

定了协调匹配的紧急撤离策略，全力确保航天员生命安全。

后续，两个航天员乘组将在空间站进行首次在轨轮换。

期间，6名航天员将共同在空间站工作生活约5天时间，完成

各项既定任务和交接工作。

本报记者 叶薇

精准对接 航天员顺利入驻
我国空间站均需要通过空间交会对接的方式来实现太

空“搭积木”，八院研制的对接机构是实现空间站各航天器之

间可靠对接、紧密连接的关键产品。

我国采用的异体同构周边式对接机构分为主动对接机

构和被动对接机构，一套主被动对接机构包含有192个传感

器、18个执行机构、260余个弹簧、数百个齿轮和轴承，集机、

电、液、热于一体，是公认的极其复杂的空间机构产品。

三名航天员穿过对接机构进入空间站，核心舱上的对接

口“满员”停靠，所有对接机构全部“上岗”工作。型号研制队

伍在地面通过了31次捕获缓冲试验，验证了对接机构具备

在单项极限偏差、组合偏差共31种工况下的捕获缓冲能力，

使对接机构的运动精度横向偏差可以控制在1毫米以内，角

度偏差控制在0.1?以内。

动态用电 四种模式更友好
中国空间站在轨运行过程中，各舱段、各飞船的能量供

给是互通的。神舟十五号的并网供电工作模式，能根据任务

特点适时调整，是一种更友好的用电模式。

“不是一味地让空间站提供最大的能量，而是根据空间

站组合体不同的运行状态和飞船太阳帆板遮挡情况，摸索出

的一套既能维持飞船系统稳定停靠运行，又尽量给空间站

‘减负’的动态用电模式。”八院811所神舟飞船电源分系统

主任设计师钟丹华介绍，根据太阳入射角的变化，研制人员

梯次配置了4种用电模式，其中两种模

式中，神舟十五号

需要寻求空间站

的并网援助，另两

种模式可独立完成。研

制人员根据神舟飞船的停靠位置，设置

了飞船太阳帆板的停控方向，让太阳帆板

始终保持最大发电能力。

测控通信 “绝代双骄”显身手
八院电子所研制的应答机和空空通信机是神舟飞船测

控与通信分系统中的“绝代双骄”。应答机是天地通信的核

心单机，飞船升空后，与地面建立通信链路，全靠应答机“牵

线搭桥”，是关乎发射任务成败的“关键先生”。它“首发出

场”，从点火发射时就开始工作，及时响应地面发给飞船的各

项指令，“打满全场”。它还需要“保持身材”，“相比于上一代

产品，这一代应答机体积下降了60%，重量下降了50%，在实

现小型化、不断降低成本的同时，性能也有了显著突破。”电

子所应答机产品主管设计师金骏介绍说。

当神舟十五号与天和核心舱相距100公里以内时，空空

通信设备就开始大显神通，为航天器提供指令、姿态及定位

等精准、可靠的数据通信，助力空间站访客完成完美的“世界

波”。同样，空空通信机还能在绕飞、转位、径向对接、前向对

接等过程中为飞船提供各种有效信息。

本报记者 叶薇
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