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天舟四号成功发射 中国空间站全面建造阶段揭幕

  天舟四号肩负什么重

要使命？

　　天舟四号任务是中国空间站开
启建造阶段的揭幕之战，也是全面
完成中国空间站建设、实现载人航
天工程“三步走”战略目标的关键之
战，将为稳步推进我国空间站工程
任务、打造国家太空实验室奠定坚
实基础。
　　航天科技集团五院天舟货运飞
船系统主任设计师杨胜介绍，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、半密封半开放、全开放 3 种货
物舱模块，与通用推进舱模块组合
形成全密封货运飞船、半密封半开
放货运飞船和全开放货运飞船 3
种型谱。
　　“天舟四号货运飞船为全密封
货运飞船，是现役货物运输能力最
大、在轨支持能力最全面的货运飞
船。”杨胜说，它承担着为神舟十四
号乘组提供物资保障、空间站在轨
运营支持和开展空间科学实验的使
命，停靠空间站期间将实施货物补
给、推进剂补加。

为空间站带去哪些“大礼包”？

　　为保障各项任务顺利完成，天舟四号
携带了哪些“大礼包”？杨胜介绍，此次任务
中，天舟四号装载了航天员系统、空间站系
统、空间应用领域、货运飞船系统共计 200
余件（套）货物，其中包括货包货物和直接
安装货物，携带补加推进剂约 750 千克，
上行物资总重约 6000 千克，将为神舟十
四号乘组 3 人 6 个月在轨驻留、空间站组
装建造、开展空间科学实验等提供物资
保障。
　　为保证货物安全快递到“太空之家”，天
舟四号采用货包、支架、贮箱等多种货物装
载方式，货物种类、数量可根据空间站需求
动态配置。同时，还具备承担空间站姿态轨
道控制、并网供电以及空间站遥测、数据传
输支持、空间科学实验等任务的支持能力。
　　值得注意的是，天舟四号有更为人性
化的设计——— 根据航天员乘组的在轨使用
意见，为了查找货物更加方便和直观，天舟
四号通过标签和提手的色彩设计，增加了
货包色彩标识；为方便航天员在轨操作，天
舟四号开始为适配板和对应货架增设搭扣
带，实现便捷防漂；为便于收纳存储，对货
包内的缓冲泡沫进行分块小型化优化设
计，并增加气柱缓冲方案以减重。

  如何“万里穿针”精准实现

“太空之吻”？

　　要在茫茫太空中将“时鲜货”送达，天
舟四号需“万里穿针”，与空间站精准、安
全、可靠对接，实现“太空之吻”，这对货运
飞船的对接机构是一场考验。
　　承担对接机构分系统研制的航天科技
集团八院相关设计师介绍说，我国空间站
的建造犹如“搭积木”，而连接起各个舱段
的“关节”正是对接机构。在对接机构设计
之初，设计师就充分考虑到了未来空间站
建造需要适应 8 到 180 吨各种吨位、各种
方式的对接。
　　对接过程中产生的巨大对接能量，给
对接机构的缓冲耗能能力提出了更高要

求。为了让两个重量级的航天器
在对接时可以“轻盈优雅”，设计
师们通过大量的技术攻关和方案
论证，系统性地提出了可控阻尼
的控制思路，通过缓冲等措施，既
不影响捕获性能，又可以抵消撞
击的能量，突破了这项关键技术。

  长征七号运载火箭

有何变化？

　　长征七号运载火箭与天舟货
运飞船已是一对“老友”。航天科技
集团一院长征七号运载火箭总体
主任设计师邵业涛介绍，本次是长
征七号运载火箭与天舟货运飞船
第四次携手奔赴太空，“太空快递
小哥”与它的乘客已十分默契，火
箭总体技术状态也趋于稳定。
　　为满足未来空间站的运营需
求，由航天科技集团一院抓总研
制的长征七号遥五运载火箭对发
射前的流程进行了优化，将测试、
发射周期减少 4 天，由原来的 31
天缩减到 27 天，这也是长征七
号运载火箭首次在一个月内完成
测试、发射。
　　本次任务中，火箭共有发射
前流程优化和可靠性提升等 17
项技术状态变化。航天科技集团
一院长征七号运载火箭总指挥孟
刚介绍，将火箭测试、发射周期减
少 4 天是长征七号遥五运载火

箭的一项重大流程改进任务，这不仅挑
战着火箭的综合性能，也考验着发射队
员在高强度工作环境下的应变能力，火
箭的各个分系统必须同时开展流程优化
工作才能达到最终目标。

何时完成空间站在轨建造？

　　根据任务安排，发射天舟四号货运飞
船后，6 月将发射神舟十四号载人飞船，7
月发射空间站问天实验舱，10 月发射空
间站梦天实验舱，空间站的三个舱段将形
成“T”字基本构型，完成中国空间站的在
轨建造。之后还将实施天舟五号货运飞船
和神舟十五号载人飞船发射任务。
　　据介绍，神舟十四号和神舟十五号
两个乘组均由三名航天员组成，都将在
轨飞行 6 个月，并将首次实现在轨乘组
轮换，实现不间断有人驻留。两个乘组 6
名航天员将共同在轨驻留 5 到 10 天。
　　“今年完成空间站在轨建造以后，工
程将转入为期 10 年以上的应用与发展
阶段。初步计划是每年发射两艘载人飞
船和两艘货运飞船。航天员要长期在轨
驻留，开展空间科学实验和技术试验，并
对空间站进行照料和维护。”中国载人航
天工程办公室主任郝淳说。
　　此外，为进一步提升工程的综合能
力和技术水平，我国还将研制新一代载
人运载火箭和新一代载人飞船。其中，新
一代载人运载火箭和新一代载人飞船的
返回舱都可以实现重复使用；新一代载
人飞船综合能力也将得到大幅提升，可
以搭载 7 名航天员。另外，还将开展更
大规模的空间研究实验和新技术试验。
　　“载人航天工程是一项‘既高大上，
又要接地气’的伟大事业。”郝淳表示，未
来，中国空间站还将开展空间生命科学、
空间材料科学、航天医学等一大批科学
实验和新技术验证，有望在科学探索和
应用研究上取得重大成果和突破。同时，
这些技术会更多地进行转化，服务于社
会经济发展和国计民生。
  （记者胡喆、李国利、宋晨、陈凯姿）
     新华社北京 5 月 10 日电
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　　 5 月 10 日，天舟四号货运飞船在文昌航
天发射场成功发射升空。作为中国空间站建
造阶段发出的第一件“太空快递”，天舟四号
为满载状态，物品种类丰富多样。
　　航天科技集团五院货运飞船系统总设
计师白明生介绍，天舟四号装载了共计
200 余件（套）货物，其中包括货包货物和
直接安装货物，将为神舟十四号航天员 6
个月在轨驻留、空间站组装建造、开展材料
科学实验等空间应用领域提供物资保障。
　　“其中一件货物是力矩陀螺，重达 170
公斤，是目前已运输的物资里最重的。”白
明生说，除此之外，天舟四号还搭载了 3 个
实验项目，均来自征集活动。“搭载实验项
目，扩展货运飞船应用，可以有效提高货运
飞船的综合效率。”白明生说。
　　而在货物装载方面，科研人员对天舟
四号也进行了持续优化和改进。

　　“天舟四号携带了补加推进剂约
750 公斤，与天舟三号时相比差不多，但
上行物资总重约 6000 公斤，比天舟三号
多了 300 公斤，货物的运输能力有了进
一步的提高。”白明生介绍，“这次没有再
带舱外航天服，上边已经有 3 套了。”
　　与天舟三号相比，天舟四号的货物
取用将更加方便。比如，天舟四号增加了
货包色彩标识，航天员查找货物将更加
直观。货物舱中的货格与盖板，天舟四号
增加了更加便捷的尼龙搭扣连接方式，
在轨可随时开合。此外，科研人员还对货
包内的缓冲泡沫进行分块小型化优化设
计，减小空间占用，更便于收纳存储。
　　“努力为航天员在轨驻留期间提供
更多的便利，是我们一以贯之的理念。”
白明生说。   （记者孙鲁明、张瑞杰）
     新华社海南文昌 5 月 10 日电

总师揭秘天舟四号装了啥

　 　 5 月
1 0 日 凌 晨
1 时 56 分，
天舟四号货

运飞船在长征七号运载火箭托举下，从大海之滨
的文昌航天发射场飞赴太空。
　　这是我国自 2017 年 4 月以来成功发射的第
4 艘货运飞船，也是向空间站天和核心舱发送的
第 3 件快递“包裹”。
　　一年逢好夜，天舟再出发。
　　中国空间站建造阶段的大幕正式拉开，实现
我国载人航天工程“三步走”战略目标的关键之战
打响。

作别大海，飞向天和

　　琼北古邑，夏夜已深。
　　椰林大海边的文昌航天发射场内灯火通明，
天舟四号货运飞船和长征七号运载火箭整装待
发、剑指苍穹。
　　“各号注意，1 小时准备！”
　　 0 时 56 分，发射任务 01 指挥员王宇亮的口
令响彻发射场，发射塔架回转平台徐徐打开。
　　探照灯下，乳白色的船箭组合体光晕流转，鲜
艳的五星红旗和“中国载人航天”6 个蓝色大字格
外醒目。
　　这是我国空间站建造阶段的首次发射，也是
空间站货物运输系统的第 4 次远征。
　　 5 年前，作为我国载人航天工程“三步走”发
展战略第二步的收官之作，天舟一号从这里拂羽
飞天，踏上逐梦太空的征程。
　　“各号注意，30 分钟准备！”1 时 26 分，王宇
亮的口令再次响彻发射场，加注人员开始向安全
区域撤离。
　　这是文昌航天发射场建成后执行的第 17 次航
天发射任务，也是第 5 次放飞长征七号运载火箭。
　　“作为空间站建造阶段的首次任务，天舟四号
能否成功发射，直接关系后续任务能否顺利完
成。”西昌卫星发射中心总工程师钟文安介绍。
　　连日来，发射场科技人员精心精细抓好质量
控制，逐个阶段、逐个项目、逐个步骤分析识别，持
续完善各类方案预案，确保发射任务万无一失。
　　“各号注意，15 分钟准备！”1 时 41 分，01 指
挥员又一次发出倒计时口令。
　　 1 年前，天舟二号满载货物，从这里直刺苍穹，
去追寻先其升空不久的空间站天和核心舱。8 个月
前，还是在这个老地方，天舟三号冲向云霄，将航天
员生活物资、推进剂等货物送往天和核心舱。
　　那天，两艘货运飞船，与天和核心舱相伴共
飞，创下中国载人航天史上的新纪录。
　　“各号注意，1 分钟准备！”口令声中，扶持火
箭的摆杆打开，发射塔架上与火箭相连的各系统
设备自动脱落。
　　此时，空间站天和核心舱与天舟三号组合体
正在 400 公里高的太空飞经海南文昌上空。
　　此刻，现场所有人都屏住了呼吸，原本热闹的
发射场也安静下来，只有王宇亮的口令在天地间
回荡———
　　“5、4、3、2、1，点火！”
　　 1 时 56 分，撼天动地的轰鸣响彻海天，长征
七号运载火箭托举着天舟四号腾空而起，在夜空
中划出一道绚丽的轨迹，作别大海，飞向天和。
　　大海，又一次见证了中国航天的高光时刻。

“快递”送至，等待“签收”

　　助推器分离、整流罩分离、船箭成功分离……
天舟四号顺利进入太空。
　　此时，空间站天和核心舱与天舟三号组合体

已在太空等待了 230 多天。为了迎接今年的第一
个“地球来客”，“中国宫”已经做好了各项准
备———
　　 4 月 20 日，天舟三号从天和核心舱后向端
口分离，绕飞并自动对接至前向端口，为天舟四号
后向对接“让贤”。
　　更早些时候的 3 月 31 日，天舟二号圆满完
成既定任务后，受控再入大气层。同样，这也是为
了提前腾出交会对接口。
　　天和核心舱配置有 5 个对接口，其中后向对
接口、前向对接口用于对接货运飞船。
　　天舟货运飞船是中国空间站的地面后勤补给
航天器，也是现役货物运输能力最大、在轨支持能
力最全面的货运飞船。
　　为了满足空间站建造阶段密集发射的需要，
天舟货运飞船实行组批生产，同时生产了二、三、
四、五号，它们的外形、功能相似或相近。
　　“天舟四号是我国进入空间站建造阶段的首
发航天器，承担着为神舟十四号航天员提供物资
保障、空间站在轨运营支持和空间科学实验等任
务。”航天科技集团五院货运飞船系统副总设计师
党蓉说。
　　这一次，天舟四号装载了共计 200 余件（套）货
物，其中包括货包货物和直接安装货物，将为神舟
十四号航天员 6 个月在轨驻留、空间站组装建造、
开展材料科学实验等空间应用领域提供物资保障。
　　“天舟四号携带了补加推进剂约 750 公斤，
与天舟三号相比差不多，但上行物资总重约
6000 公斤，比天舟三号多了 300 公斤，运输能力
有了进一步提高。”航天科技集团五院货运飞船系
统总设计师白明生介绍，“这次没有再带舱外航天
服，因为上边已经有 3 套了。”
　　此外，科研人员还根据航天员在轨使用意见，
对天舟四号进行了持续改进和优化设计———
　　比如，增加了货包色彩标识，航天员查找货物
更加方便和直观：天舟二号的货包都是一个颜色，
标签字体也相同，不太好分辨。天舟三号的货包绑
上了不同颜色的绸带。天舟四号则是从标识标签
上都做了颜色的区分。
　　与天舟三号相比，天舟四号的货物取用也更
加方便了。货物舱里边都是一个一个货格，货格上
面有个盖板，以前的设计是用螺钉拧上去的，打
开、盖上需要来回拧螺钉，天上操作就相当麻烦。
这一次，科技人员在盖板和箱体用上了尼龙搭扣，
只需要第一次打开货格的时候拧一次螺钉，后面
可随时盖上随时掀开，十分方便。他们还对货包内
的缓冲泡沫也进行分块小型化优化设计，可减小
空间占用，便于收纳存储。
　　如今，太空“快递”已送至，只待神舟“签收
人”。
　　中国空间站进入建造阶段，每半年要进行一
次航天员乘组轮换和货物补给。这意味着，天舟四
号成功升空后，神舟十四号载人飞行任务也进入
倒计时。
　　酒泉卫星发射中心，这段时间也是一派忙碌
景象，科技人员正在为任务进行着各项准备。神舟
十四号航天员乘组也已选定，根据计划将于下个
月再叩苍穹。
　　弱水河畔，将见证中国人的第 9 次飞天。

“快递小哥”，连战连捷

　　天舟四号顺利升空，长征七号连战连捷，表现
依旧出色。
　　长征七号是我国新一代中型运载火箭，自
2016 年首飞以来共执行 4 次天舟货运飞船发射
任务，向中国空间站及空间实验室运送大量物资，
被誉为太空“快递小哥”。
　　为满足未来空间站运营的需求，这一次，研制

团队对长征七号发射前的流程进行了优化，将
测发周期较天舟三号发射时减少 4 天。
　　这是长征七号首次实现在一个月内完成测
试和发射。
　　“测发周期减少 4 天是一项重大流程改进
任务，不仅挑战着长七火箭的综合性能，也考验
发射队员在高强度工作环境下的应变能力，火
箭的各个分系统必须同时开展流程优化工作才
能达到最终目标。”航天科技集团一院长征七号
运载火箭总指挥孟刚说。
　　地面设备恢复是长征七号进场的第一项工
作，也是开展火箭测试的先决条件，仅此一项就
节省时间 2.5 天。
　　航天科技集团一院长征七号运载火箭副总
设计师范虹介绍：“把本发任务与前一发、后一
发联动起来，让流程‘活’起来，前期工作做得越
充分，进场之后测试任务就开展得越快越好。”
　　 4 月 10 日下午，长征七号开启产品出箱
工作。为了达到优化流程的目标，助推器自检、
火箭芯级出箱工作以及整流罩出箱工作，首次
在不同工作厂房并行开展。
　　“总装团队全员上阵，工艺员、调度员、检验
员和负责质量、信息化的人员全部到达现场，所
有人都为了同一个目标铆足了干劲。”航天科技
集团一院长征七号运载火箭总装技术负责人崔
蕴介绍说，火箭产品出箱工作流程也由 3 天压
缩至 2 天。
　　天舟三号发射时，煤油加注后再进行液氧
加注，这两个是完全串联的流程。这次发射，长
征七号进行液氧与煤油并行加注，从而将发射
日 12 小时流程缩减至 8 小时。
　　这是一项极具挑战性的工作。航天科技集
团一院长征七号运载火箭主任设计师邵业涛
说：“液氧与煤油并行加注，就使得原来的流程
得到了压缩，同时也减少了煤油的停放时间和
温升，进一步保证了推进剂的品质。”
　　天舟四号发射升空后，要与天和核心舱进
行快速交会对接。这就要求火箭毫秒不差地点
火升空，将其精确推送至天和核心舱所在的空
间轨道面。
　　为此，科研人员利用迭代制导的算法扩展
发射窗口。航天科技集团一院长征七号运载火
箭型号办副主任设计师沈丹说：“即使长征七号
与标准的起飞时刻有偏差，只要在两分钟以内，
在空中它就会自己去寻找一条合适的路线，追
上天和核心舱。”
　　值得一提的是，这一次，长征七号首次把北
斗卫星导航系统作为导航接收的第一优先级。
　　“也就是说，火箭起飞以后，导航都是优先
由北斗系统来提供的。”沈丹表示。
　　事实上，长征七号目前的总体技术状态已
趋于稳定，飞行可靠性评估值达 0.9838 这一国
际先进水平。
　　轰鸣声中，大量白雾霎时升腾，长征七号喷
涌着尾焰拔地而起，很快便托举着天舟四号沿
着预定轨道，消失在茫茫夜空。
　　站在文昌航天发射场指控大楼远眺，长征
七号发射塔架依旧矗立海滨。不远处，便是另一
个发射塔架。
　　年底前，问天和梦天实验舱将从这个塔架
飞赴天宇，与天和核心舱对接形成中国空间站

“T”字形构型。“如果再加上 2 艘载人飞船和 1
艘货运飞船，一个总质量接近 100 吨的中国空
间站将呈现在世人面前。”中国载人航天工程总
设计师周建平说。
　　届时，“中国宫”就是浩瀚宇宙中最亮的

“星”。 （记者李国利、孙鲁明、张瑞杰、陈凯姿；
参与采写：潘晨、王伟童、黄国畅）
      新华社海南文昌 5 月 10 日电
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完
成
自
主
快
速
交
会
对
接   ▲这是5月10日在北京航天飞行控制中心拍摄的天舟四号货运飞船与空间站组合体完成自主快速交会对接示意图。

  据中国载人航天工程办公室消息，天舟四号货运飞船入轨后顺利完成状态设置，于北京时间2022年5月10日8时54分，采用自主快
速交会对接模式，成功对接空间站天和核心舱后向端口。                      新华社记者郭中正摄
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