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中青报·中青网记者 邱晨辉

5月 10日晚，椰林、沙滩、海浪，在大地

震颤、火焰倒影、人群欢呼声中，天舟六号

货运飞船搭乘着长征七号运载火箭升上

如墨的夜空，越飞越远，最后变成了一个

小亮点，融入繁星之间。

沙滩上的人群欢呼、拥抱，兴高采烈地

散去。然而，在中国文昌航天发射场的指挥

控制大厅，天舟六号的设计师们还在紧张

等待，10分钟后，船箭分离，货运飞船进入

预定轨道；很快，太阳电池翼展开；飞船进

入光照区，供电正常。大厅里响起掌声——

天舟六号货运飞船任务取得圆满成功。

与以往的标准型货运飞船相比，作为

改进型货运飞船的天舟六号，其总运输能

力和上行货物能力大幅提升，整船物资装

载能力由原来的 6.9吨提高至 7.4吨，上行

载货比由 0.51 提高至 0.53，成为世界上现

役货物运输能力最大、在轨支持能力最全

面的货运飞船。

鲜为人知的是，在中国“宇宙级带货”

实力升级的背后，有一支洋溢着青春气息

的青年团队，他们承担着天舟货运飞船电

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

统推进舱电缆网的研制工作。他们来自中

国航天科技集团八院，其中还有不少 95
后、00后。

太空快递新“嫁衣”和一
群年轻的“老航天”

天舟六号已是我国货运飞船的第六

次任务。从这个角度上说，天舟已经是一

个相对成熟的航天器了，但此次任务除了

推进舱布局状态变化较大以外，还拥有了

一套全新的“嫁衣”。这套“嫁衣”包裹着它

从北京的厂房到天津码头，最后奔赴文昌

航天发射场参与发射任务。

“以前舱体都是水平状态运输，这就

需要将一些舱外设备拆下来单独运输，到

达发射场后再安装、测试。”1994年出生的

技术综合设计师钱佳程说起产品，带着一

股自豪劲儿，这次他们研制了全新的产品

包装箱，采用公路+海运的垂直运输方式，

除了太阳电池翼产品以外，其他舱外设备

都随舱运输。

这个包装箱可不是常见的纸质、布质

的箱子，而是用铝合金制成的 96立方米的

“豪华”空间，包装箱里配备了两台空调，

配置了测控系统、减振系统、自动充排气

系统，随时测试着箱内的温湿度、压力、振

动与冲击等数据，确保给货运飞船提供最

舒适的运输环境。

1996 年出生的总装设计师邸乔月和

1995 年出生的工艺员王亦凡见证了新包

装箱的设计、生产和试验。为了验证新包

装箱的性能，他们将天舟一号的初样产品

放在包装箱内进行了跑车试验。

“产品运输时是有速度限制的，一般

是每小时 50-60公里。”邸乔月告诉记者，

产品从北京运往天津码头的时候，产品车

在前面开，他们就坐着大巴跟在后面，整

整开了 7个小时。

为什么要跟着呢？因为每 3 个小时他

们就会停下来检查一下。这时候，团队中

最年轻的、2002年出生的操作岗技术人员

吴孝南就会仔细检查包装箱测试数据和

紧固件状态。产品车上会有一个产品测试

员，随时通过检测包装箱内的产品环境状

态，其余跟着的人员除了 3 小时一次的检

查，也作为随行的技术支持。

包装箱内还有 4 台风扇，有了空调为

什么还需要风扇呢？主要是为了让氮气能

够在箱内均匀分布。

“运输的时候我们会给箱内充氮气，

确保箱内气压大于外界压力，这样可以有

效防止海上盐雾进入包装箱侵蚀产品。”

王亦凡说。

就这样，这群 95 后、00 后的年轻设计

师们，制成了天舟六号的新“嫁衣”，但他

们都已经是“老航天”了，人均参加过 3 次
以上发射任务。

“我 2021年入职，正赶上了空间站建造

阶段，任务高密度发射，两年时间我参加了 1
次载人飞船任务、4次货运飞船任务。”钱佳

程说，“但我时刻不敢忘记师傅对我的叮嘱：

每一次任务都不是简单的重复。”

70 后 80 后保持“空杯”
心态，让95后更有底气

相对于推进舱和包装箱的状态，货运

飞船的对接机构和电源分系统就都是成

熟产品了。

说起对接机构产品，中国航天科技集

团八院 805所对接机构副主任设计师杨晟

曦如数家珍：截至天舟五号任务，货运飞

船的对接机构一共对接了 11次，其中天舟

一号是 2.0版对接机构首次亮相，对接了 3
次，验证了推进剂在轨补加技术；天舟二号

对接次数最多，是 4次；天舟五号是最快的交

会对接，打破了天舟一号 6.5小时的纪录，仅

两小时便完成了与空间站的交会对接。

但成熟产品并不意味工作量会变小。

“成功不等于成熟，成熟不等于可

靠。”805所对接机构副主任设计师蒋彦超

说，“航天人都知道一句话，刚听说这句话

觉得像绕口令，工作时间久了才越发感受

到，航天产品来不得半点马虎。”

在老师傅苏瑜的带领下，翁沈天、张

瑞雄等年轻设计师把严肃认真细致，投入

到每一个工作细节中。产品起运前设置、

确认状态，长途运输后开箱检查、状态确

认、功能性能一一测试……工作琐碎、平

凡，但他们会在重大节点前召开风险演练

会，把每一个操作、检查、口令一一匹配。

张瑞雄说：“只有精心完成好每一项测

试，精准确认每一项口令，清晰判读好每

一项数据，才能对自己的产品 100%放心。”

100%放心，从一定程度上说是所有航

天人的毕生追求。

电源系统关系着货运飞船的能源供

给，为此，研制团队开展了一系列可靠性、

安全性、风险控制等“再设计、再复核、再

确认”环节。

文昌发射场的厂房内，黄峥、刘俊杰、

陈诚等五六个年轻的设计师一起合力、小

心地推着一辆灯架车。车上安装着一排排

溴钨灯，他们正用溴钨灯的光源照射吊装

在展开支架上的太阳帆板——有了光照

后太阳帆板就会发电。一根电缆线连接着

测试设备，电源分系统设计师王佳伟正在

认真判断，仔细确认每一块帆板的太阳电

池电路的状态是否都正常。

货运飞船电池翼采用了半刚性结构，

单块电池翼基板面积大于常见的铝蜂窝刚

性结构基板，加之其框架结构较软，装抬都

需格外小心。天舟货运飞船的 6次任务，航

天青年汪胤峰没有一次错过，10余年的工

作经验，他不断钻研、摸索、完善太阳电池

翼及其相关铰链机构的装配和调试的工艺

流程，“只为每一次安心的太空遨游”。

70后太阳电池翼检验员姚晓峰，从事

太阳电池翼的检验和精测已经有 30 多年

了，她时常爬上爬下对每一块太阳电池翼

进行精度测量。每次舱体完成总装进行最

后的检查时，她都会通过升降车升到数米

高处进行最后确认。

“别看检验工作只是对每个项目的确

认，但检验员需要把好每一道关，严肃认真

的工作态度和细致入微的工作习惯才能将

产品放心地送入太空。”姚晓峰非常健谈，说

起产品犹如说起自己的孩子。

一位年轻的航天人说，这些 70 后、80 后
的“航天老人”始终保持着“空杯”心态，他们

从心态上清空过去的成功，始终以载人的标

准、首飞的意识去面对下一次任务，从不倚

老卖老，他们永远年轻；同时，也正是有了他

们的托举，才让 95后、00后的航天新人有了

底气和力量。

“萌新”不懵懂，探索的“好
奇心”一直在路上

此次试验任务，天舟六号为了携带更多

的“货物”，货物舱后锥段由非密封状态改为

了全密封状态。如此一来，原本后锥段的仪

器设备就必须寻找新的“座位”。

作为天舟六号货运飞船 95后工艺员，王

亦凡告诉记者，面对数十台新增的仪器设

备，推进舱必须先为这些“乘客”让出足够的

空间。仔细打量它，外表并没有什么变化，但

其内在却大有乾坤。

“经历了连接舱内的穿舱管路移至舱

外、取消补加层配置、下移仪器圆盘……在

这些设计更改后，舱内空间比起原来的天舟

飞船多出了近一倍的载荷搭载能力，但对设

备的总装提出了不小的要求。”王亦凡说。

空间变大后，原本在一个平面上安装的

设备，变成了三维立体模式，不仅“座位”层

层错落，还“占满”了舱体内壁，从而降低了

总装过程中仪器设备的可维修性。为此，研

制人员借鉴了房屋建筑中的“脚手架”结构，

研制了一套由多个部件拼接而成的可自由

组合的水平进舱工装，巧妙地将舱内结构作

为支撑架，搭建起了一个可供总装人员站立

工作的操作平台。

如今，王亦凡已从一个懵懂少年成长为

一位能够独当一面的青年“新秀”。短短两

年，他凭着一颗勇于探索的“好奇心”，把一件

件平凡的工作做实、做好，成就一个个不平凡

的“大事”。他曾说，好奇心是动力，让产品状

态受控、质量过关才是目标。

从组件生产到舱体总装，从仪器单机到

电缆管路，从结构喷漆到热控多层……都有

着他的身影。了解产品“源头”是他的“秘籍”。

为了更好地了解产品技术状态，王亦凡开启

了“跟产式”学习模式。

走进航天器厂房总装现场，一张桌子、一

台电脑便是王亦凡的工作台位。“现在飞船总

装已经从二维图纸‘升级’到了三维模型。”他

看着电脑上的三维数字化模型说，“这就要求

我们有一双‘透视眼’，这样才能更好地把设

计文件‘翻译’成可操作的结构化工艺。”

与神舟系列飞船载着航天员在天地间往

返不同，货运飞船是天地间运货的工具，用来

为中国空间站补充推进剂、空气、食物以及用

于维护空间站的更换设备。同时，航天员还可

以将空间站内的废弃物运至货运飞船，在货

运飞船脱离空间站后，连同废弃物一起在大

气层中烧毁。

“与前 5次任务相比，天舟六号货运飞船

在设计方案上有了较大的改变，为新批次组

批生产的首发产品。”中国航天科技集团八院

货运飞船副总师陈启忠告诉记者，此次任务

确定了未来全密封货运飞船的型谱走向，也

确定了货运飞船的标准型和改进型方案，两

个方案设计的贮箱数量不同，可根据空间站

补加推进剂上行需求进行选用，后续能够为

空间站长期稳定运营提供物资保障。

“按照之前的大规划，货运飞船每年会有

两次发射任务，这次做了改进后，货运飞船的

装载能力提升，后续两年 3 次任务就能够满

足空间站的需求。”陈启忠说。

未来已来，面对高密度、快节奏的发射任

务，陈启忠说，在中国航天事业发展的长河

中，追梦的脚步永不停歇，也期待着一代代的

青年参与到航天事业的发展中，和他们制

“舟”人一起踏上新征途。

“宇宙级带货”实力升级 这群95后00后立功了

天舟六号发射现场。 都鑫鑫/摄

中青报·中青网记者 邱晨辉 任明超

5 月 10 日，天舟六号货运飞船从文昌

航天发射场出发，踏上“太空快递”运送旅

途，次日凌晨，飞船成功对接于空间站天和

核心舱后向端口。至此，中国空间站在应用

与发展阶段迎来了它的首位“访客”。

任务成功背后，有一批“硬核科技”，护

航“太空快递”安全准时送达。

一个名为陆海天基测控通信系统，构

建了新一代综合化测控网络，负责对长征

七号运载火箭、天舟六号货运飞船等航天

器进行轨道测量、遥测遥控和数据传输，

是航天器在太空与地面联系的纽带，就像

放风筝的风筝线，因此也被誉为航天器的

“生命线”。

这条“生命线”由中国电科 10 所牵头

研制，其中“基带池”测控技术体制，成为一

个共享、通用、大规模信号处理平台。中国

电科首席科学家柴霖表示，这次发射任务

应用的“基带池”技术体制是航天测控保障

的全新亮点。“10 所承研的天链二号 03 星
地面终端站，是本次发射任务的主力测控

站，全面使用‘基带池’新技术体制”。

空间站在轨长期飞行，燃料不断消耗，

需要货运飞船来完成“推进剂”在轨补加，

该过程被称为“太空加油”。中国电科技术

专家表示，团队研发的“混合式步进电动

机-丝杠组件”采用一体化设计，能有效控

制浮动断接器的插合与分离，为推进剂补

加管路的连通与断开提供动力，从而保证

“太空加油”任务顺利实施。

在这次任务中，还有一些晶体元器件

发挥了重要作用。中国航天科工二院 203
所专家介绍，石英晶体经过特定设计制成

晶体元器件，可以将这种形变变成特定频

率的机械振动，因此晶体元器件被称为电

子设备的“心脏”，加上晶体元器件优异的

稳定性，可以为各整机系统实现频率选择、

频率控制提供精准稳定的频率信号。

“这些频率信号成为航天器升空之后，

地面指挥中心监测飞行状态的重要参考指

标，也为航天器接收清晰指令、顺利完成规

定动作提供了坚实的保障。”203所专家表

示，航天器在发射、飞行和回收过程中，高

速运动会导致温度变化大、机械冲击大，同

时太空环境复杂，意味着对宇航用晶体元

器件的可靠性和环境适应性的要求相当高。

元器件的稳定可靠，这时候就要发挥作用了。

当天发射天舟六号的，是长征七号遥七

运载火箭。中国航天科技集团一院长七火箭

总体主任设计师邵业涛说，研制队伍仍在对

长七火箭进行升级，朝着运载火箭更为前沿

的发展方向——智慧火箭迈进。

火箭发射的特点之一是高风险，往往一

些看似不起眼儿的异常状况，会决定任务的

成败。“火箭以精准入轨为终极目标，而智慧

火箭将能‘化腐朽为神奇’，即使真的出现了

‘小毛病’，也能智能纠错，转危为安，确保入

轨。”邵业涛说，随着智慧火箭的研制应

用，未来，长七火箭即使出现故障也能实现

智能纠错，保证任务成功。

“太空快递”再出征“硬核科技”齐上阵

中青报·中青网记者 任明超 邱晨辉

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，之后与在轨运行

的空间站组合体顺利完成了交会对接。

对于 12岁的周睿妍来说，这些新闻以

前只能在电视里看到。但 5月 8日至 11日，

周睿妍参加的“‘手牵手·望天宫’青少年与

载人航天面对面之走进文昌发射场活动”，

让她感觉自己离“天宫”更近了。

周睿妍来自浙江省宁波市海曙区石碶

街道实验小学。她和来自北京、河北、河

南、陕西等全国 12 个省份的师生代表一

起，参加了此次由中国载人航天工程新闻

宣传办公室、全国少工委办公室联合指

导，中国航天基金会主办，中国航天科工

二院二〇八所承办的活动，来到文昌航天

发射场观看了天舟六号的发射。这里是天

舟送货的起点，从某种程度上说也是“离空

间站最近的地方”。

在发射现场，青少年们看着长征七号

火箭喷出的焰火照亮淇水湾夜晚的天空，

听到火箭升空的隆隆巨响，他们蹦跳，他们

欢呼，他们尖叫。

“我看到了祖国航天事业的巨大发展，

很震撼。”刘欣荣是深圳大学大一学生，参

加第二届“天宫画展”时他还未满 18岁，刚

好符合参评标准。

因为自己的作品《我们的征途是星辰

大海》获奖，并在今年除夕由神舟十五号航

天员乘组在中国空间站展示，刘欣荣成了

深圳大学的明星。

刘欣荣并不是第一次到文昌航天发射

场，从小着迷航天的他去年一个人跑来文

昌看问天实验舱的发射。

在“手牵手·望天宫”活动里，刘欣荣是

唯一年满 18 周岁的青年。和那些小朋友

比，他对中国航天的认识更多一些。刘欣荣

说：“我小时候就盼着中国什么时候能够有

自己的空间站，没想到天宫空间站这么快

就建成了，这样的航天精神也一直在影响

着自己的每一天。”

在文昌航天发射场，很多青年少年代

表和刘欣荣一样，在院士专家讲座中一步

步了解航天，现场观看火箭发射，见证天

舟六号飞天，并在发射场开展“少年绘天

宫”巨幅画卷创作活动，与航天人在发射

场成功林同种“连心树”，通过系列活动的

开展进一步走近载人航天工程和中国空

间站，也走近了星辰大海，放飞了心中的

航天梦。

5月 11日，发射任务成功后，青少年们

再次走进发射场，与“嫦娥姐姐”崔艺涵等科

技人员以及各地来文昌研学的大小朋友一起

手拉手，共同在发射场里完成了 9 幅大型绘

画的涂色创作活动。

绘画由 9 幅拼成的九宫格组成，每幅边

长 3 米多，面积约 100 平方米。这 9 幅画分别

反映了神舟一号发射、神舟五号首次载人飞

天、神舟七号首次出舱、神舟八号天宫一号首

次交会对接、神舟十号首次太空授课、天舟一

号首次货运飞船发射、长五 B首飞、航天员乘

组首次太空会师、空间站全面建成等 9 个载

人航天工程 30年来的标志性节点。

活动主办方、中国航天基金会秘书长王

程说，通过百名青少年与航天人共绘航天画

的形式，反映载人航天工程从一张白纸到成

为现实的辉煌发展历程，加深了青少年对载

人航天事业的认识，引导青少年增强志气、底

气、骨气，播下了热爱航天的种子。

5月 11日上午，文昌航天发射场，雨一直

在下。青少年穿上雨衣和航天科技工作者、科

普专家们来到“成功林”，共同种下了一棵“连

心树”。

特别值得一提的是，种树的土壤都是青

少年从各自家乡带来的：嘉兴南湖的土壤、塞

罕坝林场的土壤、红旗渠的土壤、钱学森故居

的土壤、成都熊猫基地的土壤……还有来自

黄土高原的黄土、东北平原的黑土、华南大地

的红土、西南地区的“肥土”……

王程解释这个“策划”：用来自祖国大江

南北、不同颜色、象征着各种文化与希望的土

壤，大家“手牵手”共同种下一棵“连心树”，同

时也播种下孩子们“望天宫”的梦想。

这群青少年在“离空间站最近的地方”放飞梦想

天舟六号在轨模

拟效果图。

航天科技集团八院供图
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