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5 月 5 日，天舟五号货运飞船顺利撤离空间站组合体，转入独立飞行阶

段。如今，中国空间站又迎来了新伙伴。

本次发射的天舟六号货运飞船，承担着空间站物资保障、在轨支持和

空间科学实验的任务。相较于空间站全面建造阶段发射的天舟四号、天

舟五号货运飞船，天舟六号货运飞船有着“不凡”的身份——我国载人空

间站应用与发展阶段发射的首发航天器；我国改进型货运飞船首发船；

天舟六号到天舟十一号组批生产的首发货运飞船。

作为空间站的地面后勤补给航天器，天舟货运飞船采用型谱化方

案，设计了满足不同货物运输需求的全密封货运飞船、半密封货运飞

船和全开放货运飞船 3种型谱。

截至目前，天舟一号至天舟六号货运飞船均由航天科技集团五

院抓总研制，其中天舟六号为改进型全密封货运飞船，是世界现役

货物运输能力最大、在轨支持能力最全的货运飞船。

为了满足密集发射需求，航天科技集团五院在天舟货运飞船

生产过程中实行组批生产方式，即天舟三号至天舟五号一批生

产研制，天舟六号至天舟十一号一批生产研制，从而确保同一

批次的外形、功能相似或相近。

从天舟六号开始，技术团队针对后续任务需求，对货运飞

船进行了系统升级，如对货物舱进行较大改进，大幅度增强密

封舱的货物运输能力等，给航天员提供的物资可以支撑更长

的时间。

5月 10日 21时 22分，搭载天舟六号货运飞船的长征七号遥七运载火

箭，在我国文昌航天发射场点火发射，约 10分钟后，船箭成功分离并进入

预定轨道，之后，飞船太阳能帆板顺利展开工作，发射取得圆满成功。后

续，天舟六号货运飞船将与在轨运行的空间站组合体进行交会对接。

据中国载人航天工程办公室介绍，天舟六号货运飞船装载了神舟十

六号和神舟十七号 6名航天员在轨驻留消耗品、推进剂、应用实（试）验装

置等物资。为提高货物运输能力，本次任务天舟六号货运飞船进行了优

化改进，将货运飞船发射需求由 1年 2次优化为 2年 3次，有效降低了运输

成本。此外，飞船还搭载了大连理工大学试验卫星等项目。

这次任务是我国载人航天工程进入空间站应用与发展阶段的首次飞

行任务，是工程立项实施以来的第 28次发射任务，也是长征系列运载火

箭的第 472次飞行。 新华社海南文昌5月10日电

天舟六号货运飞船发射任务取得圆满成功。新华社记者 杨冠宇 摄
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5 月 10 日 21 时 22 分，天舟六号货运飞船在我

国文昌航天发射场成功发射。天舟六号此次携带

有 71千克新鲜水果，其中苹果类以延安苹果为主。

这是延安苹果第五次“飞”上太空。

“我们从优质种苗和农资入手，指导和帮助

果农推进标准化果园建设，采取‘公司+农户’的

方式进行统一标准化管理。在储存方面，采用国

际先进的气调保鲜贮藏与冷链运输技术，通过调

控二氧化碳、氧气、氮气以及温度、湿度指标使苹

果‘休眠’，确保航天员吃到的苹果如同刚采摘时

一样美味。”延安华圣现代农业集团常务副总经

理姚祖斌介绍。作为本次货运飞船鲜食水果保

障单位，华圣农业集团先后在延安市洛川县、富

县、宜川县、宝塔区等地打造了 6 个“飞天”苹果种

植基地。

目前，延安“飞天”苹果种植基地面积 1540 余

亩，产量可达 2000 吨，产值 2000 万元。 2021 年 6

月，延安苹果跟随神舟十二号飞行乘组首次进入太

空，之后，延安苹果又相继被送上神舟十三号、十四

号以及天舟五号。

此次天舟六号携带的水果重量约为天舟五号

携带水果重量的两倍，将同时保障神舟十五号和神

舟十六号航天员乘组的食用需求。

工信部工业设计与人机工效重点实验室副主

任、西北工业大学机电学院教授苟秉宸及其团队参

与了从神舟飞船到天宫空间站的多项航天器和舱

载设备的工业设计任务。“由于失重环境下微生物

会快速繁殖，所以苹果在空间站的腐败速度远快于

地面，需要将密封好的苹果放入冰箱，尽量延长苹

果的可食用时间。此外，还需要考虑对果核垃圾作

及时密封处理。对于航天员来说，能在外太空享用

酸甜脆口的新鲜苹果，不仅是营养方面的补充，对

于他们保持轻松愉悦的心理状态也将起到积极作

用。”苟秉宸说。 （王姿颐）

延安苹果 上太空

垂直总装测试厂房
船箭合体测试的“巨型厂房”

在文昌航天发射场内，除了两座高近百米的

发射塔架惹人注目，还有两座高近百米的单层建

筑，它们便是为船箭进行卸车、水平测试、垂直总

装和垂直测试的“巨型厂房”——垂直总装测试厂

房。

此次天舟六号货运飞船和长征七号遥七运载

火箭自安全运抵文昌，到垂直转运，便是在这个单

层建筑内完成“变身”的。

天舟六号任务火箭吊装系统指挥员高鹏告诉

记者，装载火箭的特制集装箱经海运抵达文昌清澜

港，卸船后搭载特装车运抵发射场。集装箱在“巨

型厂房”入口处与厂房内的水平车对接，确保集装

箱内的轨道与水平车上的轨道连成一线。沿着轨

道，火箭被从集装箱内推出至水平车上，此时吊车

开始工作。吊装系统工作人员操作吊车，将火箭吊

起并平移至火箭支架车上，使用火箭支架车，工作

人员将飞船和分体的火箭推到相应的垂直总装测

试厂房内。

“正是在垂直总装测试厂房内部，芯一级、芯二

级、整流罩、助推器等火箭部位，被分节稳稳地、准

确地吊起来，翻转成垂直状态，并逐一安装至火箭

活动发射平台上。”高鹏说。

长征七号运载火箭是我国新一代中型运载火

箭，总长 53.1 米，要将这些精密的“大家伙”稳稳地

吊装到准确位置，吊装系统工作人员需克服重重考

验。

活动发射平台
火箭“大管家”“大保姆”

5 月 7 日上午，经过 23 天的总装、测试，船箭组

合体搭乘活动发射平台缓缓驶出垂直总装测试厂

房，在航天科技工作者们的簇拥下，历时 2.5小时抵

达发射工位。

天舟六号任务地面勤务系统指挥员周晗告诉

记者，文昌航天发射场是我国首个使用“新三垂模

式”做射前准备的发射场。这一模式能让射前准备

更高效，发射更可靠。活动发射平台是实施这一模

式的关键设备。

周晗说，活动发射平台既是一部火箭“载具”，

更是一部包含大量精密仪器的五脏俱全的测控设

备，地面与火箭的水电气液联系，都需要通过它这

个媒介。平台上矗立的一根高高的立柱名为脐带

塔，“通过塔内的电缆和气管，平台一刻不停地给火

箭输送给养，好比是火箭的大管家、大保姆”。

大流量喷水降温降噪系统
保障塔架和平台
免遭尾焰吹蚀破坏的最大功臣

据专家介绍，搭载船箭组合体的活动发射平台

已经使用了十几次，至今仍“崭新如初”，奥秘就在

于大流量喷水降温降噪系统的装配和使用。据悉，

这一系统也是文昌航天发射场两个塔架独有的配

置。

在长征七号发射塔架，卢云生被同事们幽默地

称为“流量王”，因为他所负责的大流量喷水降温降

噪系统，在火箭点火升空的一刹那，每秒能喷射出

20吨水，有效保障发射塔架底部 4层和活动发射平

台免于大火烧蚀。

卢云生告诉记者，这套系统由发射塔架顶部水

池、塔身 1.8米直径水管、塔架两侧 12根 0.8米直径

水管和蝶阀系统、塔架底部 19米深导流槽等共同组

成。

“火箭点火发射时，大流量喷水降温降噪系统

能快速在活动发射平台表面覆盖 30—50 厘米的水

层，30%—50%的水汽化时快速降低温度，吸收部分

声能，保障活动发射平台内部精密仪器不被高温和

高分贝噪音损坏。”卢云生说。

据新华社海南文昌5月10日电

整船物资有效装载容积扩大
20%，“带货”实力再升级；长征七
号运载火箭与天舟货运飞船六度
携手，测发时间进一步缩短、流程
可靠性进一步提升；将聚焦空间生
命科学与生物技术等领域，开展29
项科学实验和应用试验……

□ 新华社记者 宋晨 李国利 陈凯姿

天舟六号发射 大看点

六度携手的长征七号运载火箭与天舟货运飞船已

是一对“老搭档”。长征七号运载火箭成为“天地运输

走廊”的“货运专列”，以每年 1 至 2 次的发射频率为我

国空间站正常运转提供物资保障。

在取得连续成功的同时，长征七号运载火箭研制队

伍也在持续优化火箭设计和发射场测发流程。

“在测发流程方面，本次任务优化了地面测控软件，

并进行了单机、系统和全箭验证，测发流程可靠性得到进

一步提升。同时，经过流程优化，发射场测发时间从 27
天缩短至 25天。”航天科技集团一院长征七号运载火箭总

体主任设计师邵业涛说。

回首来路，长征七号运载火箭自第一发任务至今，发

射场工作流程所需时间从 38天压缩至 25天。或许在常人

看来，13天的时间不足为奇，但为了这 13天，长征七号运载

火箭型号队伍走了近 7年。

压缩时间，绝不是对流程、步骤的简单取消，而是在吃

透技术的基础上对流程的进一步优化。航天科技集团一院

长征七号运载火箭总体副主任设计师郭金刚介绍，以往团队

采用高精度水平测量仪来测量火箭的垂直度，之后团队以厂

房平台等设施为参考，保证了火箭“站立”安全，简化了发射场

操作项目，也为火箭整体降本增效作出了贡献。

航天科技集团一院长征七号运载火箭动力系统副主任设

计师周宏介绍，研制队伍对火箭发动机等产品进行了可靠性提

升改进，进一步消除薄弱环节。

天舟货运飞船承担了补给空间站推进剂消耗以及运送

航天员生活物资的使命，对于空间站的后勤保障具有十分

重要的作用。本次任务中，天舟六号货运飞船装载 258件

（套）货物，运输物资总重约 5.8吨，包括 6名航天员在轨驻

留消耗品、约700千克补加推进剂和多项实（试）验载荷。

中国航天员中心高级工程师、航天员系统副总指挥

尹锐介绍，此次携带的航天员生活物资主要包括服装、

食品、饮用水等，其中新鲜水果重达 71 千克，约是天舟

五号携带水果重量的两倍，可满足神舟十五号和神舟

十六号乘组需求。

一艘货运飞船，其“带货”实力——货物装载能力

的强弱是其“硬核”评判标准。因此，如何有效提升货

物装载能力成为天舟六号的研制重点。

进入空间站应用与发展阶段，航天科技集团五院

货运飞船系统团队将全密封货运飞船拓展为标准型 8
个贮箱和改进型 4 个贮箱两种状态，根据空间站补加

推进剂上行需求选用。

改进型全密封货运飞船拓展了全密封货运飞船

型谱，提高了密封舱货物装载能力，可使货运飞船发

射频次由 2年 4发降低至 2年 3发，切实提高空间站工

程综合效益。

天舟六号货运飞船为改进型全密封 4 个贮箱状

态，以天舟五号货运飞船为基线进行了改进，将原非

密封的后锥段更改为密封舱，以扩大密封舱装载空

间，提高密封舱货物上行能力。同时取消了一层贮

箱，原后锥段舱内设备调整至推进舱。

改进后，整船物资有效装载容积扩大了 20%，整

船物资装载能力提高至 7.4 吨，这是我国货运飞船货

物装载能力首次突破 7吨。

本次天舟六号货运飞船除携带各项物资外，还搭载了多项载荷，

用于开展科学实验和验证。

载人航天工程空间应用系统副总师、中科院空间应用中心研究员

吕从民介绍，天舟六号货运飞船与空间站完成快速交会对接后，将由航

天员将相关产品转运至空间站舱内，按飞行任务规划陆续开展空间生命

科学与生物技术、微重力流体物理与燃烧科学、空间材料科学、空间应用新

技术试验等四个领域共 29项科学实验和应用试验。

“我们将在问天实验舱生物技术实验柜内，开展空间微重力环境对干细

胞谱系分化的影响研究、干细胞 3D 生长及组织构建研究、蛋白与核酸共起源

及密码子起源的分子进化研究、微重力环境对细胞间相互作用和细胞生长影响

的生物力学研究等 4项科学实验。”吕从民说。

按计划，还将利用梦天实验舱舱外空间辐射生物学暴露实验装置，开展空间辐

射损伤评估科学与应用关键技术研究、极端环境微生物对空间暴露环境的耐受性及

其机制研究、空间暴露环境下生命分子的光化学行为研究。

吕从民介绍，在空间应用新技术试验领域，还将利用问天实验舱元器件与组件舱外

通用试验装置，开展大规模集成电路、新型半导体器件、光纤及光电子器件等元器件与部组

件的空间环境效应试验，为新型元器件与组件的研发以及空间应用与防护提供技术支撑。

据新华社海南文昌5月10日电

1 新一组批生产的货运飞船“首发”

2 “带货”实力再升级

3 “老搭档”加速再出发

4 未来将开展更多科学实验
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