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[专家解读]

天舟一号发射进入倒计时，文昌
航天发射场“01”号指挥员王光义接
受记者采访时表示，发射场系统已做
好充分准备，有能力有信心确保“零
窗口”发射取得成功。

发射窗口，是指适合运载火箭发
射升空的时间范围。这个时间范围
是综合考虑任务性质、发射任务安
排、场区天气状况等多种因素确定
的，其长度和精度因任务不同而存在

较大差异，有的以天计算，有的以小
时计算，有的则以分秒计算。

此前，文昌航天发射场执行的长
征七号、长征五号运载火箭首飞任
务，因为具有试验性质，都没有采取

“零窗口”发射。
“天舟一号货运飞船起飞时间精

确到秒，将是名副其实的‘零窗口’发
射。”王光义说，这是根据天舟一号与
天宫二号自动交会对接需求进行科

学精确计算的结果。
目前，天宫二号运行在300多公

里高的近地轨道上，速度约为7.9公
里每秒。火箭起飞时间每提前或推
迟一秒，自动交会对接的难度和风险
都会随之增加。

“最严苛也是最理想的情况，是
火箭一秒不差准时起飞。”王光义说，

“零窗口”发射将确保飞船准时准点
入轨。

天舟今发射“快递首单”重超6吨
时间：4月20日19时41分“零窗口”发射确保飞船准时准点入轨

“快递小哥”
如何确保货物安全

人们将天舟一号形象地称为太

空“快递小哥”，那么这样一个大块头

的“快递小哥”怎样确保运送货物的

安全呢？

“天舟一号块头虽大，却有一颗

细腻的‘心’。”中国航天科技集团第

五研究院载人航天总体部载人航天

器总体研究室副主任张健说，飞船内

壁四周全部设置为货架，中间留出一

条矩形通道供航天员通行，航天员身

处货架通道中，可以随意走动、转身、

取放货物。

为提升天舟一号承载量，飞船内

部采用了高效承载货架设计。张健

说，表面上看，这些货架和普通的储

物格类似，但其细节和构型都经过科

学分析论证。货架采用基于蜂窝板、

碳纤维立梁的梁板结构，形成大量的

标准装货单元，传力效果好。

由于天舟一号运送的物资中有

许多精密仪器设备和航天员用品，装

载物资的货包必须具备保护功能。

货运飞船机械总体主管设计师郭军

辉介绍，新研制的高科技货包外观呈

清新的乳黄色，采用新型抗菌防潮防

霉布料，可确保货物在货包中存放一

年。此外，针对不同体积、形状的货

物，还进行了定制化和系列化设计。

“在货包的内部设计上，依然有

贴心的安排。”郭军辉说，为避免货物

直接与货架结构相连接，货包里面还

有一层新研制的防火防潮且防震的

泡沫或气囊袋，这种“贴心”的“软包

装”设计为装载对象提供了柔软、高

阻尼、分布式的系统支撑。

“100 多个大小不一的货包，将

确保天舟一号的货运物资完好地运

送到天宫二号。”郭军辉说。

据新华社电

据中国载人航天
工程办公室消息，经空
间实验室飞行任务总
指挥部研究决定，瞄准
4月20日19时41分发
射天舟一号货运飞船。

长征七号运载火
箭是为我国空间站工
程发射货运飞船研制

的新一代中型运载火箭，采用绿色环保的
液氧煤油推进剂，于2016年6月25日在海
南文昌航天发射场成功首飞。这次飞行任
务是我国天舟货运飞船和长征七号运载火
箭组成的空间站货物运输系统的首次实用
性亮相，将为我国空间站组装建造和长期
运营奠定重要技术基础。

天舟一号货运飞船发射升空后，将进
入高度约380公里的运行轨道，之后将与
在轨运行的天宫二号空间实验室进行自动
交会对接。

为有效处置发射过程中可能出
现的各种故障，发射场组织相应系统
进行专题研究，针对每一种故障模式
写清故障判据、明确指挥协同口令、
制定应急处置措施，并组织多次演练
验证，积累了应急处置经验。

除了在应急预案上做好充分准
备，发射场还多措并举，着重加强质
量管理。

年初，他们派出30余名骨干集

中一个月时间参加火箭出厂测试，以
便工作人员准确掌握产品研制和质
量情况，进一步吃透技术状态，提高
任务期间测试操作水平。

发射场还立足任务特点，组织识
别出56项技术状态变化，逐一分析
影响，制定对策措施；识别系统级风
险35项，涵盖岗位人员、设施设备、
文书软件、环境场地和组织管理等方
面，制定150余条风险预防措施、近

120条监控措施，形成了一整套涵盖
人员、产品、设备的安全管理体系。

气象系统根据海南近40年来的
气象数据，针对雷电、浅层风、高空风
等影响发射的重要天气因素，进行专
题技术研究和气候背景特征分析，实
施场区精细化预报，短时预报准确率
达到90%以上，能够提前1小时准确
预报，为“零窗口”发射提供可靠的气
象条件支持。

记者从中国载人航天工程办公
室获悉，我国首艘货运飞船天舟一号
将装载超过6吨的物资与设备飞向
太空。

天舟一号的主要任务是为天宫
二号“送货”。在这些货物中，除了
维持天宫二号运行的各种补给外，
还有大量太空实验设备和载荷。由
于运载火箭的运载能力是固定的，
如果要运送更多的货物，就必须在
保证飞船良好性能的同时，尽量减
少“自重”。

天舟一号的“腰部”是一个个连
接框。“为了使各部分牢固连接，连接
框一般都很厚实。”天舟一号货运飞

船主任设计师王为介绍，科研人员经
过多次试验验证，通过数控加工仿真
技术，将连接框设计成镂空形式，将
非受力部分的“赘肉”精准去除，只保
留结构受力部分，相当于为天舟一号
进行了“抽脂”，保证连接框在足够结
实的前提下重量减少50%左右。

天舟一号的外部是一种壁板结
构，虽然设计厚度仅为3毫米左右，
但在科研人员看来仍有“减脂”的余
地。由于壁板面积很大，即使只去除
A4纸那样薄薄的一层，整舱的重量
也会下降不少。“在不影响飞船性能
的前提下，我们通过严格控制加工温
度、切削速度等参数，将壁板变薄，使

天舟一号的自重减轻了30公斤。”王
为告诉记者，省下的这些重量，又可
以多运送好几台设备。

为了使舱内空间利用更加合理，
进而装载更多的货物，天舟一号的货
舱被自己的“骨骼”——货架分割成
了许多区域。在货架的设计上，科研
人员选用了轻质高强度材料。“货架
面板”仪器板使用的是铝合金蜂窝
板，“货架框架”立梁使用的是碳纤维
材料。“经过多次工艺攻关后，天舟一
号的整体结构变得又轻又强壮，确保
能将货物完好无缺地送达天宫二
号。”王为说。
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制定应急处置措施 多次演练验证

“抽脂”减少“自重”尽量多运货物飞天
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