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要闻

默契十足
“老搭档”表现优异
作为我国长征运载火箭中的“运力担

当”，此次任务是长征五号运载火箭时隔三年

后再次执行探月工程任务，为“嫦娥飞天”提

供最强劲的动力和更安全的保障。被网友戏

称为“胖五”的长征五号运载火箭的芯级直径

达5米，捆绑4个3.35米助推器，起飞推力超

过1000吨，具备近地轨道25吨、地球同步转

移轨道14吨的运载能力，主要用于中高轨及

深空探测发射任务，是一枚不折不扣的“重型

火箭”。其中，上海航天负责抓总研制4个

3.35米助推器，它们如“四大力士”般合抱住

火箭芯级，为全箭提供了90%以上的起飞推

力，是托举长征五号运载火箭起飞的主要动

力源。

“胖五”助推器诞生于位于闵行的149

厂。在总装厂房里，一条以打造精益、高效、智

能的航天数字化柔性脉动总装生产线正悄然

改变助推模块的生产模式。在新装备的“助

力”下，总装操作人员可以让运载火箭姿态进

行6个自由度的调整，打破了原有场地和停放

工位总装的瓶颈，大幅度提升了装配效率。

2024年，中国航天发射次数有望再创新

高，发射频次已从“快车道”向“高速车道”驶

入。上海航天总装团队不断提升流程化总装

工艺、智能化滚动装配、数字化质量管控，具

备了每年5发（20个助推模块）的总装能力。

空中接力
护“嫦娥”奔月取壤

嫦娥六号探测器是我国迄今最重的深空

探测航天器，主要由轨道器、着陆器、上升器、

返回器四个部分组成。此次任务可以形象地

描述为“去、下、上、回”。轨道器主要负责

“去”，飞到月球背面去和返回地球；着陆器主

要负责“下”，落到月球背面上并进行样本采

集；上升器主要负责“上”，携带采集的样本从

月球背面飞起来；返回器主要负责“回”，携带

月壤返回地球。

由上海航天抓总研制的轨道器承担着地

月往返运输的重要使命。它将在相距38万公

里的地月之间，完成月壤样品的“空中接力”，

是名副其实的“地月巴士”。

自从发射到回收，嫦娥六号轨道器面临

着飞行阶段多、器间状态多、分离次数多“三

重考验”：发射升空后，轨道器将携带着陆上

升组合体（着陆器与上升器）和返回器依次完

成地月转移、中途修正和近月制动；在进入环

月轨道后，轨道器与着陆上升组合体分离，并

携带返回器留轨；在采样任务完成后，轨道器

将与从月面起飞、进入环月轨道的上升器主

动交会对接；将上升器携带的样品容器转移

至返回器后，分离上升器；携带返回器进入月

地转移轨道，并在距离地球5000公里处将返

回器分离，护送月壤正式踏上回家之旅。

围绕嫦娥六号任务规划，上海航天研制

团队在嫦娥五号任务的基础上进行了多项适

应性改进。比如，针对此次轨道器搭载的国

际载荷立方星，团队开展了技术论证和多工

况状态试验，确保立方星的安全搭载和可靠

解锁分离；同时，针对轨道器逆行轨道的飞行

需求，团队还开展了热控、能源等专业的复核

复算，确保任务万无一失。

环环相扣
“取样”历经50多天
嫦娥六号探测器的着陆和采样地点，具

体位于月球背面南极-艾特肯盆地的阿波罗

盆地。南极-艾特肯盆地是整个太阳系中已

知的最大撞击坑之一，被公认为月球上最大、

最古老和最深的盆地，科研价值很高。从火

箭发射到嫦娥六号取到月背样品返回到地

面，整个过程要经历50多天。嫦娥六号任务

主要经历地月转移、近月制动、环月飞行、着

陆下降、月面工作、月面上升、交会对接与样

品转移、环月等待、月地转移、再入回收等工

作阶段。其间，还涉及探测器的四个组成部

分的多次分离组合。专家介绍，这50多天，嫦

娥六号任务设计周密，环环相扣、步步关键。

嫦娥六号着陆器上，搭载了来自法国、欧

空局、意大利的3台国际载荷，在轨道器上搭

载了巴基斯坦独立运行的立方星。中国航天

将续写探月国际合作的新篇章。

我国的探月工程四期任务由嫦娥四号、

嫦娥六号、嫦娥七号和嫦娥八号4次任务组

成。嫦娥六号任务攻克月球逆行轨道设计与

控制、月背智能采样和月背起飞上升等多项

关键技术，将实现多项重大突破。这也将成

为继嫦娥四号任务之后世界上第二次以月球

背面为目的地的探月任务。

本报记者 叶薇

本报讯（记者 罗水元）昨天，嫦娥六号

月球探测器发射任务取得圆满成功。国网上

海松江供电公司对中国科学院上海天文台启

动了一级保电机制，实施“四保险”供电模式，

确保嫦娥六号测轨用电万无一失。

昨天凌晨起，位于松江的中国科学院上

海天文台天马65米射电望远镜就与国内多

台射电望远镜同时启动，织就一张直径约

3000公里的无形巨网，对嫦娥六号探测器的

飞行姿态实时测控。

自2007年嫦娥一号首次升空算起，国网

上海松江供电公司已连续参与嫦娥探月工程

的用电保障任务。此次接到天文台用电保障

请求后，该公司立即完善供电保障预案，启动

一级保电工作机制，成立专项保电工作小组，

并与上海天文台保持专线电话畅通。专项保

电工作小组下设运行保障、应急抢修、用户检

查等8个分组。

昨天凌晨开始，随着中国科学院上海天

文台进入一级保电状态，专项保电工作小组

工作人员便各就各位，再次检查了天马射电

望远镜台站及天文台测控中心“双路电源”，

并在射电望远镜旁驻扎了一辆400千瓦发电

车，使天文台实现了“双电源接入+UPS不间

断电源+自备发电机+电力发电车”的“四保

险”供电模式。

嫦娥六号月球探测器发射任务取得圆满成功

开启人类首次月背取样返回之旅

上海天文台测轨
用电有“四保险”

■ 嫦娥六号探测器由长征五号遥八运载火箭在中国文昌航天发射场成功发射

新华社 发（国家航天局供图）

在广东深圳大鹏新区大鹏湾东北侧，“大

鹏昊”巨轮缓缓靠泊，船体上的白色字母

“LNG”格外醒目。船上满载的，是作为重要

能源之一的易燃易爆化学品LNG（液化天然

气）。“大鹏昊”巨轮是我国自主建造的第一艘

大型LNG运输船，2008年4月交付投用。

大鹏湾向东北1400多公里，上海东北角，

横卧于长江出海口的长兴岛上，“大鹏昊”更多

的“姊妹轮”在这里被建造出来。大型LNG运输

船，船舶工业皇冠上的3颗“明珠”之一，已被中

国船舶沪东中华造船（集团）有限公司（以下简

称“沪东中华”）摘下16年，如今更加熠熠生辉。

2023年，沪东中华第五代“长恒”系列

LNG船研制成功，新船型一经发布，接单34

艘，累计合同金额超65亿美元，引发全球造船

业震撼。沪东中华的LNG船建造周期压缩至

17个月，位居世界前列，液货舱围护系统的殷

瓦钢焊接创造单船130多公里焊缝6次密性

检验“零漏点”的奇迹。创造这一“奇迹”的，

正是全国五一劳动奖章获得者、沪东中华新

一代“焊神”秦毅和他的团队。

液货舱围护系统，在储运LNG过程中发

挥着隔热和密封的重要作用。如果说这个系

统像一个保温瓶，液货舱的舱壁就好比保温

瓶的内胆。“殷瓦钢，是液货舱围护系统中直

接接触LNG的材料。”秦毅告诉记者，这种钢

材含36%的镍，热膨胀系数极低，从常温降至

零下163摄氏度，几乎不会收缩、变形，相当稳

定，但也极其“娇气”。“舱壁所需的大部分殷

瓦钢只有0.7毫米厚，薄如纸张，又极易生锈，

在焊接中哪怕一个针眼大小的漏点，都有可

能造成整船LNG泄漏爆炸。”在焊接时，秦毅

必须佩戴吸汗手套，如果有汗水滴在殷瓦钢

上，20多小时后就会生锈。

3米的长度，走路只需要几秒钟，可焊完

一条搭接处的殷瓦钢焊缝，需要一个技术娴

熟的工人全神贯注操作5小时以上。“焊接殷

瓦钢，可以说比绣花还要精细。速度过慢，容

易焊穿，导致绝缘箱等材料起火；速度过快，

焊缝深度不够，容易出现漏点，一个漏点就是

LNG泄漏的一个致命风险点。”秦毅说。

在“大鹏昊”上，全船焊缝长达130公里，

虽然其中九成可以使用自动焊机作业，但剩

下的角落只能由人工焊接，每一次操作都要

确保“天衣无缝”。2004年，24岁的秦毅经过

层层选拔被选派前往日本三井造船厂学习当

时国内还是空白的殷瓦焊接技术。白天他细

心揣摩同行的动作、手势、速率、电流调节，晚

上躺到床上，还经常用手比画。“心里太着急

了，就想早点学完回来。当时恨不得把一分

钟当两分钟用，仅仅4周我就通过了法国GTT

公司的专业考核。”勤学苦练之下，殷瓦钢焊

接难题终于被秦毅和他的徒弟们攻克了。

作为国内殷瓦焊接G证首位获得者，秦

毅编制了完整的培训方案，重基础、重创新，

为中国第一艘LNG船成功建造提供了技术人

才保障。同时他还将殷瓦自动焊、手工平焊、

手工立焊、手工仰焊等不同工位的施焊方法

整理成工艺规范和作业指导书，是建造LNG

船“宝典”教材。

2013年，秦毅劳模技能创新工作室成立，

在传技育人、技术创新等工作中发挥了巨大

作用。秦毅毫无保留传授绝技绝活。执教至

今，已培养殷瓦焊工420多人，其中有高级技

师7人、技师15人、高级工60余人，打造了一

支赫赫有名的“铁军”。

本报记者 杨欢

新时代
全国五一奖章
上海获得者风采录

创   多公里焊缝“零漏点”奇迹
——记沪东中华新一代“焊神”秦毅

■ 秦毅近照 受访者供图

昨天17时27分，
长征五号遥八运载
火箭在文昌航天发
射场点火升空，成功
将嫦娥六号月球探测
器送入地月转移轨
道，发射任务取得圆
满成功。
嫦娥六号探测器

开启世界首次月球背
面采样返回之旅，这
也是继嫦娥四号实现
人类首次月背软着陆
后，我们再一次踏上
“月背征途”，标志着
我国探月工程进入新
阶段。中国航天科技
集团有限公司上海航
天技术研究院承担了
嫦娥六号轨道器的抓
总研制任务和长征五
号运载火箭四个助推
器的抓总研制工作。


